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RESUMEN

El andlisis de la Quebrada de San Francisco en la parroquia de Machachi, cantén
Mejia, revela aspectos clave en términos abioticos, bidticos y socioecondmicos. La quebrada
fue dividida en tres puntos de muestreo: alto, medio y bajo, para obtener una comprension
completa de su dinamica. Los componentes naturales muestran diversidad geologica,
influencia del clima montafioso y cambios en hébitats debido a actividades humanas. La

interaccion entre estos elementos impacta en el desarrollo del canton.

La investigacion identifica impactos ambientales en la quebrada, como canales de
riego afectando ecosistemas acuaticos y pastoreo sin control erosionando suelos, la matriz de
Leopold califica impactos como insignificantes. Sin embargo, el Indice de Calidad del Agua

refleja niveles insatisfactorios debido a actividades cercanas y riesgos para la salud.

El analisis de suelos muestra contenido de arena dominante, beneficiando la aireacion
y la vitalidad vegetal. Las encuestas revelan patrones de visitas a la quebrada, preocupaciones
sobre calidad del agua, percepciones divididas sobre impacto agricola y conciencia sobre

deforestacion y erosion. Se subraya la necesidad de gestion sostenible y educacion ambiental.

El Plan de Manejo Ambiental se enfoca en el barrio Panzaleo, priorizando agua y
suelo. Las medidas incluyen abordar pastoreo, practicas agricolas, gestion de residuos y

promover sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: Quebrada San Francisco, Machachi, Canton Mejia, Andlisis

ambiental, Impactos y gestion



ABSTRACT

The analysis of the San Francisco Creek in the Machachi parish, Mejia canton, reveals
key aspects in terms of abiotic, biotic, and socio-economic factors. The creek was divided
into three sampling points: high, middle, and low, to gain a comprehensive understanding of
its dynamics. Natural components showcase geological diversity, influence from the
mountainous climate, and habitat changes due to human activities. The interaction among

these elements impacts the canton's development.

The research identifies environmental impacts on the creek, such as irrigation
channels affecting aquatic ecosystems and uncontrolled grazing leading to soil erosion. The
Leopold Matrix categorizes these impacts as insignificant. Nevertheless, the Water Quality

Index reflects unsatisfactory levels due to nearby activities and health risks.

Soil analysis demonstrates a prevalent sandy content, benefiting aeration and plant
vitality. Surveys unveil visitation patterns to the creek, concerns about water quality, mixed
perceptions on agricultural impact, and awareness regarding deforestation and erosion. The

need for sustainable management and environmental education is underscored.

The Environmental Management Plan focuses on the Panzaleo neighborhood,
prioritizing water and soil. Measures encompass addressing grazing, agricultural practices,

waste management, and promoting environmental sustainability.

Keywords: San Francisco Creek, Machachi, Mejia Canton, Environmental analysis,

Impacts and management.



HIPOTESIS

La Quebrada de San Francisco en Machachi, canton Mejia, constituye un ecosistema
complejo con interacciones significativas entre elementos abidticos, bidticos y
socioeconomicos, los impactos ambientales, como canales de riego y pastoreo sin control,
aunque considerados insignificantes por la matriz de Leopold, generan niveles
insatisfactorios de calidad del agua, planteando riesgos para la salud comunitaria, la dindmica
ambiental compleja se refleja en la vitalidad vegetal y en la conexion intrincada entre las
percepciones de la comunidad y la realidad ambiental. La gestion sostenible y la educacion
ambiental emergen como necesidades cruciales para abordar los desafios identificados, el
Plan de Manejo Ambiental en el barrio Panzaleo, con énfasis en agua y suelo, se propone
como una solucién clave. Las medidas propuestas, como abordar el pastoreo y las practicas
agricolas, se anticipa que conducirdn a mejoras significativas en la salud del ecosistema y, por
ende, en la calidad de vida comunitaria. En resumen, se espera que este estudio contribuya a

la comprension y gestion sostenible de la Quebrada de San Francisco.

1. INTRODUCCION
1.1. Problema
El analisis detallado de la Quebrada de San Francisco en la parroquia de Machachi
revela una compleja interaccion entre elementos abidticos, bidticos y socioecondmicos, con
impactos ambientales significativos. A pesar de que la matriz de Leopold considera los
impactos como insignificantes, el indice de Calidad del Agua refleja niveles insatisfactorios,
planteando riesgos para la salud y evidenciando discrepancias en la evaluacion de impactos
ambientales. La presencia de canales de riego afectando ecosistemas acuaticos y el pastoreo
sin control erosionando suelos sefialan problemas medioambientales que necesitan una
atencion mas profunda. Estos problemas, junto con patrones de visitas a la quebrada,

preocupaciones sobre calidad del agua y percepciones divididas sobre el impacto agricola,



destacan la falta de una gestion efectiva y la necesidad de educacion ambiental. En este
contexto, el enfoque del Plan de Manejo Ambiental en el barrio Panzaleo, aunque
prometedor, plantea interrogantes sobre su eficacia y su capacidad para abordar integralmente

los problemas identificados en la Quebrada de San Francisco.

1.2. Antecedentes

Ecuador experimento un notable incremento en la sensibilizacion ambiental, orientado
hacia la preservacion del ambiente natural. Para alcanzar este propdsito, se ha recurrido a
Evaluaciones de Impacto Ambiental impulsadas por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, lo que ha dado impulso al progreso de Planes de Manejo Ambiental. A
partir de aqui, el pais ha promulgado diversas legislaciones destinadas al manejo sostenible
del medio ambiente, abarcando aspectos como los recursos bidticos y los abidticos.
Asimismo, se ha tomado en cuenta el componente socioeconémico y cultural, el cual esta
intrinsecamente vinculado con los ecosistemas. No obstante, la proteccion de los bienes
naturales y su posterior recuperacion han adquirido un peso significativo en las ultimas

décadas (Méndez & Sigcha, 2023).

El eje central de este plan reside en la enunciacidon de un plan de manejo ambiental,
con el objetivo primordial es la preservacion y rehabilitacion de los valiosos recursos
existentes en la microcuenca de la Quebrada San Francisco. Esta microcuenca, ubicada en las
proximidades del barrio Panzaleo en el canton Mejia, se ha convertido en un ambito crucial
para esta propuesta debido a las actividades humanas que han desencadenado efectos
perjudiciales sobre el entorno. Para enfrentar este desafio, resulta imperativo presentar un
enfoque que divida la microcuenca en tres segmentos distintos: alto, medio y bajo. Esta
division esta relacionada con las variaciones altitudinales y su correspondencia con los
patrones climaticos. En cada una de estas secciones se han identificado puntos estratégicos

para la recoleccion y estudio de muestras, considerando parametros de naturaleza fisica,



quimica y microbioldgica. Esta metodologia accedera un entendimiento mas completo del
escenario y posibilitara la toma de disposiciones fundamentadas en la organizacion y
realizacion de medidas encaminadas a avivar la regeneracion y el cuidado del medio

ambiente.

Segun Peralta (2019), desde 1995, la gestion integral de cuencas hidrograficas ha
experimentado una evolucion desde enfoques sectoriales hacia estrategias que promueven la
labor conjunta de las riquezas de dicha cuenca. A partir de 1999, se ha trabajado en tacticas
orientadas a este funcionamiento holistico, ya que los impactos ecoldgicos procedentes del
aumento demografico y mecanico han ocasionado considerables degradaciones en el entorno.
Entre estos efectos se incluyen fenomenos significativos como el calentamiento global, el
cambio climdtico y el efecto invernadero. Estos problemas a menudo emergen debido a una

falta de comprension de los costos medioambientales y economico social del entorno.

La toma de disposiciones y la consumacion de tacticas y medidas efectivas son
componentes esenciales para asegurar un cometido coherente de los recursos. Estas acciones
deben ser minuciosamente planificadas para intervenir de modo positiva en los procesos que
implican el uso de estos recursos, garantizando asi su sustentabilidad y disponibilidad a lo

largo del tiempo, con la perspectiva de beneficiar a las generaciones siguientes.

1.3. Justificacion
En el contexto nacional, desde el 1995, se ha venido asociando la gestion de cuencas
hidrograficas con enfoques sectoriales, caracterizados por una planificacion fragmentada y la
implementacion de procesos de direccion representativa y gestion completa. Este proceso
evolucion6 desde el 1999, con un cambio hacia un enfoque de direccion completo de los
recursos de la cuenca, donde dificultades relacionadas con la provision de agua para generar

energia, dispendio humano y regadio, impulsaron la adopcion de un enfoque mas holistico.



Esto llevo a una transicion desde un manejo puramente sectorial hacia la busqueda de una
mesura entre las actividades productivas y la prestacion ambiental que brinda la cuenca, asi

como la conservacion de sus recursos ambientales.

El beneficio subyacente en este contexto es avivar la preservacion de los recursos
ambientales en el ambito de las microcuencas, para contribuir al progreso sostenible. Esto
adquiere especial relevancia en zonas como las cercanias de la microcuenca de la Quebrada
San Francisco, situada en la parroquia de Machachi, canton Mejia, adyacente al barrio
Panzaleo. Las actividades agricolas y ganaderas, fundamentales para la subsistencia
econdémica de la comunidad local, han generado impactos que exigen una regulacion,

focalizacion y orientacion hacia practicas mas sostenibles.

La ejecucion de un plan de manejo ambiental en este contexto representa una garantia
para la conservacion y el fomento de un tramite coordinado de los riquezas hidricas, suelos y
otros elementos en la microcuenca. La integracion de los diversos aprovechamientos del agua
bajo un enfoque compartido involucra la colaboracion de los diferentes consumidores en el
territorio, asegurando la proteccion de la Quebrada de San Francisco. A través de este
enfoque, se busca no solo salvaguardar el entorno natural, sino también fomentar el confort y
la salud de la comunidad, estableciendo programas y proyectos que permitan una utilizacion
responsable y beneficiosa de los recursos. A medida que exploramos este tema con mayor
detalle en los siguientes apartados, es crucial considerar las alternativas para un
aprovechamiento sostenible de las microcuencas, en consonancia con el desarrollo
sustentable, involucrando la colaboracion activa de los actores y usuarios en la ejecucion de

proyectos técnicos que respalden los objetivos de la cuenca.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Elaborar un Plan de Manejo Ambiental para la conservacion de la quebrada "San

Francisco" Parroquia Machachi, Canton Mejia, Provincia de Pichincha.

1.4.2. Objetivo Especifico

e Reconocer los proyectos obras o actividades que se llevan a cabo dentro de la quebrada
"San Francisco".

e Elaborar un levantamiento de la linea base recopilando informacion de sus elementos
biodticos y abidticos para la determinacion del diagnoéstico ambiental de la quebrada
"San Francisco".

e Plantear una propuesta de Plan de Manejo Ambiental de la quebrada "San Francisco"

para fomentar la preservacion de la misma.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Marco Legal

Constitucion de la republica del

ecuador

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida (Ecuador A. N., 2008, pag.
13).

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos
a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones
culturales (Ecuador A. N., 2008, pag. 13).

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (Ecuador A. N., 2008, pag. 14).

Art. 66.- El derecho a una vida digna, digna que asegure la salud,
alimentacion y nutricion, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental,
educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad
social y otros servicios sociales necesarios. El derecho a vivir un ambiente sano,
ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza
(Ecuador A. N., 2008, pag. 32).

Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de
manera definitiva el patrimonio genético nacional (Ecuador A. N., 2008, pag. 36).

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el
buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su
produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado
(Ecuador A. N., 2008, pag. 36).

Art. 275.- El régimen de desarrollo es el conjunto organizado, sostenible
y dinamico de los sistemas econdmicos, politicos, socioculturales y ambientales,
que garantizan la realizacion del buen vivir, del sumak kawsay. El Estado
planificara el desarrollo del pais para garantizar el ejercicio de los derechos, la
consecucion de los objetivos del régimen de desarrollo y los principios consagrados
en la Constitucion. La planificacion propiciara la equidad social y territorial,
promovera la concertacion, y sera participativa, descentralizada, desconcentrada y
transparente. El buen vivir requerird que las personas, comunidades, pueblos y

nacionalidades gocen efectivamente de sus derechos, y ejerzan responsabilidades



en el marco de la interculturalidad, del respeto a sus diversidades, y de la
convivencia armoénica con la naturaleza (Ecuador A. N., 2008, pag. 134).

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico,
dominio, inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital
para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma
de privatizacion del agua. La gestion del agua sera exclusivamente publica o
comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de agua potable
y el riego seran prestados unicamente por personas juridicas estatales o
comunitarias. El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas
comunitarias en torno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios publicos
El Estado, a través de la autoridad unica del agua, sera el responsable directo de la
planificacion y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo
humano, riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y
actividades productivas, en este orden de prelacion. Se requerird autorizacion del
Estado para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de los
sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la
ley 7 (Ecuador A. N., 2008, pag. 160).

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional. Se
declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio
genético del pais (Ecuador A. N., 2008, pag. 190).

Art. 403.- El Estado no se comprometera en convenios o acuerdos de
cooperacion que incluyan clausulas que menoscaben la conservacion y el manejo
sustentable de la biodiversidad, la salud humana y los derechos colectivos y de la
naturaleza (Ecuador A. N., 2008, pag. 190).

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades
rurales apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el
desarrollo de practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania
alimentaria (Ecuador A. N., 2008, pag. 192).

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos
asociados al ciclo hidroloégico. Se regulard toda actividad que pueda afectar la
calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las
fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el
consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua (Ecuador
A.N., 2008, pag. 192).

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de
su planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara con
la que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con
un enfoque ecosistémico (Ecuador A. N., 2008, pag. 193).

Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases

de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica;



tomara medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a
la poblacion en riesgo (Ecuador A. N., 2008, pag. 193).

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados
adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y
de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna
urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos autdnomos
descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion
reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y liquidos. Se incentivara y
facilitara el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el
establecimiento la asamblea Nacional en los casos que: Comprometan el
patrimonio natural y en especial el agua, la biodiversidad y su patrimonio genético

(Ecuador A. N., 2008, pag. 193).

Art. 38.- Objetivos. Las areas naturales incorporadas al Sistema Nacional
de Areas Protegidas, cumpliran con los siguientes objetivos:

1. Conservar y usar de forma sostenible la biodiversidad a nivel de
ecosistemas, especies y recursos genéticos y sus derivados, asi como las
funciones ecoldgicas y los servicios ambientales (El Ministerio del
Ambiente, 2018, pag. 22);

2. Proteger muestras  representativas con valores  singulares,
complementarios y vulnerables de ecosistemas terrestres, insulares,
dulceacuicolas, marinos y marino costeros (El Ministerio del Ambiente,
2018, pag. 22);

3. Proteger las especies de vida silvestre y variedades silvestres de especies
cultivadas, asi como fomentar su recuperacion, con especial énfasis en
las nativas, endémicas, amenazadas y migratorias (El Ministerio del
Ambiente, 2018, pag. 22);

4. Establecer valores de conservacion sobre los cuales se priorizara su
gestion (El Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 22)

5. Mantener la dindmica hidrologica de las cuencas hidrograficas y proteger
los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas (El Ministerio del
Ambiente, 2018, pag. 22)

6. Garantizar la generacion de bienes y servicios ambientales provistos por
los ecosistemas e integrarlos a los modelos territoriales definidos por los
Gobiernos Autonomos Descentralizados (El Ministerio del Ambiente,
2018, pag. 22)

7. Proteger las bellezas escénicas y paisajisticas, sitios de importancia
historica, arqueoldgica o paleontologica, asi como las formaciones
geologicas (El Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 22)

8. Respetar, promover y mantener las manifestaciones culturales, el
conocimiento tradicional, colectivo y saber ancestral de las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades e integrarlas al manejo de las
areas protegidas (El Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 22)

9. Promover el bio-conocimiento y la valoracion de los servicios

ecosistémico articulados con el talento humano, la investigacion, la



tecnologia y la innovacion, para los cual se estimulara la participacion
del sector académico publico, privado, mixto y comunitario (El
Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 23)

10. Impulsar alternativas de recreacion y turismo sostenible, asi como de
educacion e interpretacion ambiental (El Ministerio del Ambiente, 2018,
pag. 23)

11. Garantizar la conectividad funcional de los ecosistemas en los paisajes
terrestres, marinos y marino-costeros; y, (El Ministerio del Ambiente,
2018, pag. 23)

12. Aportar a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico mediante los
mecanismos previstos en este Codigo (El Ministerio del Ambiente, 2018,

pag. 23)

Art. 15.- Conformaciéon. - Dos o mas provincias con continuidad
territorial, superficie regional mayor a veinte mil kilometros cuadrados y un ntimero
de habitantes que en su conjunto sea superior al cinco por ciento (5%) de la
poblacion nacional formaran regiones de acuerdo con la Constitucion y la ley. Para
la conformacion de regiones se requerira y garantizara obligatoriamente que exista
equilibrio interregional, afinidad histdrica y cultural, complementariedad ecologica
y manejo integrado de cuencas, en los términos establecidos en la Constitucion, y
que el territorio de la region a conformarse no supere el veinte por ciento del total
del territorio nacional. Se crearan incentivos econdomicos y de otra indole para que
las provincias se integren en region (El Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 15)

Art.  32.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo
descentralizado regional. - Los gobiernos auténomos descentralizados regionales
tendran las siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que se
determinen; a) Planificar, con otras instituciones del sector publico y actores de la
sociedad, el desarrollo regional y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificaciéon nacional,
provincial, cantonal y parroquial en el marco de la interculturalidad y
plurinacionalidad y el respeto a la diversidad; b) Gestionar el ordenamiento de
cuencas hidrograficas y propiciar la creacion de consejos de cuencas hidrograficas,
de acuerdo con la ley; c) Planificar, regular y controlar el transito y el transporte
terrestre regional y cantonal en tanto no lo asuman las municipalidades; 11 d)
Planificar, construir y mantener el sistema vial de ambito regional; ¢) Otorgar
personalidad juridica, registrar y controlar a las organizaciones sociales de caracter
regional (El Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 21)

Art.  42.- Competencias exclusivas del gobierno autéonomo
descentralizado provincial. - Los gobiernos autéonomos descentralizados
provinciales tendran las siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de otras
que se determinen: a) Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y
actores de la sociedad, el desarrollo provincial y formular los correspondientes
planes de ordenamiento territorial, en el ambito de sus competencias, de manera
articulada con la planificacion nacional, regional, cantonal y parroquial, en el marco

de la interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a la diversidad; b) Planificar,



construir y mantener el sistema vial de &mbito provincial, que no incluya las zonas
urbanas; c) Ejecutar, en coordinacion con el gobierno regional y los demas
gobiernos autdnomos descentralizados, obras en cuencas y micro cuencas; d) La
gestion ambiental provincial; e) Planificar, construir, operar y mantener sistemas de
riego de acuerdo con la Constitucion y la ley; f) Fomentar las actividades
productivas provinciales, especialmente las agropecuarias (El Ministerio del

Ambiente, 2018, pag. 23)

Art. 132.- Ejercicio de la competencia de gestion de cuencas
hidrograficas. - La gestion del ordenamiento de cuencas hidrograficas que de
acuerdo a la Constitucion corresponde a los gobiernos autonomos descentralizados
regionales, comprende la ejecucion de politicas, normativa regional, la
planificacion hidrica con participacion de 12 la ciudadania, especialmente de las
juntas de agua potable y de regantes, asi como la ejecucion subsidiaria y recurrente
con los otros gobiernos auténomos descentralizados, de programas y proyectos, en
coordinacion con la autoridad Unica del agua en su circunscripcion territorial, de
conformidad con la planificacion, regulaciones técnicas y control que esta autoridad

establezca (El Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 42)

Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental. - De
Cédigo organico del ambiente acuerdo con lo dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el

(COA) ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara
a través de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a
su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza a través de la gestion concurrente
y subsidiaria de las competencias de este sector, con sujecion a las politicas,
regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de conformidad
con lo dispuesto en la ley. Los gobiernos auténomos descentralizados regionales y
provinciales, en coordinacion con los consejos de cuencas hidrograficas podran
establecer tasas vinculadas a la obtencion de recursos destinados a la conservacion
de las cuencas hidrograficas y la gestion ambiental; cuyos recursos se utilizaran,
con la participacion de los gobiernos autonomos descentralizados parroquiales y las
comunidades rurales, para la conservacion y recuperacion de los ecosistemas donde
se encuentran las fuentes y cursos de agua (El Ministerio del Ambiente, 2018, pag.

43)

Nota: Los articulos son tomados del a marco legal vigente del ecuador. Realizado por: Arias Allyson

2.2. Marco Teorico
2.2.1. Quebrada
Una quebrada puede definirse a manera de una grieta que surge dentro de una

montafia 0 como un estrecho que surge por las pendientes de dos elevaciones terrestres. En



ocasiones, estas quebradas tienen corrientes de agua poco profundas y de bajo afluente, y no

es usual localizar peces en ellas (Pérez Porto & Gardey, 2011).

2.2.2. Cuenca Hidrografica

Una cuenca hidrografica es un zona bajo el control del desagiie de un rio o una red de
rios, y cuenta con una salida destinada al flujo de agua. La utilizacion de estas cuencas como
unidades de planificacion es sustancial para la adecuada direccion de los recursos de caracter
hidrico. Los rios tributarios son afluentes mas pequetios de las principales cuencas. En
Ecuador, se maneja el término "demarcacion hidrografica" para describir a un territorio que
incluye tanto tierras como aguas marinas, formado por cuencas hidrograficas cercanas, asi

como por aguas subterraneas y costeras relacionadas. (Michelle, y otros, 2019).

2.2.3. Componente Fisico

El Componente fisico se refiere a la geografia, la topografia, el clima, la geologia y la
geomorfologia en el que se da actividades bioldgicas y se denominan componentes fisicos,
asi como recursos esenciales para el progreso de la vida, como el aire, suelo y agua. Es
crucial sefialar que la parte fisica proporciona el entorno necesario para el desarrollo y la

interaccion de los cuerpos vivos (Méndez & Sigcha, 2023).

2.2.4. Componente Biodtico

Todos los organismos vivos que viven en un ecosistema forman sus componentes
bidticos. Estos incluyen tanto animales como plantas, asi como microorganismos como
bacterias. Ademas, se analizan los restos de seres vivientes y fallecidos, asi como las otras

formas en que afectan el desarrollo y crecimiento de las plantas (OVACEN, 2018).

2.2.5. Calidad del Agua
La calidad del agua describe a las propiedades biologicas, fisicas y quimicas de la

misma, ya sea de manera alterada o natural por el movimiento humano, en general, para



evaluar la calidad del agua, comparan sus propiedades fisicas y quimicas con estandares
predefinidos. Al principio, este concepto se asociaba fuertemente como el empleo del agua
solo para gasto humano, pero también puede referirse a la aptitud del agua, en el empleo de

otros usos. (Baeza Gomez, 2014).

2.2.6. Indice de la Calidad del Agua (ICA)

El Indice de calidad del agua cataloga la calidad del agua de un flujo superficial en
una de cinco categorias numéricas. Este indice se basa en mediciones realizadas a lo largo del
tiempo en una estacion de seguimiento utilizando un conjunto de cinco o seis variables
particulares. Este indicador tiene como objetivo reflejar las condiciones fisicoquimicas
generales de la calidad del agua en un flujo, lo que permite identificar rapidamente posibles
problemas de contaminacién en un momento y periodo de tiempo especificos. Ademas, el
indice da una idea del uso del agua para diversas actividades con respecto a las posibilidades

o limitaciones de la misma (IDEAM, 2013).

2.2.7. Analisis de Suelo

Los analisis de suelos, es un utensilio util para cualesquier programa de empleo del
suelo porque permiten evaluar la cantidad de nutrientes existentes en el suelo, estos analisis
toman en cuenta varios parametros fisicoquimicos (disponibilidad de potasio, fosforo,
nitrogeno, etc.), incluyendo la textura, que indica el nivel adecuado de riego del suelo y el

pH, que indica la acidez o alcalinidad del suelo. ( AGQ Labs , 2017).

2.2.8. Evaluacion de Impacto Ambiental
La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es una fase legal y administrativo -
técnico que busca determinar, anticipar e interpretar los probables impactos ambientales de

un plan o accidn para prevenir, corregir y evaluar sus efectos. La obtencion de la



modificacidn, rechazo o aprobacion por parte de las autoridades competentes es su principal

objetivo (Cruz Minguez , Gallego Martin, & Gonzélez de Paula , 2009).

La evaluacion de impacto ambiental debe tener en cuenta la base cientifica solida de
los componentes de un ecosistema y como interactiian entre si. Ademas, es crucial considerar
la organizacion de los elementos ambientales que seran evaluados, los estdndares de valor
que se utilizardn y las opciones técnicas mas apropiadas para el area de estudio (Méndez &

Sigcha, 2023).

2.2.9. Impacto Ambiental

Es la variacién o modificacion que tolera el entorno o alguna de sus partes debido a la
influencia de la actividad humana, de cierta magnitud y complejidad. Esta actividad es un
programa, proyecto de ingenieria, plan o una disposicion administrativa o legal que tenga un
impacto ambiental. Es importante destacar que el término "impacto" no necesariamente tiene
una connotacion negativa porque puede ser tanto positivo como negativo (Cruz Minguez ,

Gallego Martin, & Gonzalez de Paula , 2009).

2.2.10. Matriz de Leopold

Las matrices causa - efecto son herramientas utilizadas para detectar los efectos de
una accion en particular, identificando las acciones que pueden causar alteraciones y los
elementos del entorno que podrian verse afectados. Una de las matrices mas utilizadas es la

de Leopold, que enumera cien acciones que pueden estar relacionadas con 88 factores

ambientales (Verd Crespi, 2023).

La matriz de Leopold, también conocida como matriz causa - efecto, es un
instrumento que se presenta como un cuadro de doble entrada. Este diagrama organiza los
elementos ambientales que podrian verse perjudicados en filas, mientras que las medidas

sugeridas que podrian tener un impacto en columnas. (Dellavedova, 2010).



Segun Nizama (2018) después de crear las cuadriculas que representan los impactos

potenciales, se realizan evaluaciones individuales de los impactos mas significativos. Cada

casilla recibe dos valores:

Magnitud: la intensidad del impacto en el factor ambiental en cuestion se representa
con un numero de 1 a 10. El valor 10 indica un cambio maximo y el valor 1 indica un
cambio minimo. El tridngulo que se forma por la celda con una linea trasversal
contiene este valor. Los valores de magnitud estan antecedidos por signos positivos
(+) o negativos (-), segun se refieran a efectos ambientales positivos o negativos,
respectivamente. Se entiende como beneficioso aquellos elementos que optimizan la
calidad ambiental.

Importancia: también conocida como ponderacion, se refiere al peso relativo del
factor ambiental considerado en el plan o a la probabilidad de que ocurran
alteraciones. El tridngulo desarrollado por la celda con una linea trasversal, tomando

en cuenta la parte inferior del tridngulo, contiene este valor.

A continuacidn, se muestra los criterios de valoracion de magnitud e importancia del

impacto ambiental:

Tabla 1 Criterios de valoracion de magnitud e importancia del impacto ambiental

Magnitud Importancia
Intensidad Alteracion Calificacion Duracién Influencia Calificacion

Baja Baja +/-1 Temporal Puntual +1
Baja Media +/-2 Media Puntual +2
Baja Alta +/-3 Permanente Puntual +3
Media Baja +/-4 Temporal Local +4
Media Media +/-5 Media Local +5
Media Alta +/-6 Permanente Local +6
Alta Baja +/-7 Temporal Regional +7
Alta Media +/- 8 Media Regional +38
Alta Alta +/-9 Permanente Regional +9
Muy Alta Alta +/- 10 Permanente Nacional + 10




Nota: La magnitud se multiplica por la importancia para calcular el valor total de la matriz de
Leopold. Fuente: (Nizama, 2018).

Los resultados de la matriz se analizaran segun la tabla de Cachago Paillacho & Condor

Caiza (2023) que se presenta a continuacion:

Tabla 2 Rango para el andlisis mediante Matriz de Leopold

Rango Clasificacion
<25 Irrelevante
>25y<50 Moderado
>50y <75 Severo
>75 Critico

Fuente: (Cachago Paillacho & Coéndor Caiza, 2023)

2.2.11. Caracteristicas Geomorfoldgicas de una cuenca hidrografica
De acuerdo con los estudios realizados por Cérdova (2016) se destacan las
propiedades geomorfologicas de una cuenca que han sido ampliamente investigadas, a

continuacion, se enumeran algunas de estas propiedades:

2.2.11.1. Area
La extension plana de la superficie de drenaje en un sistema de flujo de agua que fluye
hacia un mismo cauce se conoce como "area" su unidad de medida, entre otras que se usan,
pueden ser metros cuadrados (m2) o kilémetros cuadrados (km?2), las lineas que separan las
cuencas hidrograficas de la zona de investigacion limitan esta area (Cachago Paillacho &

Coéndor Caiza, 2023).

2.2.11.2. Perimetro
La longitud del alrededor de una cuenca se refiere a la extension de su perimetro.
Dicha cuantificacion se calcula en unidades de longitud, como metros (m) o kilémetros (km)
separan las cuencas hidrograficas de la zona de investigacion limitan esta area (Cachago

Paillacho & Condor Caiza, 2023).



2.2.11.3. Longitud
La longitud del cauce mas importante se define como el trayecto que recorre el flujo
de agua desde la parte alta de la cuenca, donde el rio nace, hasta la parte menor de la cuenca,

conocida como punto final o desembocadura (Cachago Paillacho & Céndor Caiza, 2023).

2.2.11.4. Ancho
El valor se obtiene al relacionar el area con la longitud (Cachago Paillacho & Condor

Caiza, 2023).

2.2.11.5. Desnivel altitudinal
La medida del desnivel altitudinal se calcula al comparar la altitud minima y maxima
de la cuenca. Esta diferencia esta relacionada con las variaciones del clima y del ambiente, ya
que una cuenca con mas aumento de pisos altitudinales puede alojar una mayor diversidad de
ecosistemas debido a las variaciones significativas en temperatura y precipitacion (Cachago

Paillacho & Condor Caiza, 2023).

2.2.12. Parametros de forma
2.2.12.1.  Factor de forma o Indice de Horton
De acuerdo a Cordova (2016) ,el factor de forma es un parametro que permite
comprender la forma alargada de una cuenca, se calcula como la correlacion entre el area de

la cuenca y su longitud.

2.2.12.2.  Coeficiente de Compacidad de Gravelius
El indice de Gravelius es un parametro que confronta el perimetro de una cuenca con
el area de un circulo de semejante area. Este indica qué tan radial es la cuenca y alcanza a
servir como una guia de la propension a desbordamientos (Cachago Paillacho & Condor

Caiza, 2023).



2.2.13. Pardmetros de relieve

El realce de la cuenca hidrografica tiene un impacto significativo en la acumulacion
de aguas generadas por las precipitaciones en la red de drenaje y los subafluentes del rio
principal. Se puede inferir que la reunion de aguas de escorrentia aumenta con la pendiente

(Cachago Paillacho & Condor Caiza, 2023).

2.2.13.1.  Pendiente media del cauce principal
De acuerdo a Cordova (2016) la forma en que la topografia afecta el proceso de
erosion y la generacion de altos caudales de una cuenca depende de la pendiente, que puede

variar en diferentes grados, existen diversos criterios para definir este parametro.

2.2.13.1.1. Pendiente media de la cuenca
Este indicador informa un valor promedio de las pendientes presentes en las distintas
areas topograficas de una cuenca, influye significativamente en la velocidad del
escurrimiento de agua superficial. Hay diferentes métodos para calcular la pendiente media

(Cérdova, 2016).

2.2.13.2.  Altitud media de la cuenca
Proporciona una estimacion del clima de la region, especialmente en areas
montafiosas, ya que los cambios en la altitud afectan directamente la distribucion de
temperatura, la altitud media se refiere a la cota promedio sobre el nivel del mar y se calcula

utilizando la curva hipsométrica o el histograma de altitudes frecuentes (Bravo Peralta, 2019).

2.2.13.3.  Curvas hipsométricas
La curva hipsométrica es una representacion crucial que exhibe las alturas sobre el
nivel del mar en el eje vertical y el proporcion del area de la cuenca, sobre cada elevacion en
el eje horizontal. Es una herramienta importante para comprender el relieve de la cuenca en

estudio (Coérdova, 2016).



2.2.14.Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El plan de manejo ambiental es el utensilio fundamental para la comision ambiental
porque engloba todos los principios, estrategias, actividades y proyectos precisos para evitar,
comprimir y contrarrestar los efectos dafiosos al ambiente y promover los beneficios; los
impactos ambientales y las acciones contempladas en el PMA estan estrechamente
relacionados. La magnitud y relevancia del impacto ambiental en cada plan determinara el

alcance de la medida a implementar (Rincon, 2023).

2.2.15. Conservacion de Cuencas Hidrograficas

El objetivo de los programas de conservacion de cuencas es proteger y restaurar el
entorno natural, lo que incluye investigaciones sobre la flora y la fauna, asi como la
implementacion de medidas para reducir los efectos perjudiciales de la gestion y tratamiento

del agua, asi como los desechos en las comunidades (AECID, 2022).

2.3. Linea Base
2.3.1. Componentes abiodticos

2.3.1.1. Geologia
Los materiales volcanicos del Cotopaxi, como piroclastos, lahares y flujos de lava,
cubren extensas areas del canton Mejia, las rocas mas antiguas del volcan Pisayambo del
Paleoceno, como piroclastos y riolitas, se encuentran en el lado oriental, las rocas en el lado
occidental provienen de diferentes épocas geoldgicas, como el Cretaceo, Eoceno y Cenozoico

(BARROS SULCA & SALTOS ABRIL, 2010).

El mapa geoldgico de Machachi, publicado por el IGM y el Léxico Estratigrafico de
Hoffstetter, indica una capa de Ceniza Lacustre, un deposito Coluvial, la Formacion
Cangagua y los materiales volcanicos del Rumifiahui y del Atacazo (CAPTAGUA CIA.

LTDA., 2014).



Machachi estd hecho de capas de material andesitico de un color verde distintivo. La
parroquia de Aloasi es un ejemplo de otro lugar con materiales similares, también se pueden

ver intercalaciones de lava en la region (Méndez & Sigcha, 2023)

2.3.1.2.  Edafologia
2.3.1.2.1. Taxonomia

De acuerdo a los archivos en formato Shapefile (.shp) de Geopedologia a escala 1:25
000, disponibles en el Geo Portal del Agro Ecuatoriano (2019), se identificaron en el canton

Mejia cuatro 6rdenes taxonomicos de suelos. Estos 6rdenes son:

e Andisol: son suelos que se forman a partir de materiales piroclasticos de expulsiones
volcanicas, su primordial particularidad es la diversidad de elemento parental por la
diversidad de elementos arrojados. Se originan por el rapido enfriamiento de los
materiales, resultando en un vidrio volcanico amorfo (Moreno Ramoén, Ibéfiez
Asensio, & Gisbert Blanquer, 2011).

e Entisol: son de formacion reciente y se ubican en terrenos inclinados, el tiempo de
desarrollo breve de muchos de estos suelos indica que sus capas no estan muy
desarrolladas (BARROS SULCA & SALTOS ABRIL, 2010).

e Inceptisoles: Su formacion es incipiente y representa la siguiente etapa evolutiva
después de los entisoles, se forman a partir de una variedad de elementos parentales,
como elementos resistentes o escombros de volcanes, pueden encontrarse en una
variedad de climas, pero por lo general, se encuentran en lugares con relieves
abruptos, pendientes pronunciadas, depresiones o superficies geomorfologicas
jovenes (BARROS SULCA & SALTOS ABRIL, 2010).

e Mollisoles: tienen una capa superior gruesa y un color negro distintivo, estas
caracteristicas favorecen el crecimiento de las raices, lo que los hace adecuados para

el cultivo de una variedad de plantas (BARROS SULCA & SALTOS ABRIL, 2010).



2.3.1.2.2. Textura
El cantén Mejia tiene suelos de textura fina a gruesa con rocas expuestas, las
extensiones de 87171,51 ha y 42872,47 ha estan dominadas por texturas moderadamente
gruesas y medias, la superficie de la textura gruesa es de 2784,21 ha, mientras que la

superficie de la textura fina es de 53,92 ha (BARROS SULCA & SALTOS ABRIL, 2010).

2.3.1.3. Clima
2.3.1.3.1. Caracteristicas Generales

Para entender el clima del Ecuador, es fundamental tener en cuenta la altitud de cada
zona, ya que la altura de la Cordillera de los Andes tiene un impacto significativo en el clima
y las estaciones del afio, por ende, se tiene que el clima presente en las regiones montafiosas
es diferente significativamente del clima tropical que rodea esta cadena montafosa. En
Ecuador, se pueden distinguir hasta nueve variedades climaticas diferentes, entre ellas el
clima seco, tres climas tropicales (himedos, monzonicos y de sabana), tres climas
mesotérmicos (himedos, semihimedos y secos) y, finalmente, el clima tipico de los paramos.

Es importante destacar que el niimero 9 que es el de las Islas Galapagos (MEJIA, 2020).

De acuerdo con la clasificacion regional mencionada anteriormente, Machachi, la
parroquia donde se encuentra la quebrada San Francisco tiene un tiempo ecuatorial de la
montafia alta, un término técnico que se refiere a paramos ubicados a mas de 3000 msnm

(metros sobre el nivel del mar) (MEJIA, 2020).

2.3.1.3.2. Temperatura
La temporada calida en Machachi dura 2,8 meses, desde el 16 de septiembre hasta el 9
de diciembre, el maximo promedio de temperatura durante esta temporada puede superar los
18 °C, abril es el mes mas caliente en Machachi, con temperaturas media de 18 °C y 9 °C.

Sin embargo, la fase fresca dura dos meses, desde el 27 de mayo hasta el 27 de julio, donde la



temperatura maxima diaria no supera los 18 °C, cabe recalcar que Julio es el mes mas frio de

Machachi, con temperaturas promedio de 8 °C y 17 °C (Spark, 2023).

2.3.1.3.3. Precipitacion
Los niveles de precipitacion en el canton Mejia varian significativamente, lo que
indica que las zonas con la mayor cantidad de lluvia se ubican en la parte occidental del
territorio, en particular en la parroquia Manuel Cornejo Astorga. Los niveles de precipitacion
anual en la parroquia de Machachi oscilan entre 1000 mm y 2000 mm, debido al tipo de

clima presente en dicha region (MEJIA, 2020).

La temporada mas lluviosa en Machachi dura 6,8 meses, desde noviembre hasta
mayo, con una probabilidad de mas del 45% de dias lluviosos, segun la recopilacion de
informacion de Weather Spark (2023) de los Informes METAR emitidos por las estaciones
meteoroldgicas del Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre (Pichincha, Ecuador),
Aeropuerto Internacional Cotopaxi (Cotopaxi, Ecuador) publicados desde el 2011 y la Base
de Datos Integrada de la Superficie (ISD), anunciada y sostenida por el Centro Nacional de
Informacién Medioambiental de NOAA (Estados Unidos). El mes con mas dias lluviosos es
abril (22,4 dias), mientras que el periodo mas seco es de mayo a noviembre durante 5,1
meses. El mes de agosto tiene menos dias de lluvia (4,5 dias) (Spark, 2023). En base a esto se

tiene que el tipo de precipitacion mas comin en Machachi de manera anual es la lluvia.

2.3.1.4.  Hidrologia
El canton Mejia conserva una gran suma de elementos hidricos naturales,
internamente de su zona se ubican 56 microcuencas que son subcuencas de los rios
Guayllabamba, Blanco, Jatunyacu y Patate; los volcanes Rucu Pichincha, Atacazo, Corazon,
Ilinizas, Rumifiahui, Sincholagua, Pasochoa, Ilalo, Cotopaxi y Quilotoa son fuentes de

alimentos y origen de estos rios (BARROS SULCA & SALTOS ABRIL, 2010).



Alrededor de 1622 microcuencas, incluidos rios y quebradas, se han registrado en el
canton, el Rio San Pedro, Toachi, Pilaton, Sarapullo, Chictoa, Naranjal, Pita, Quitasol y
Tandapi son algunos de ellos; también hay muchas quebradas, como la Quebrada del Timbo,
San Antonio, Santa Ana y San Francisco. Lamentablemente, el canton carece de un vertedero
de escombros, lo que hace que muchas de estas quebradas sean afectadas por la soltura de

desechos solidos por parte de la poblacion (MEJIA, 2020).

Aproximadamente 844 corrientes fluviales atraviesan la parroquia de Machachi, tanto
rios como quebradas. Entre esta vasta red hidrografica, se encuentra la quebrada que es objeto

de estudio dentro de este proyecto de investigacion (IGM, 2013).

2.3.2. Componentes bidticos
2.3.2.1 Flora

La diversidad vegetal del canton Mejia se identifica por ensefiar algunos medios que
poseen un alto grado de endemismo, aun asi, las especies endémicas estan expuestas a una
gran presion debido a las modificaciones en el uso del suelo, deforestacion indiscriminada,
incendios, replantacion de especies no autdctonas y pastoreo descontrolado, lo que supone un
peligro en su supervivencia. Las familias de vegetacion mas conocidas que aln existen en el
canton son: Asteraceae, Ericaceae, Poaceae, Apiaceae, Solanaceae y Orchidiaceae, entre otras

muchas especies autoctonas (MEJIA, 2020).

2.3.2.2. Fauna
Los vertebrados son los animales mas comunes en el canton Mejia. Sin embargo, el
descenso de la calidad del hébitat y la disminucion de los recursos disponibles causada por la
disminucioén del area es una de las primordiales causas de la pérdida animal, lo que da como
resultado un efecto directo en la tasa de mortalidad de las poblaciones biologicas que habitan
en la zona, lo que significa un riesgo para las especies poco comunes o con densidades

poblacionales bajas (MEJIA, 2020).



2.3.3. Componente socioecondémico
2.3.3.1.  Educacion
2.3.3.1.1. Establecimientos Educativos

Machachi y Manuel Cornejo Astorga tienen mas instituciones educativas de nivel
basico, en contraste con El Chaupi, que solo tiene dos Centros Iniciales y una de Institucion
de educacion Basica. En términos generales, el Canton Mejia cuenta con 39 instituciones
educativas de nivel primero, 76 de nivel basico y 16 de nivel superior. Aunque Cutuglagua es
la segunda parroquia con mas habitantes, solo representa el 11% de los establecimientos,

mientras que Manuel Cornejo Astorga alcanza el 17% (MEJIA, 2020).

233.1.2. Nivel de instruccion
Segtin el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del Canton Mejia de
(2020) , la urbe tiene diversos niveles educativos. En el canton Mejia, el 36% de la poblacion
ha alcanzado un nivel de ensefianza primaria, el 24% tiene un nivel secundario y finalmente

solo el 11% ha alcanzado un nivel superior.

2.3.3.1.3. Analfabetismo
El indice de analfabetismo, en la parroquia de Machachi representa el 6,10 % de la
poblacion total, se destaca la cantidad de personas que no asisten a escuelas regulares, que
asciende a 15.958, lo que representa el 63,92% de la poblacion (GREENLEAF CIA. LTDA.,

2016).

2.3.3.2. Salud

233.2.1. Centros de salud
En el Canton Mejia hay cinco Centros de Salud de tipo A, estos estan en las
parroquias de Manuel Cornejo Astorga, El Chaupi, Uyumbicho, Aldéag y Tambillo dando
atencion médica referente a servicios para prevenir, promover y recuperacion de la salud,

cuidados paliativos, etc. Los Centros de Salud de tipo B, estan colocados en parroquias con



mayor densidad poblacional, como Machachi y Cutuglagua ofreciendo servicios adicionales
como psicologia, nutricidon y trabajo social. Finalmente, la cabecera cantonal de Machachi

tiene el Hospital Basico, que ofrece servicios hospitalarios (MEJIA, 2020)..

2.3.3.2.2. Personal de salud
Segun el PDOT (2020) del Canton Mejia en el afio 2020, se contabilizoé una cantidad
cercana a 277 expertos especialistas en el campo de la salud. De ese total, 33 eran médicos
especialistas, 24 médicos generales, 66 profesionales en Enfermeria, 32 dentistas, 33
psicologos y 41 veterinarios, destacando mayor presencia de mujeres en el ambito de

Enfermeria, Psicologia y Medicina Especializada.

2.3.3.3. Poblacion
2.3.3.3.1. Numero de habitantes

El canton Mejia tiene una poblacion estimada de 84,011 personas, de las cuales el
20,30% viven en espacios urbanos y el 80% en espacios rurales. La poblacion de Machachi
es de 28,532 personas, con el 59.79% viviendo en sitios urbanas y el 40.21% viviendo en

sitios rurales (GREENLEAF CIA. LTDA., 2016).

Entre 1990 y 2010, la parroquia de Machachi sufri6 un gran crecimiento demografico,
aumentando su poblacion de 18,402 a 28,535 personas, mostrando un aumento constante y
equilibrado en la poblacion, se pronostica que para el ano 2030, esta cifra alcanzara los
45,328 habitantes, volviendo a Machachi la parroquia mas poblada del canton Mejia

(GREENLEAF CIA. LTDA., 2016).

2.3.3.3.2. Densidad Poblacional
La densidad de poblacién en la parroquia de Machachi es de 59,03 personas por
kilémetro cuadrado (GREENLEAF CIA. LTDA., 2016). Lo que significa que cada kilémetro

cuadrado de la parroquia cuenta con alrededor de 59 residentes.



2.3.3.3.3. Grupos por sexo y edad

El Canton Mejia tenia una urbe total de 84.011 hab. en 2010, el 49% eran hombres y
el 51% mujeres, mostrando una ligera superioridad del sexo femenino, el 59% de la
poblacién total tenian menos de 29 afios, lo que demuestra una gran cantidad de jovenes de
ambos sexos, sin embargo, la proporcion de personas mayores era baja, ya que apenas el 7%

de la poblacion tenia mas de 60 afios (MEJIA, 2020).

2.3.3.4.  Principales Actividades Productivas
La agricultura, la ganaderia, la silvicultura y la pesca fueron las principales acciones
economicas que contribuyeron al crecimiento del canton Mejia, representando el 31% de la
economia local, la industria manufacturera representd el 20%, finalmente, el sector de

transporte, informacion y comunicaciones representé un 9% (MEJIA, 2020).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Elaboracion cartografica
La determinacion de la cuenca hidrografica se hizo manejando datos especificos
geoespaciales de Ecuador, los cuales estaban en formato shapefile (.shp) con la escala de 1:25
0000. Dos portales digitales principalmente dedicados a este proposito se utilizaron para

recopilar esta informacion, los cuales fueron:

- Instituto Geografico del Ecuador — IGM

- Sistema Nacional de Informacion — SIN

Posteriormente de aglutinar los datos precisos, se empezo el procedimiento para
definir la cuenca hidrografica de la Quebrada San Francisco, para realizar esta tarea, se utilizo
el software ArcGIS con una variedad de herramientas, incluidas como Create TIN, From TIN,

Flow Acumulation, Conditional, Raster to Polygon, entre otras. Estas herramientas fueron



esenciales para realizar un andlisis detallado y preciso de la informacion geoespacial, lo que

permitio determinar con precision los limites de la cuenca mencionada.

3.1.1. Ubicacién de los puntos de muestreo

Se determino tres puntos de muestreo en relacion con la microcuenca (seccion

superior, intermedia e inferior), las coordenadas de cada punto de acuerdo a un GPS -

ETREX 30, de manera in situ, segun Chavez Mendoza & Lechén Catucuamba, (2023) se

debe tomar en cuenta:

1.

Los sitios deben elegirse estratégicamente para garantizar una representacion acorde,
idealmente donde se anticipen alteraciones notables en la calidad o en areas de
relevancia, como confluencias con importantes flujos o divisiones. Suelen descartarse
represas y sitios con descargas locales minimas.

Se recomienda seleccionar sitios con informacion disponible sobre el flujo, siendo
comun la instalacién de equipos de monitoreo en puestos de control del rio.

Cuando se busca monitorear los impactos de una descarga, es esencial realizar
muestreos tanto aguas arriba como aguas abajo del sitio. Sin embargo, se deben
considerar las directrices para permitir la mezcla, evaluar la receptividad del agua y
entender los efectos en las muestras a diferentes profundidades.

La accesibilidad vehicular y peatonal, optimizacion de obtencion de muestras,
transporte y representatividad de las muestras en términos de turbulencia, velocidad y

aspectos fisicos del cuerpo también se tomaron en cuenta.

3.1.2. Caracteristicas Geomorfologicas de una cuenca hidrografica
3.1.2.1. Area, Perimetro y Longitud

Utilizando el software ArcGIS, se procede a cargar los archivos en formato shapefile

(.shp), luego, se agrega una columna nueva en la lista de indoles para deducir el area,

perimetro y longitud mediante el instrumento "Calculate Geometry" (Bravo Peralta, 2019),



3.1.3. Parametros de forma
Para el computo del coeficiente de Gravelius y el indice de Horton, se utiliza la eleccion

"Field Calculate" y se ingresan los formularios correspondientes (Bravo Peralta, 2019).

3.1.3.1.  Factor de forma o Indice de Horton

Segun lo senalado por Cordova (2016) el término que precisa este parametro es la

siguiente:
Ecuacion 1 Factor de forma
A
K =75
Donde:

Ky = Factor de Forma
A = Area de la cuenca
L? = Longitud del cauce principal del agua

Segun lo sefialado por Cordova (2016) cuando la forma de la cuenca es cercana a ser

redondo, el valor de K¢ tiende a 1, por otro lado, las cuencas mas anchas mostraran un valor
de Ky mas bajo. Para analizar el valor obtenido, se puede consultar la tabla 2 y realizar su

interpretacion.

Tabla 3 Clases de valores de Forma

Rangos de Kf Clases de forma
1-18 Muy poco achatada
18 -36 Ligeramente achatada
36-54 Moderadamente achatada

Fuente: (Cachago Paillacho & Coéndor Caiza, 2023).

3.1.3.2. Coeficiente de Compacidad de Gravelius

Segun Cachago Paillacho & Coéndor Caiza, (2023), la formula para su calculo es la

siguiente:



Ecuacion 2 Coeficiente de Gravelius

K, —028P
c — Y- A

Donde:

K. = Coeficiente de compacidad de Gravelius
A = Area de la cuenca

P = Perimetro de la cuenca

De acuerdo a Cérdova (2016) cuando el coeficiente K. se acerca a 1, la cuenca tiene
una forma casi redonda, mientras que, en cuencas muy anchas, el valor de K, supera el 2.

Para analizar el valor obtenido, se puede consultar la tabla 3 y realizar su interpretacion.

Tabla 4 Valores de compacidad para el indice de Gravelius

Rangos de K¢ Clases de compacidad
| Redonda
1.25 Ovalada Redonda
1.25-1.50 De ovalada redonda a ovalada alargada
1.50 - 1.75 De ovalada oblonga a muy alargada

Fuente: (Cachago Paillacho & Coéndor Caiza, 2023).

3.1.4. Parametros de relieve

Usando la informacion de los mapas de referencia y los datos de perimetro, se genera
un mapa topografico digital. Posterior, se emplean las herramientas "Spatial Analyst" y
"Surface Analyst" para lograr un mapa detallado de la pendiente y la inclinacion del terreno.

(Cachago Paillacho & Condor Caiza, 2023).

3.1.4.1. Pendiente media del cauce principal
Utilizando el archivo Shapefile del cauce principal obtenido previamente, se calcula
estadisticas zonales con ArcGIS para generar un tablon con los valores de elevacion media,

Min. y Max. Esta informacidn nos consiente reconocer la conducta hidrologica, que se



instaura a partir de la correspondencia entre el desnivel existente entre los limite inicial y
final del curso de agua (Bravo Peralta, 2019). A continuacion, se presenta la relacion basada

en el criterio adoptado:

Ecuacion 3 Pendiente media del cauce principal

_ HM —Hm

I, ——+100%

Donde:

I, = Pendiente media del cauce en %

HM y Hm = Altitud maxima y minima del cauce en msnm
L = Longitud del cauce

A continuacidn, se muestran los rangos aproximados de la pendiente media del cauce

principal:
Tabla 5 Rangos aproximados de la pendiente media del cauce principal
Pendiente media del cauce principal (%) Clases
las Suave
6all Moderado
12a17 Fuerte

Fuente: (Coérdova, 2016).

3.14.2. Pendiente media de la cuenca
Se procede a determinar la pendiente promedio utilizando el Modelo Digital de
Elevacion (MDE), para obtener una enumeracion con los valores de pendiente, se emplean
las herramientas de Spatial Analyst, especificamente Surface Analyst y Estadistica Zonal
(estos valores incluyen el maximo, promedio y minimo de la pendiente) (Cachago Paillacho

& Condor Caiza, 2023).

En la siguiente lista se evidencia la configuracion caracteristica de una cuenca,

clasificada en rangos cercanos de su pendiente media:



Tabla 6 Rangos aproximados de la pendiente media de la cuenca

Pendiente media (%) Terreno
0a2 Llano
2a5 Suave
5al0 Accidentado medio
10a15 Accidentado
15a25 Fuertemente accidentado
25a50 Escarpado

> 50 Muy escarpado
Fuente: (Cordova, 2016).

3.1.4.3. Altitud media de la cuenca

La altura media de la cuenca se obtiene al sumar los volimenes comprendidos entre la

curva hipsométrica y sus ejes, y luego dividirlos para la dimension total de la cuenca

(Cachago Paillacho & Condor Caiza, 2023). Para calcularlo se utiliza la consecutiva

ecuacion:
Ecuacion 4 Altitud media de la cuenca
" V
A
Donde:

H = Altura media de la cuenca

V = volumen comprendido entre la curva y los ejes

A = Area de la cuenca

3.1.44. Curvas hipsométricas

La curva hipsométrica es un utensilio que se aprovecha para representar las

caracteristicas del relieve. Se obtiene de los datos de altitud registrados en el modelo digital

de elevacion (MDE), una vez obtenida, se remite el archivo en formato xls que contiene la



informacion de alturas. Luego, utilizando el software Excel, se crea la curva hipsométrica

(Bravo Peralta, 2019).

Aqui, se exhibe la figura que muestra los distintos patrones que puede adoptar la cuenca

en forma de curvas:

Figura 1 Curva Hipsométrica
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0.7 ~J cuenca con gran

\ N potencial erosivo (fase de
~ 8 juventud).

- Curva B: es una cuenca

0.4 : en equilibrio (fase de
2 \\ \\ \ madurez).

Altura relativa
e o

\ Curva C: es una cuenca
\ sedimentaria (fase de
vejez).

N

1
10 20 30 40 S0 6 Yo 80 90 100
Porcentaje de area sobre 1a altura relstiva

Fuente: (Cachago Paillacho & Coéndor Caiza, 2023).

La figura 1 nos brinda informacién sobre la relacion entre la superficie y el porcentaje
de altura, lo cual nos ayuda a determinar la geometria de la cuenca. La curva con una
concavidad ascendente (A) ensefia la existencia de valles espaciosos y picos abruptos, lo que
sugiere un alto potencial de erosion en la cuenca, por otro lado, la curva media (B) representa
una cuenca en equilibrio, mientras que la curva inferior (C) es tipica de una cuenca

sedimentaria (Cachago Paillacho & Condor Caiza, 2023).

3.2. Equipos y materiales
La siguiente tabla da informacion sobre los equipos utilizados durante el desarrollo del
estudio, los cuales fueron amablemente dados por el laboratorio de aguas residuales de la

Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito — Campus Sur:

Tabla 7 Equipos de laboratorio

Equipo Marca de la Unidad
pH metro HI98121 HANNA
Turbidimetro SPER SCIENTIFIC




Oximetro LAQUA act

Incubadora FTC 90E
Espectrofotometro ORBECO HELLIGE
Digestor DigiPREP CUBE
Fotémetro HI 83099
Balanza analitica PGL 4001
Tamizador ADVANTECH DURATAP
GPS ETREX 30

Realizado por: Arias Allyson.

Seguidamente, se exhiben todos los materiales utilizados en la investigacion, los cuales

abarcan tanto la toma de muestras como su transporte adecuado:

- Recipientes/Botellas - Materiales de proteccion
plasticas de 1L personal (mandil, guantes,
- Coolers de Espuma Flex de botas)
15L - Pala Cuadrada Bésica
- Etiquetas - Hojas de campo/Libreta

- Fundas plasticas

3.3. Determinacion de parametros fisicoquimicos del agua
3.3.1. Muestras
Se determino tres puntos de muestreo con respecto a la microcuenca (zona alta-zona
media-zona baja), las muestras se tomaron in situ durante 5 dias seguidos en los puntos
previamente mencionados, para posteriormente ser llevadas al laboratorio, segiin

AGROCALIDAD (2018) el procedimiento para la tomade muestras es:

1. Utilizando el GPS, identifique con precision el lugar de vertido.

2. Enlatoma de muestras en lagos o embalses, procure colectar desde la superficie hacia
las capas mas profundas para minimizar la mezcla de aguas.

3. Al recolectar muestras de fondo, evite perturbar los sedimentos, ya que esto afectaria

significativamente los analisis posteriores.



4. En la toma de muestras de aguas profundas, cierre herméticamente el recipiente para
evitar cambios en la concentracion de sustancias oxidables desde la recoleccion hasta
el andlisis en el laboratorio.

5. Realice mediciones de campo (temperatura, pH y conductividad eléctrica),
asegurandose de enjuagar los electrodos con abundante agua destilada, ya que los
efluentes extremos pueden deteriorarlos rapidamente.

6. Etiquete las botellas antes del llenado, detallando los analitos a determinar y los
métodos de preservacion respectivos.

7. Almacene las muestras segin el parametro a analizar.

3.3.2. Determinacion del Potencial de Hidrogeno (pH) y temperatura
Para realizar la determinacion del pH y la temperatura, se siguieron los siguientes

procedimientos:

- Se tomaron 50 ml de muestra y se colocaron en un vaso de precipitacion de 400 ml.
- Posteriormente, se introdujo el pH metro en la muestra y se esperd aproximadamente

un minuto.

El equipo usado proporciono la lectura del pH del agua, asi como su temperatura en

grados Celsius (°C).

3.3.3. Determinacion de la Turbidez

Para llevar a cabo la determinacion de la turbidez, se siguieron los siguientes pasos:

- Se encendio el turbidimetro y se calibr6 utilizando 10 ml de agua destilada en una celda
de vidrio.
- Una vez calibrado, se afiadieron 10 ml de muestra en otra celda de vidrio y se procedio

a medir la turbidez en Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU).



3.3.4. Determinacion del Oxigeno Disuelto (OD)

Para realizar la determinacion del oxigeno disuelto (OD), se siguieron los siguientes pasos:

- Se tomo6 una muestra de 50 ml y se coloco en un vaso de precipitacion de 400 ml.
- Luego, se insertd la sonda del oximetro en la muestra y se selecciond la opcion

"MEAS".

El equipo proporciond la lectura de la cantidad de oxigeno disuelto en miligramos de

oxigeno por litro (mgO2/1).

3.3.5. Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Para realizar la determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se

siguieron los siguientes pasos:

- Se encendi6 el biodigestor y se program¢6 a 120 minutos a una temperatura de 150°C,
permitiendo que se calentara.

- Se colocaron 50 ml de muestra en un vaso de precipitacion de 400 ml.

- Ademas, se agregaron 10 ml de agua destilada en otro vaso de precipitacion de 100
ml.

- Para la preparacion del Blanco, se utilizo una jeringuilla de 1 ml para tomar 0,2 ml de
agua destilada, que se transfirio al vial de DQO HR de Hanna. El vial se agité de 3 a 5
veces hasta lograr una completa homogeneizacion.

- Para la preparacion de la muestra, se utilizd una jeringuilla de 1 ml para tomar 0,2 ml
de muestra, que se transfirio al vial de DQO HR de Hanna. El vial se agito de 3 a 5
veces hasta lograr una completa homogeneizacion.

- Una vez que el biodigestor alcanz6 la temperatura deseada de 150°C, se insertaron los
viales de DQO en las terminales disponibles del equipo y se esperd el tiempo de

digestion.



Una vez finalizado el proceso de digestion, se retiraron los viales y se colocaron en
una gradilla de enfriamiento durante 30 minutos o hasta que alcanzaran la temperatura
ambiente.

Para medir la cantidad de DQO en miligramos por litro (mg/l) presente en la muestra,
se utilizo el espectrofotometro Hanna, seleccionando el método de DQO HR. Para
calibrar el equipo, se inserto6 el vial denominado "Blanco" en la terminal y se
selecciond la opcion "READ". Una vez calibrado el equipo, se insertd el vial con la
muestra a analizar y se selecciond la opcion "TEST", obteniendo el valor en mg/l de
oxigeno (02).

Este procedimiento se repiti6 para cada una de las muestras a analizar.

Como observacion especial se destaca que se utilizd un unico "Blanco" para todas las

muestras a analizar, y se recomienda que, en caso de tener un numero considerable de

muestras (N), se realicen en un solo grupo para mayor facilidad y ahorro de tiempo.

3.3.6. Determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Para llevar a cabo la determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS), se

siguieron los siguientes procedimientos:

Primero, se procedi6 a preparar el agua de dilucion utilizando 1 ml de cada una de las
siguientes soluciones por cada litro de agua: tampon fosfato o regulador de fosfatos
(pH 7,2), sulfato de magnesio, cloruro de calcio y cloruro de hierro III. Es importante
destacar que el agua de dilucion fue aireada durante media hora utilizando bombas o
una hora mediante un agitador magnético.

Para la técnica de dilucion, se utilizo un factor de dilucién o la cantidad de volumen
de alicuota necesaria. En este caso, se calcul6 el factor de dilucion siguiendo el

procedimiento adecuado.



Ecuacion 5 Factor de Dilucion

_ Vol AR (ml)
" Vol Winkler (ml)

fd

Donde:

fd = Factor de Dilucion

Vol AR = Volumen de agua residual a utilizarse en dilucién (3mL)
Vol Winkler = Volumen del frasco Winkler (300mL)

3 (ml)

4= 350 amd)

- Luego, se llenaron los frascos Winkler hasta la mitad con agua de diluciéon y se
determind la concentracion de oxigeno disuelto utilizando un Oximetro.

- Posteriormente, se completaron los frascos con agua de dilucion hasta el tope y se
taparon correctamente.

- Las botellas de DBOs que contenian las muestras, junto con el factor de dilucion
previamente calculado, se incubaron a una temperatura constante de 20°C £ 1°C.

- Finalmente, la determinacion de la DBOs se realiz6 mediante la aplicacion de la
formula correspondiente.

Ecuacidn 6 Determinacion de DBOs

P, —P;
fd

080" -

Donde:
P; = OD de la muestra diluida inmediatamente después de su preparacion (mg / l)'

Pr = 0D de la muestra diluida después de 5 dias de incubacion a 20°C.



fd = factor de dilucién utilizado en la muestra.

3.3.7. Determinacion de Solidos Disueltos Totales

Para llevar a cabo la determinacion de los solidos disueltos totales, se siguieron las

siguientes instrucciones:

Preparacion previa de las capsulas de porcelana:

Se secaron dos cépsulas de porcelana utilizando unas pinzas de calor en la mufla a una
temperatura de 550 °C durante una hora.

Las cépsulas se sacaron de la mufla con las pinzas y guantes de calor, y se dejaron en
un soporte de altas temperaturas durante 10 minutos.

Posteriormente, se colocaron en un desecador durante al menos 5 minutos.

Soélidos Disueltos Totales (SDT):

Se homogeneiz6 la muestra sin realizar ninguna preparacion previa.

Se midieron 50 ml de agua en una probeta.

Se peso la capsula previamente secada en la balanza analitica y se anot6 el resultado
(A2).

Se mont¢ el equipo de filtrado al vacio con papel filtro.

Los 50 ml de muestra se pasaron a través del equipo de filtrado al vacio.

La muestra filtrada se coloco en la capsula de porcelana.

Se introdujo la capsula en el horno a 105 °C durante una hora, o hasta que se evaporara
por completo.

La céapsula se llevo al desecador durante al menos 5 minutos, hasta que alcanzé la
temperatura ambiente.

Se peso nuevamente la capsula en la balanza analitica y se anotd el resultado (B2).



- Se coloco la capsula en el desecador, ya que se necesitaria para determinar los s6lidos
disueltos totales (SDT).
- Se anotaron los pesos de A2 y B2.

- Se manejo la consecutiva formula para deducir los s6lidos disueltos totales (SDT):

Ecuacion 7 Sélidos Disueltos Totales (SDT)

ST (mg/l) _ Peso de (B2) — Peso de (A2)
volumen de la muestra (ml)

3.3.8. Determinacion de Nitratos

En el proceso de determinacion de nitrato, se siguieron los siguientes pasos:

- Primero, se colocaron 10 ml de muestra en un vaso de precipitacion de 100 ml.

- A continuacion, se retir6 la tapa del vial de nitrato y se agregé 1 ml de muestra,
manteniéndolo en un dngulo de 45° y agitandolo 10 veces hasta lograr una
homogeneizacion completa. Este paso se conoce como "Blanco".

- Luego, se selecciond el pardmetro de nitrato en el espectrofotometro Hanna. Se
insert6 el vial con la muestra y se selecciond la opcion "ZERO" para calibrar el
equipo.

- Una vez calibrado el equipo, se retir6 el vial y su tapa, se agreg6 1 paquete de reactivo
de nitrato y se agit6 10 veces para asegurar una homogeneizacion total.

- Se procedi6 a presionar el temporizador (Timer) y la pantalla mostr6 una cuenta
regresiva antes de realizar la medicion. Alternativamente, se esperd 5 minutos y se
presiono el boton "leer" (Read). El instrumento mostro los resultados en mg/1 de

nitrégeno amoniacal (NO3-N).

3.3.9. Determinacion de Fosfatos

Para llevar a cabo la determinacion de fosfatos, se siguieron los siguientes procedimientos:



- En primer lugar, se colocaron 10 ml de muestra en una celda de vidrio, que se utiliz6
como el "Blanco".

- A continuacion, se seleccion6 el parametro de fosfato en el espectrofotometro Hanna.
Se insert6 el vial con la muestra y se seleccion6 la opcion "ZERQO" para calibrar el
equipo.

- Una vez calibrado el equipo, se retird la celda de vidrio y su tapa, y se agreg6 un
paquete de reactivo de fosfato en un angulo de 45°, luego, se agitd la mezcla 10 veces
hasta obtener una homogeneizacién completa.

- Posteriormente, se procedid a presionar el temporizador (Timer) y la pantalla del
espectrofotometro mostrd una cuenta regresiva antes de realizar la medicion.
Alternativamente, se esper6d 3 minutos y se presiond el boton "leer" (Read). El

instrumento mostro los resultados en mg/L de fosfato (PO3).

3.3.10. Determinacion de Coliformes Fecales

En el proceso de determinacion de coliformes fecales, se llevaron a cabo las siguientes etapas:

- En primer lugar, se colocaron 10 ml de muestra en un vaso de precipitacion de 100
ml, asegurandonos de obtener una cantidad representativa para el analisis.

- A continuacion, utilizando una micropipeta, se tomo una alicuota de 1000 microlitros
de muestra y se transfirié cuidadosamente a las placas Ptrifilm - 3M que contenian el
caldo de cultivo previamente preparado.

- Las placas se colocaron en una estufa a una temperatura de 105 °C y se dejaron
incubar durante un periodo de 24 horas. Este paso es crucial para consentir el aumento
y desarrollo de las colonias de coliformes fecales presentes en la muestra.

- Una vez transcurridas las 24 horas, se retir6 la placa Ptrifilm - 3M de la estufa y se
procedio al conteo de las colonias formadas.

o Existen dos métodos para realizar este conteo:



= El primero consiste en contar minuciosamente una por una todas las
colonias presentes en toda la superficie de la placa.

= El segundo método implica contar las colonias presentes en un cuadro
de cultivo especifico de la placa y luego multiplicar ese nimero por 24,

como se indica en el manual de analisis de las placas Ptrifilm - 3M.

3.3.11. Indice de Calidad del Agua

En el estudio realizado para determinar el indice de Calidad del Agua (ICA) en la
Quebrada de San Francisco, se empled una metodologia basada en las recomendaciones
proporcionadas por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales SNET (2022). Esta
metodologia incluye la evaluacion de diversos parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos,
los cuales son fundamentales para comprender y analizar la calidad del agua en dicho cuerpo

hidrico, estos son 9:

- Coliformes Fecales - Fosfatos (POs)
- pH - Cambio de la Temperatura
- Demanda Bioquimica de Oxigeno - Turbidez
en 5 dias (DBOs) - Solidos disueltos totales
- Nitratos (NO3) - Oxigeno disuelto

De acuerdo con la informacion emitida por el Servicio Nacional de Estudios
Territoriales (SNET, 2022), se ha establecido que el célculo del Indice de Brown puede
realizarse mediante una suma lineal ponderada de los subindices (ICAa). Este enfoque de

agregacion se expresa de manera matematica de la siguiente manera:
Ecuacion 8 indice de Calidad del Agua
9
IcA, = Z(Subi X W)
i=1

Donde:



ICA, = Indice de calidad del agua
Sub; = Sub Indice del parametro i
W; = Pesos relativos asignados a paramero Sub;

Este método de agregacion ponderada permite obtener una medida integral de calidad,

considerando de forma equilibrada los diferentes subindices evaluados.

La asignacion de los pesos relativos W; en el calculo es un aspecto fundamental que se

presenta en forma tabular, como se puntualiza en la siguiente tabla:

Tabla 8 Pesos relativos

Sub; W;
Coliformes Fecales 0.15
pH 0.12

DBO5 0.10

Nitratos 0.10
Fosfatos 0.10
Temperatura 0.10
Turbidez 0.08

Solidos Disueltos Totales 0.08
Oxigeno Disuelto 0.17

Nota: Estos pesos, que se encuentran en el rango de 0 a 1, son asignados de manera que la suma de
todos ellos sea igual a uno. Fuente: (SNET, 2022).

Una vez realizado el calculo del indice de calidad del agua de tipo "General", se procede

a la clasificacion de la calidad del agua utilizando como referencia la siguiente tabla:

Tabla 9 Criterios de la calidad del agua

Calidad del Agua Color Valor
Excelente 91 a 100
Buena 71 a90
Regular 51a70

Pésima 0a?25

Fuente: (SNET, 2022).



3.4. Determinacion de la flora y fauna
3.4.1. Informacion Primaria
Los nombres comunes de las aves, mamiferos y especies de flora mas representativas
de la quebrada fueron obtenidos a través de una entrevista de 2 preguntas las cuales son las

siguientes:

- ¢Cudles son los animales mas comunes de la zona?

- ¢Cudles son las plantas mas comunes de la zona?

Fueron realizadas en conjunto con la encuesta principal del documento de
investigacion, estas fueron realizadas a personas residentes del barrio Panzaleo, ubicado en

las proximidades de la zona de estudio.

Estas entrevistas permitieron recopilar informacion valiosa acerca de la biodiversidad
presente en la zona. Ademas, se llevaron a cabo numerosas visitas de campo con el proposito
de recorrer el tramo de la Quebrada San Francisco y asi identificar aquellas especies que no

fueron mencionadas durante las entrevistas.

3.4.2. Informacion Secundaria

La revision bibliografica realizada se fundament6 en la recopilacion de informacion
proveniente de los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) de la parroquia
del canton Mejia durante el periodo comprendido entre 2019 y 2023 y en el Estudio y

Propuesta de Gestion de Riesgos Naturales en el Canton Mejia del 2010.

Con el fin de identificar las especies de flora, se obtuvieron los nombres cientificos a
partir del sitio web "iNaturalistEc", por otro lado, para las especies de fauna, se recurrié al
sitio web "Bioweb" proporcionado por la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador para

obtener sus nombres cientificos. Estas fuentes confiables y especializadas han sido de gran



utilidad para obtener datos precisos y actualizados sobre la diversidad bioldgica presente en

la zona de estudio.

3.5. Determinacion de la textura del suelo
Segun Méndez & Sigcha, (2023) en el proceso de determinacion de la textura del
suelo, se deberan tomar una muestra de suelo de los diferentes puntos: alto, medio y bajo y se

debera seguir los siguientes pasos para obtener resultados precisos y confiables:

- Secar las muestras en una estufa a 105°C durante 24 horas para eliminar cualquier
contenido de humedad.

- Luego, se pesaron los tamices, asegurdndose de que estuvieran previamente secos y
limpios.

- Después, se procedio a colocar los tamices en el tamizador, comenzando con el tamiz
inferior y luego los demas en orden descendente de nimero de malla, hasta completar
un total de ocho tamices. Se tomd aproximadamente 200 g de cada muestra seca y se
coloco sobre el tamiz superior, asegurandolo con la barra ubicada en la parte superior
del equipo.

- A continuacion, se verifico que todos los tamices estuvieran alineados correctamente
y se activo el sistema de vibracion durante un minuto.

- Posteriormente, se retiraron los tamices uno por uno, evitando inclinarlos para evitar
pérdida de muestra.

- Se registro el peso final de cada fraccion de muestra junto con el recipiente, anotando
el peso correspondiente a cada tamiz. A partir de dichos datos, se calcul6 el porcentaje
de masa/masa para cada porcion retenida en los tamices, lo que permitid determinar el
tamano de particula para cada una de ellas.

- Finalmente, se realiz6 la determinacion de la textura y el tipo de suelo basandose en

los resultados obtenidos en el analisis de los tamices.



3.6. Elaboracion de la Matriz de Leopold
La matriz de Leopold fue desarrollada utilizando una lista de verificacion disefiada

especificamente para este proposito. La elaboracion de esta lista se establecio en la
compilacion de informacion proveniente de diversas fuentes, incluyendo el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del canton Mejia, datos generales de la
parroquia de Machachi, y observaciones obtenidas durante diversa recopilacion de datos in
situ. Ademas, se tomo en cuenta las preguntas realizadas a los residentes locales con el
objetivo de lograr una perspectiva completa de la situacion actual de la Quebrada San
Francisco. Teniendo en cuenta esta informacion recopilada, se han identificado y considerado

una serie de acciones para llevar a cabo la evaluacion de impactos correspondiente:

- Preparacion de los terrenos - Ganaderia

- Sistema de riego - Generacion de residuos domésticos
- Fertilizacion - Tala de vegetacion

- Agricultura

Segin Méndez & Sigcha, (2023) para calificar los diversos parametros se tomo en
cuenta lo siguiente, para la magnitud se califico segun la intensidad y alteracion (baja, media,
alta), reflejando el impacto antropogénico, la importancia se baso en la duracion (temporal:
hasta 3 afios, media: 3-5 afios, permanente: mas de 10 afios), y la influencia abarcé desde

puntual hasta alcance nacional.

Tras evaluar la magnitud y la importancia, se multiplicaron ambos valores y se

sumaron las actividades identificadas como perjudiciales para el medio ambiente.



3.7. Encuestas
El 31 de mayo de 2023, se hicieron las encuestas representativas en el barrio de
Panzaleo, parroquia de Machachi, con el objetivo de recopilar datos sobre las circunstancias

economicas, sociales y ambientales de la zona.

Se utiliz6 un cuestionario con 15 preguntas, que contenian preguntas de &mbito
abierto como cerrado. Se utilizd un muestreo casual para seleccionar a los encuestados en el
encuestador elige al azar solo posibles participantes que vivian en la zona. Finalmente, el
programa Microsoft Excel se utilizo para tabular los datos recopilados y agrupar las

respuestas similares en grupos. La siguiente es la formula utilizada para calcular el tamafio de

la muestra:
Ecuacion 9 Tamaiio de la muestra para las encuestas
- Z& N pq
e2(N—1)+Z2pq
Donde:

n = Numero de la muestra

Z, = esuna constante estadistica en funcion del nivel de confianza
p y q = constantes, con un valor de 0.5 cada una

e? = el error a considerar, mismo que no debe ser superior al 10%

A continuacidn, se presenta la tabla utilizada para calcular los coeficientes de muestreo

de poblaciones y determinar su relacion:

Tabla 10 Relacion de los coeficientes de muestreo de poblaciones

Z, 1.28 1.44 1.65 1.96 2.24 2.58
Nivel de 80% 85% 90% 95% 97.5% 99%
confianza

Fuente: (Méndez & Sigcha, 2023).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se dividio la zona de la Quebrada San Francisco, colocada en la parroquia de
Machachi en el Cantén Mejia, en tres secciones: la zona alta, la zona media y la zona baja,
basandose en la configuracion geografica del lugar. Se recopilo los datos en campo y se

realizaron los diversos anélisis cuyos resultados se presentan a continuacion:

4.1. Delimitacion de la cuenca hidrografica
4.1.1. Ubicacién
La Quebrada San Francisco se situa en la parroquia de Machachi, en el canton Mejia,
en una posicion al noreste de la Quebrada "Santa Ana", y limita con la colindante hacienda
"El Pulpito". Esta zona también esta adyacente a la distinguida hacienda "San Francisco" y al
barrio de Panzaleo, ubicado al oeste de la historica hacienda "Chisinche de Moncayo Casa

Grande".

4.1.2. Ubicacioén de los puntos de muestro
Se determino tres puntos de muestreo en relacion con la microcuenca (seccion superior,
intermedia e inferior), tomando en cuenta lo mencionado antes en metodologia:

1. Ninguna de las 3 zonas son represas o sitios con descargas locales minimas, por la
cantidad de actividades ganaderas (pastoreo) que ocurrian en las 3 zonas,
principalmente en la zona alta/superior, que se observaron en las diversas visitas de
campo se determino de manera anticipada que serian areas que iban a mostrar
alteraciones notables en la calidad o en areas de relevancia.

2. La quebrada de san francisco no se encuentra cercana a algun puesto de monitoreo de
rios especifico.

3. Cuando se busca monitorear los impactos de una descarga, es esencial realizar
muestreos tanto aguas arriba como aguas abajo del sitio, por esa razon se tomaron los

puntos superiores/alto e inferior/bajo.



4. Cada punto fue analizado con diversas visitas de campo para garantizar accesibilidad
vehicular y peatonal, optimizacion de obtencion de muestras, transporte, cumpliendo
cada uno lo antes estipulado.

A continuacion, se exponen las coordenadas de los puntos seleccionados para llevar a cabo el

proceso de muestreo:

Tabla 11 Puntos de muestreo

COORDENADAS PUNTOS DE MUESTREO

Puntos de muestro Longitud Latitud Altitud
Zona Alta 769773 9938390 44,63348
Zona Media 769453 9937452 50,86195
Zona Baja 769985 9936765 52,14245

Nota: Coordenadas WGS84 17S obtenidas con el GPS en la zona. Realizado por: Arias Allyson

Mapa 1 Delimitacidn de la cuenca hidrogrdfica.
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4.1.3. Caracteristicas Geomorfologicas de una cuenca hidrografica

Los resultados de los parametros generales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12 Pardmetros generales

Parametro Valor Unidad de medida
Area 6,374 Km?
Perimetro 14,42 Km?
Longitud de la cuenca 3.527 Km
Ancho 3.152 Km
Cota Maxima 7176 m.s.n.m
Cota Minima 3000 m.s.n.m

Realizado por: Arias Allyson

En el siguiente apartado, se exponen los resultados que se obtuvieron del andlisis. La
cuenca, localizada en la parroquia de Machachi, abarca una variacion altitudinal notable,
desde una altura maxima de 7176 m.s.n.m hasta una minima de 3000 m.s.n.m. Con un area de
6.374 Km? y un perimetro de 14.42 Km?, estos valores calculados han servido de base para el

analisis de los restantes parametros morfométricos de la cuenca.

4.1.3.1.  Parametros de forma

A continuacion, en la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de los

parametros de forma:

Tabla 13 Pardmetros de forma

Parametro Valor
Indice de Horton 1.81
Coeficiente de Compacidad de Gravelius 0.63

Realizado por: Arias Allyson

Durante el andlisis de la cuenca, se calcularon los valores necesarios para definir sus
parametros de forma, los cuales se hallan detallados en las tablas previas. En cuanto al factor

de forma, con un valor de 1.81, se deduce que la microcuenca tiende a tener una longitud



mayor y una compacidad baja, lo que sugiere una forma menos achatada. Por otro lado, el
coeficiente de compacidad, al situarse en 0.63, indica que presenta una forma mas alargada en

términos de la relacion entre su longitud y ancho.

4.1.3.2. Parametros de relieve

A continuacion, en la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de los

parametros de relieve:

Tabla 14 Parametros de relieve

Parametro Valor Unidad de medida

Pendiente media del cauce

o 12.96 %
principal
Pendiente media de la cuenca 11.58 %
Altitud media de la cuenca 37.38 m.s.n.m

Realizado por: Arias Allyson

La cuenca exhibe una pendiente promedio en su cauce principal del 12.96%, lo cual
indica una inclinacion moderada en esta area, ademas, la pendiente media de toda la cuenca
se sitiia en 11.58%, sefialando que el territorio presenta un relieve accidentado. Por altimo, la

altitud media se establece en 37.38 metros sobre el nivel del mar.

Tabla 15 Datos para la realizacion de la curva hipsométrica

; % AREA % AREA
AREA AREAS AREA SOBRE
MIN MAX PROM. ENTRE SOBRE
km?2 ACUM. SUPERFICIE
CURVA CURVA

3,00 9,50 6,25 0,636692 0,637 5,809 9,877 90,123
8,50 19,50 14,00  0,277759 0,914 5,532 4,309 85,814
19,50 30,50 2500  0,266678 1,181 5,265 4,137 81,677
30,50 40,50 3550  0,264083 1,445 5,001 4,097 77,580
40,50 48,50 44,50 0,57633 2,022 4,425 8,941 68,639
48,50 53,50 51,00  2,232431 4,254 2,192 34,632 34,007

53,50 57,50 55,50 0,674766 4,929 1,517 10,468 23,539



57,50 61,50 59,50 0,826416 5,755 0,691 12,820 10,719

61,50 71,77 66,63 0,690967 6,446 0,000 10,719 0,000

Realizado por: Arias Allyson

Grdfico 1 Curva Hipsométrica
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Realizado por: Arias Allyson

4.1.4. Distribucién de la cobertura vegetal y textura del suelo
A continuacion, el siguiente mapa muestra la cobertura vegetal de la quebrada de San

Francisco:

Mapa 2 Distribucion de la cobertura vegetal
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Nota: Se cre6 un mapa con una escala de 1:300,000, en el cual se han claramente delimitado la
cobertura vegetal de la microcuenca. Realizado por: Arias Allyson

Tal como se ilustra en el mapa anterior, la mayor extension de areas corresponde a las
categorizadas como "tierras agropecuarias", lo que exterioriza que la mayoria de los terrenos

conurbanos a la quebrada se utilizan para fines agricolas y ganaderos.

A continuacion, el siguiente mapa muestra las diferentes texturas de suelo de la

quebrada de San Francisco:

Mapa 3 Textura del suelo
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Nota: Se cre6 un mapa con una escala de 1:300,000, en el cual se han claramente delimitado las
diferentes texturas de suelo de la microcuenca. Realizado por: Arias Allyson

Como se observa en el mapa previo, la predominante caracteristica de la textura del
suelo es la "Arena", lo que sefiala que la textura mas recurrente en la zona es arenosa. La
presencia de arena en el suelo proporciona ventajas, mejorando el drenaje y aumentando la

porosidad del mismo (Méndez & Sigcha, 2023).

4.2. Analisis de la textura del suelo
A continuacion, se adjuntan las listas con los resultados del anélisis de la textura del
suelo en los tres puntos de muestreo (Bajo, Medio y Alto). Estas tablas proporcionan
informacion detallada sobre las caracteristicas texturales del suelo en cada punto, lo que nos
permitird comprender mejor la constitucion y las propiedades fisicas del suelo en la Quebrada

San Francisco:

Tabla 16 Andlisis de Textura del suelo - Zona Baja

Peso Peso muestra Peso Didmetro
N° de % Dimension % Retenido % Que
previo de mas el retenido en particula Textura
Tamiz Retenido [um] acumulado pasa
tamices [g] recipiente [g] el tamiz [g] [Dp]
Arena muy
10 467,8 557,1 89,30 34,49% 2000 1792,18 3449%  6551%
Gruesa
18 339,5 437,6 98,10 37,89% 1000 984,73 72,38%  27,62%  Arena Gruesa
60 335,2 391,1 55,90 21,59% 250 140,05 93,97% 6,03% Arena Fina
100 328,3 341,7 13,40 5,18% 150 20,11 99,15% 0,85% Limo Grueso
200 319 321 2,00 0,77% 75 1,50 99,92% 0,08% Arcilla
230 314,4 314,5 0,10 0,04% 63 0,06 99,96% 0,04% Arcilla

400 311 3111 0,10 0,04% 38 0,04 100,00%  0,00% -



Fondo 521,7 521,7 0,00 0,00% - - - - -

Total 258,90 100,00%
Porcentaje de arena: 93,97% Porcentaje de limo: 5,18% Porcentaje de Arcilla: 0,85%
Textura del suelo Arenoso

Realizado por: Arias Allyson

En la tabla anterior, se puede notar que, en el punto bajo, el suelo estd compuesto
principalmente por arena. En los tamices numero 10 y 18 se present6 el mayor porcentaje
retenido, con un peso de 187.4 gr., semejante al 72.38% del peso total de la muestra. La
textura mas distintiva es, por lo tanto, la arena gruesa, constituyendo el 37.89% de la muestra,

es decir, 98.10 gramos.

La presencia de arena gruesa en el suelo es beneficioso, ya que mejora el drenaje y
aumenta la porosidad. En cuanto a la vegetacion, los cactus son la variedad més habitual en
esta area. El suelo presenta una humedad que oscila entre el 10% y el 35%, y su pH tiende a

ser neutro (Méndez & Sigcha, 2023).

Tabla 17 Andlisis de Textura del suelo - Zona Media

Peso
Peso muestra Peso Didmetro %
N°de  previode % Dimensién % Que
mas el retenido en particula Acumulado Textura
Tamiz tamices Retenido [um] pasa
recipiente [g] el tamiz [g] [Dp] retenido
lg]
Arena muy
10 467,8 563,5 95,70 37,87% 2000 1921,28 3449%  6551%
Gruesa
18 339,5 438,4 98,90 39,14% 1000 992,89 73,63%  26,37%  Arena Gruesa
60 335,2 381,1 45,90 18,16% 250 114,96 91,79% 8,21%  Arena muy Fina
100 328,3 338,7 10,40 4,12% 150 15,61 95,91% 4,09% Limo Medio
200 319 320,8 1,80 0,71% 75 1,35 96,62% 3,38% Arcilla
230 314,4 314,4 0,00 0,00% 63 0,00 0,00% 0,00% -
400 311 311 0,00 0,00% 38 0,00 0,00% 0,00% -
Fondo 521,7 521,7 0,00 0,00% - - - - -
Total 252,70 100,00%
Porcentaje de arena: 95,17% Porcentaje de limo: 4,12% Porcentaje de Arcilla: 0,71%

Textura del suelo Arenoso




Realizado por: Arias Allyson

En la tabla anterior, se ve que el suelo conseguido del punto medio esta compuesto
principalmente por arena. La arena gruesa es el componente mas predominante, con 98.90 gr.
en el tamiz nimero 18, lo cual representa el 39.14% del peso total de la muestra, la arena
muy gruesa es el componente secundario mas abundante en el suelo de la zona media, con un

peso de 95.70 gramos, equivalente al 37.87% del total de la muestra.

Un beneficio significativo de un suelo con un alto contenido de arena es su capacidad
para favorecer la aireacion, lo cual resulta ventajoso en actividades de jardineria y cultivo de

plantas (Méndez & Sigcha, 2023).

Tabla 18 Andlisis de Textura del suelo - Zona Alta

Peso Peso muestra Peso Diametro %
N° de % Dimensién % Que
previo de mas el retenido en particula Acumulado Textura
Tamiz Retenido [um] pasa
tamices [g] recipiente [g] el tamiz [g] [Dp] retenido
Arena muy
10 467,8 563,5 95,70 36,99% 2000 1921,11 34,49% 65,51%
Gruesa
18 339,5 438,4 98,90 38,23% 1000 992,80 72,72% 27,28% Arena Gruesa
60 335,2 387,1 51,90 20,06% 250 130,01 92,78% 7,22% Arena fina
100 328,3 338,7 10,40 4,02% 150 15,61 96,80% 3,20% Limo Medio
200 319 320,8 1,80 0,70% 75 1,35 97,50% 2,50% Arcilla
230 314,4 3144 0,00 0,00% 63 0,00 0,00% 0,00% -
400 311 311 0,00 0,00% 38 0,00 0,00% 0,00% -
Fondo 521,7 521,7 0,00 0,00% - - - - -
Total 258,70 100,00%
Porcentaje de arena 95,28% Porcentaje de limo 4,02% Porcentaje de Arcilla 0,70%
Textura del suelo Arenoso

Realizado por: Arias Allyson

En la tabla anterior, se puede apreciar que el suelo obtenido del punto alto esta
mayormente compuesto por arena. La arena gruesa se destaca como el componente
predominante, con 98.90 gramos retenidos en el tamiz nimero 18, lo cual representa el

38.23% del peso total de la muestra, la arena muy gruesa se posiciona como el segundo



componente mas abundante en el suelo de la zona, con un peso retenido de 95.70 gramos,

equivalente al 36.99% del total de la muestra.

Los suelos arenosos poseen caracteristicas beneficiosas, como una menor propension
a la compactacién en comparacion con otros tipos de suelos, como los arcillosos. Esto
proporciona un entorno propicio para el desarrollo saludable de las raices de las plantas, asi
como una gran capacidad de retencion de agua y aire en el suelo. Estos aspectos son
fundamentales para el progreso adecuado de las plantas y contribuyen a la salud general del

ecosistema (Stivers, 2023).

4.3. Componente bidtico
Como se aludid en el apartado "Materiales y Métodos", se formularon dos preguntas

clave, que son las siguientes:
1. ;Cuéles son los animales méas comunes de la zona?

En cuanto a las respuestas proporcionadas por la mayoria de los encuestados, se
destacaron especies como el conejo, ratones, golondrinas y gorriones. Sin embargo, es
importante mencionar que un pequefio grupo de participantes mencion6 a los lobos de

paramo como una de las opciones posibles.
2. (Cuales son las plantas mas comunes de la zona?

La respuesta mas frecuente proporcionada por los participantes fue la mencion de
helechos, tréboles y ortigas como las plantas mas comunes segun la percepcion de los

residentes en la zona.

En funcion del area de estudio, sus caracteristicas particulares y la informacion
primaria y secundaria recolectada, se ha identificado una variada gama de variedades de flora

y fauna, tanto nativas como introducidas las cuales se presentan a continuacion:



4.3.1. Fauna

Tabla 19 Flora de la quebrada San Francisco

Nombre Comin

Nombre Cientifico

Conejo de paramo

Puma

Ratén andino de paramo

Raposo

Lobo de paramo

Raton campestre

Colibri colilargo mayor

Sylvilagus brasiliensis

Puma concolor

Thomasomys rhoadsi

Didelphis albiventris

Lycalopex culpaeus

Akodon latebricola

Lesbia victoriae

Grafico




Colibri cobrizo Aglaeactis cupripennis

Pajaro brujo Pyrocephalus rubinus
Golondrina Hirundo rustica

Gorrién Zonotrichia Capensis
Mirlo Turdus fuscater

Nota: la siguiente tabla presenta la fauna en funcion del drea de estudio. Realizado por: Arias Allyson

4.3.2. Flora

Tabla 20 Fauna de la quebrada San Francisco

Nombre Comin Nombre Cientifico Grafico

Matico Piper hispidum




Achupalla

Helecho arbédreo

Ashpa chocho

Romerillo

Trébol

Quishuar

Romerillo

Puya clava-herculis

Cyatheales

Lupinus pubescens

Podocarpus sprucei

Trifolium repens

Buddleia incana

Hypericum laricifolium




Ortiga de monte Urtica morifolia

Orquidea Oncidium cucullatum
Sigse Cortaderia nitida
Chilca Baccharis latifolia

Nota: la siguiente tabla presenta la flora en funcion del area de estudio. Realizado por: Arias Allyson

4.4. Analisis fisicoquimicos de la calidad del agua
4.4.1. Muestra
Para llevar a cabo el analisis de calidad del agua en nuestro estudio, se debia realizar
muestras compuestas, estas se obtuvieron mediante la recoleccion de 4 muestras simples de
250 ml cada una, las cuales se combinaron para formar una muestra compuesta de 1 litro.
Cada punto de muestreo generd un total de 4 muestras simples, tomadas en intervalos de
tiempo de 20 minutos, al finalizar este proceso de muestreo, se obtuvo un total de 15

muestras compuestas, una por cada punto de muestreo (alto, medio y bajo) y dia (5 dias).



Estas muestras compuestas se llevaron al laboratorio correspondiente, donde se sometieron a

un analisis detallado de sus propiedades fisico quimicas.

4.4.2. Potencial de Hidrogeno (pH)

El parametro de pH, que indica el nivel de acidez o alcalinidad, fue medido in - situ en
la Quebrada San Francisco, estos valores fueron comparados con los criterios de calidad
establecidos en la Tabla 1 del Acuerdo Ministerial 097A, (2015), que establece los criterios
de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico, que se encuentra en el
ANEXO 10, segun estos criterios, se considera que un rango de pH de 6 a 9 unidades es
adecuado para el consumo humano. A continuacion, se analizaron los valores promedio

correspondientes a los diferentes dias y a las distintas zonas de estudio concretas:

Tabla 21 Andlisis del pH

Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio
Dial 7,14 7,20 725 7,20 7,30 7,26 7,35 7,30 7,22 725 7,30 7,26
Dfa2 7,12 7,18 7,25 7,18 7,24 7,30 7,20 7,25 7,28 7,29 7,33 7,30
Dia3 7,17 7,16 7,15 7,16 7,23 7,22 7,27 7,24 7,28 7,26 7,30 7,28
Dia4 7,16 722 7,28 7,22 7,34 7,23 7,27 7,28 7,30 7,31 7,33 7,31
Dia5 7,29 7,28 7,28 7,28 7,21 722 7,18 7,20 7,17 7,29 7,34 7,27
Promedio 7,21 Promedio 7,25 Promedio 7,28

*Nota: El pH se expresa en unidades de pH. Rango de pH de 6 a 9 unidades es adecuado para el
consumo humano*. Realizado por: Arias Allyson.

En el transcurso de cinco dias de muestreo en la Quebrada San Francisco, se vieron

diferenciaciones en los valores promedio de pH en tres puntos de monitoreo: Bajo, Medio y
Alto. Durante el primer dia, el pH promedio en el Punto Bajo se registr6 a 7.20, cumpliendo
con las regulaciones del Acuerdo Ministerial y la normativa vigente. Simultdneamente, en el
Punto Medio, el pH promedio fue de 7.30, también dentro de los estdndares establecidos. En
el Punto Alto, se obtuvo un valor promedio de 7.26, confirmando su conformidad con los

parametros requeridos y destacando como el punto con el pH promedio mas elevado del dia.



El segundo dia de muestreo reveld diferencias en los valores promedio de pH. En el
Punto Bajo, se registré un pH promedio de 7.18, segun la normativa vigente. En el Punto
Medio, el pH promedio fue de 7.25, confirmando su cumplimiento con los estandares
establecidos. El Punto Alto mostr6 un valor promedio de pH de 7.30, nuevamente
destacandose como el punto con el pH promedio mas elevado del dia. El tercer dia de estudio
arrojo resultados similares. El Punto Bajo mantuvo un pH promedio de 7.16, cumpliendo con
las regulaciones. En el Punto Medio, el pH promedio fue de 7.24, confirmando su
conformidad con los estandares establecidos. El Punto Alto, con un valor promedio de pH de
7.27, continuo siendo el punto con el pH promedio mas elevado. El cuarto dia de
investigacion present6 pH promedio de 7.22 en el Punto Bajo, 7.28 en el Punto Medio y 7.31
en el Punto Alto, manteniéndose todos dentro del rango establecido. El quinto dia, el Punto
Bajo exhibié un pH promedio de 7.28, mientras que el Punto Medio registr6 7.20, y el Punto

Alto alcanz6 7.27, todos practicando con las normas determinadas.

El analisis de cinco dias de muestreo revela que el Punto Alto de la Quebrada San
Francisco mantuvo el pH promedio mas elevado, mientras que el Punto Bajo present6 valores

mas bajos, estos hallazgos se visualizan claramente en el siguiente grafico:

Figura 2 Andlisis Promedio del pH de los 5 dias
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Realizado por: Arias Allyson



Sin embargo, es importante destacar que todos los valores se conservaron en los rangos

determinados por el Acuerdo Ministerial 097A, (2015) para el agua de dilapidacién humano y

doméstico.

4.4.3. Temperatura

El pardmetro de temperatura fue medido in — situ, en la quebrada de San Francisco, el

Acuerdo Ministerial 097 no especifica valores que justifiquen el pardmetro de temperatura

del agua y su impacto en las diversas actividades de consumo humano. Sin embargo, en el

Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) Libro VI Anexo
1, (2017), se presenta en la tabla 3 los Criterios de Calidad admitidos para la preservacion de

la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, asi como en aguas marinas y de estuario, en

el apartado correspondiente al agua fria dulce, que se encuentra en el ANEXO 11, se

establece que el limite permisible en condiciones naturales varia entre 3°C y 20°C. Con base

en esta informacion, se procede al andlisis de los valores promedio registrados en diferentes

dias y en los distintos lugares de estudio determinadas:

Tabla 22 Andlisis de la Temperatura

Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio
Dia 1l 9,00 10,30 10,70 10,00 11,00 11,50 9,80 10,77 10,50 10,80 10,60 10,63
Dfa2 11,00 11,40 11,70 11,37 1090 11,30 11,70 11,30 12,00 12,20 11,90 12,03
Dia3 990 10,30 10,40 10,20 10,50 10,80 11,10 10,80 11,20 10,90 11,30 11,13
Dia4 11,00 11,20 11,50 11,23 11,70 12,00 12,30 12,00 11,90 12,40 12,70 12,33
Dia 5 9,40 9,90 10,10 9,80 10,50 10,70 11,20 10,80 11,60 12,30 11,90 11,93
Promedio 10,52 Promedio 11,13 Promedio 11,61

*Nota: La Temperatura se expresa en unidades de C. Limite permisible en condiciones naturales
varia entre 3°C y 20°C.* Realizado por: Arias Allyson

Durante cinco dias de muestreo en la Quebrada San Francisco, se observaron

fluctuaciones en los valores promedio de temperatura en tres puntos de monitoreo: Bajo,

Medio y Alto. El primer dia, en el Punto Bajo, se registrd una temperatura promedio de 10

°C, cumpliendo con las regulaciones del TULSMA. En el Punto Medio, se obtuvo un



promedio de temperatura de 10.77 °C, destacandose como el punto con la temperatura
promedio mas alta del dia. En el Punto Alto, la temperatura promedio fue de 10.63 °C,

manteniéndose dentro de los limites permitidos.

El segundo dia de muestreo mostr6 que el Punto Alto tenia la temperatura promedio
mas alta, con 12.10 °C, en comparacion con los otros puntos. Aunque esta variacion fue
notable, totalidad de los valores estuvieron en los limites aceptables anteriormente
mencionados. El tercer dia de estudio evidenci6 una vez mas que el Punto Alto tenia la
temperatura promedio mas alta, con 11.13 °C, en comparacion con los demads puntos, aun asi
todos los puntos se encontraban dentro de los limites. El cuarto dia mantuvo esta tendencia,
con el Punto Alto registrando una temperatura promedio de 12.15 °C, la mas alta en
comparacion con los otros puntos, cumpliendo también los limites. Finalmente, el quinto dia
confirm6 que el Punto Alto tenia la temperatura promedio mas alta, con 11.93 °C, en

comparacion con los otros puntos estando todos los puntos dentro del limite.

El analisis de la temperatura promedio durante los cinco dias revela que el Punto Alto
es el punto con la temperatura mas alta, mientras que el Punto Bajo muestra valores mas

bajos. estos hallazgos se visualizan claramente en el siguiente grafico:

Figura 3 Andlisis Promedio de la Temperatura de los 5 dias
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Se destaca que todos los productos se conservaron en los limites permitidos segtn el

TULSMA.

4.4.4. Turbidez

Se realiz6 una comparacion entre los valores del parametro de Turbidez y los criterios
de calidad establecidos en la Tabla 1, la cual define los estandares de calidad para fuentes de
agua destinadas al consumo humano y doméstico, segun lo estipulado en el Acuerdo
Ministerial 097A, (2015), de acuerdo con estos criterios, que se encuentra en el ANEXO 10,
se considera que una concentracion de hasta 100 NTU es apropiada para el consumo humano.
Posteriormente, se procedio al analisis de los valores promedio correspondientes a los

distintos dias y a las diversas zonas de estudio previamente establecidas:

Tabla 23 Andlisis de la turbidez

Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio
Dial 090 0,70 0,80 0,80 0,60 0,60 0,80 0,67 0,80 0,60 0,80 0,73
Dia2 040 060 0,40 0,47 0,60 0,60 0,50 0,57 0,60 080 0,70 0,70
Dia3 080 0,70 0,60 0,70 0,50 0,50 0,60 0,53 0,60 0,60 0,50 0,57
Dia4 070 0,50 0,60 0,60 0,50 0,50 0,70 0,57 080 0,70 0,70 0,73
Dia5 0,70 0,60 0,50 0,60 0,60 0,70 0,70 0,67 0,60 0,60 0,80 0,67
Promedio 0,63 Promedio 0,60 Promedio 0,68

*Nota: La turbidez se expresa en unidades de NTU. Concentracion de hasta 100 NTU es apropiada
para el consumo humano. * Realizado por: Arias Allyson.

En el transcurso de cinco dias de muestreo en la Quebrada San Francisco, se

registraron diferentes valores promedio de turbidez en tres puntos de monitoreo: Bajo, Medio
y Alto. Durante el primer dia, en el Punto Bajo, se obtuvo un valor promedio de turbidez de
0.80, en los limites determinados por el Acuerdo Ministerial, cumpliendo con las normativas
vigentes. En el Punto Medio, se registr6 un valor promedio de turbidez de 0.67, destacandose
como el punto con la turbidez promedio mas alta del dia. En el Punto Alto, la turbidez

promedio fue de 0.73, manteniéndose dentro de los parametros requeridos.



El segundo dia reveld que el Punto Alto tenia la turbidez promedio mas alta, con un
valor de 0.70 en comparacion con los otros puntos, aunque dentro de los limites permitidos.
El tercer dia, nuevamente, el Punto Alto destaco con una turbidez promedio superior,
registrando un valor de 0.57 en comparacion con los demas puntos. El cuarto dia mantuvo
esta tendencia, con el Punto Alto presentando una turbidez promedio de 0.73, la mas alta
entre los puntos. Finalmente, el quinto dia demostrd que los puntos de monitoreo ubicados en
la parte media y alta de la Quebrada San Francisco tenian un valor de turbidez promedio
igual, superior al del punto bajo. Aunque la diferencia no fue significativa, todos los
productos se conservaron adentro de los limites permitidos segun el Acuerdo Ministerial

097A (2015).

El analisis de la turbidez promedio en los cinco dias de muestreo muestra que el Punto
Alto exhibe el valor mas alto, mientras que el Punto Medio muestra uno mas bajo, estos

hallazgos se visualizan claramente en el siguiente grafico:

Figura 4 Andlisis Promedio de la Turbidez de los 5 dias
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Sin embargo, todos los productos se desempefian con los estandares de calidad

establecidos en ¢l en el Acuerdo Ministerial 097A, (2015).



4.4.5. Oxigeno disuelto (OD)

El parametro de Oxigeno Disuelto en el Acuerdo Ministerial 097 no proporciona
valores especificos que justifiquen su relevancia en el agua y su impacto en las diversas
actividades de consumo humano. No obstante, en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) Libro VI Anexo 1, (2017), se presenta en la tabla
2 de Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico que
unicamente requieran desinfeccion, que se encuentra en el ANEXO 12, un limite permisible

no menor a 6 mgO2/1.

A partir de esta informacion, se procede al analisis de los valores promedio

registrados en diferentes dias y en los distintos lugares de estudio establecidas:

Tabla 24 Andlisis del Oxigeno Disuelto

Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio
Dial 8,05 797 38,30 8,11 843 8,40 841 8,41 837 8,22 825 8,28
Dia2 791 790 7,87 7,89 7,94 8,03 7,90 7,96 8,09 8,12 8,01 8,07
Dia3 818 8,10 813 8,14 8,09 812 8,06 8,09 799 8,08 8,02 8,03
Dia4 829 825 8,22 8,25 825 823 821 8,23 8,22 820 823 8,22
Dia5 8,20 8,23 8,17 8,20 8,21 8,17 8,24 8,21 8,19 816 8,24 8,20
Promedio 8,12 Promedio 8,18 Promedio 8,16

*Nota: El oxigeno disuelto se expresa en unidades de mgO»/L. Limite permisible no menor a 6
mgO,/1.* Realizado por: Arias Allyson.

Durante cinco dias de muestreo en la Quebrada San Francisco, se han registrado
valores promedio de Oxigeno Disuelto (OD) en tres puntos de monitoreo: Bajo, Medio y
Alto. En el primer dia, en el Punto Bajo, se obtuvo un promedio de OD de 8.11, cumpliendo
con las normativas del TULSMA. En el Punto Medio, se registrd un promedio de 8.41,
destacandose como el punto con el OD promedio mas alto. En el Punto Alto, la media fue de

8.28.



El segundo dia demostré que el Punto Alto tenia el promedio mas alto de OD, con
8.07, en comparacion con los otros puntos. A pesar de la notoria diferencia, todos los
productos se conservaron adentro de los limites permitidos. El tercer dia, el Punto Bajo
exhibio el promedio mas alto de OD, con 8.14 en comparacion con los demas puntos. El
cuarto dia mantuvo la tendencia, con el Punto Bajo registrando un promedio de 8.25, el mas
alto entre los puntos. Finalmente, el quinto dia mostr6 que los puntos de monitoreo situados
en la zona baja y media de la Quebrada San Francisco tenian un promedio igual de OD,
superior al del punto alto. Aunque la diferencia no fue significativa, todos los productos

fueron dentro de los limites reconocidos segiin el TULSMA.

El andlisis del OD promedio en los cinco dias de muestreo muestra que el Punto
Medio destaca con el valor més alto, mientras que el Punto Bajo muestra uno ligeramente

inferior, estos hallazgos se visualizan claramente en el siguiente grafico:

Figura 5 Andlisis Promedio del Oxigeno Disuelto de los 5 dias
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Cabe destacar que los valores de OD promedio se encuentran efectuando con los pautas

de calidad establecidos anteriormente.



4.4.6. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Se realiz6 una comparacién de los valores del pardmetro de Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) con los criterios de calidad establecidos en la Tabla 1 segun lo especificado

en el Acuerdo Ministerial 097A (2015). La Tabla 1 establece los estandares de calidad para

las fuentes de agua destinadas al consumo humano y doméstico, de acuerdo con estos

criterios, que se encuentra en el ANEXO 10, se establece que los valores de DQO deben ser

inferiores a 4 mgO,/L para considerarse adecuado para el consumo humano.

A continuacion, se procedid a realizar el analisis de los valores promedio

correspondientes a diferentes dias y a los distintos lugares de estudio previamente

determinadas:
Tabla 25 Andlisis de la DQO
Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio
Dial 237,00 235,00 235,00 235,67 172,00 170,00 174,00 172,00 140,00 136,00 135,00 137,00
Dia2 286,00 280,00 265,00 277,00 243,00 240,00 236,00 239,67 200,00 206,00 202,00 202,67
Dia3 279,00 270,00 274,00 274,33 225,00 223,00 220,00 222,67 184,00 156,00 154,00 164,67
Dia4 310,00 300,00 306,00 305,33 294,00 288,00 290,00 290,67 23500 221,00 222,00 226,00
Dia5 337,00 328,00 325,00 330,00 310,00 300,00 300,00 303,33 270,00 267,00 266,00 267,67
Promedio 284,47 Promedio 245,67 Promedio 199,60

*Nota: La DQO se expresa en unidades de mgO2/L. Los valores deben ser inferiores a 4 mgO,/L para
considerarse adecuado para el consumo humano. * Realizado por: Arias Allyson

promedio de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en tres puntos de monitoreo: Bajo,

Durante cinco dias de muestreo en la Quebrada San Francisco, se observaron niveles

Medio y Alto. En el primer dia, el Punto Bajo registré un valor promedio de DQO de 235.67,

superando los limites del Acuerdo Ministerial y, por lo tanto, incumpliendo con las

regulaciones vigentes. En el Punto Medio, el promedio fue de 172, también excediendo los

estandares. Finalmente, el Punto Alto promedié 137 en DQO.



El segundo dia reveld un panorama similar, con valores de DQO por encima de los
limites en todos los puntos. EI Punto Bajo tuvo un promedio de 277, el Punto Medio 239.67 y
el Punto Alto 202.67. El tercer dia continué mostrando valores de DQO que superaban las
regulaciones en todos los puntos de muestreo. El Punto Bajo alcanz6 un promedio de 274.33,
el Punto Medio 222.67 y el Punto Alto 164.67. El cuarto dia confirmo6 esta tendencia, con
valores de DQO que excedian los limites establecidos en todos los puntos: 305.33 en el Punto
Bajo, 290.67 en el Punto Medio y 226 en el Punto Alto. Finalmente, en el quinto dia, los
valores de DQO continuaron incumpliendo con las regulaciones en todos los parajes de

monitoreo: 330 en el Punto Bajo, 303.33 en el Punto Medio y 267.67 en el Punto Alto.

El andlisis de la DQO promedio durante los cinco dias de muestreo en cada punto de
estudio evidencian que el Punto Bajo presenta el valor mas alto, mientras que el Punto Alto

exhibe uno mas bajo, estos hallazgos se visualizan claramente en el siguiente grafico:

Figura 6 Andlisis Promedio de la Demanda Bioquimica del Oxigeno de los 5 dias
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Realizado por: Arias Allyson.

Sin embargo, se observa un incumplimiento constante de los esquemas de calidad
establecidos en el Acuerdo Ministerial. Estos descubrimientos recalcan la importancia critica
de tomar medidas correctivas para preservar la calidad del agua en la Quebrada San Francisco

y proteger el ecosistema acudtico circundante.



4.4.7. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

El parametro de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) en el Acuerdo Ministerial
097 no especifica valores que respalden su importancia en el agua y su impacto en las
diversas actividades de consumo humano. Sin embargo, en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) Libro VI Anexo 1, (2017), se establece en la
tabla 2 de limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que
requieren tratamiento convencional, que se encuentra en el ANEXO 12, un limite permisible

no menor a 2 mgO»/1.

Teniendo en cuenta esta informacion, se procede al analisis de los valores promedio

registrados en diferentes dias y en los diferentes lugares de estudio establecidas:

Tabla 26 Andlisis de la DBOs

Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio
Dial 148,00 147,00 147,00 147,33 108,00 106,00 109,00 107,67 88,00 85,00 84,00 85,67
Dia2 179,00 175,00 166,00 173,33 152,00 150,00 148,00 150,00 125,00 129,00 126,00 126,67
Dia3 174,00 169,00 171,00 171,33 141,00 139,00 138,00 139,33 115,00 98,00 96,00 103,00
Dia4 194,00 188,00 191,00 191,00 184,00 180,00 181,00 181,67 147,00 138,00 139,00 141,33
Dia5 211,00 205,00 203,00 206,33 194,00 188,00 188,00 190,00 169,00 167,00 166,00 167,33
Promedio 177,87 Promedio 153,73 Promedio 124,80

*Nota: La DBOS se expresa en unidades de mgO2/L. Limite permisible no menor a 2 mgO2/1.*
Realizado por: Arias Allyson

Durante cinco dias de muestreo en la Quebrada San Francisco, se observaron niveles
promedio de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) en tres puntos de monitoreo: Bajo,
Medio y Alto. En el primer dia, el Punto Bajo registré un valor promedio de DBOS de
147.33, superando los limites del TULSMA y, por lo tanto, incumpliendo con las
regulaciones vigentes. En el Punto Medio, el promedio fue de 107.67, también excediendo

los estandares. Finalmente, el Punto Alto promedié 85.67 en DBOS.



El segundo dia reveld un panorama similar, con valores de DBOS por encima de los
limites en todos los puntos. EI Punto Bajo tuvo un promedio de 173.33, el Punto Medio 150 y
el Punto Alto 126.67. El tercer dia continué mostrando valores de DBOS que superaban las
regulaciones en todos los puntos de muestreo. El Punto Bajo alcanz6 un promedio de 171.33,
el Punto Medio 139.33 y el Punto Alto 103. El cuarto dia confirmé esta tendencia, con
valores de DBOS5 que excedian los limites establecidos en todos los puntos: 191 en el Punto
Bajo, 181.67 en el Punto Medio y 141.33 en el Punto Alto. Finalmente, en el quinto dia, los
valores de DBOS continuaron incumpliendo con las regulaciones en todos los parajes de

monitoreo: 206.33 en el Punto Bajo, 190 en el Punto Medio y 167.33 en el Punto Alto.

El andlisis de la DBOs promedio durante los cinco dias de muestreo en cada punto de
estudio demuestra que el Punto Bajo resalta con el valor mas alto, mientras que el Punto Alto
muestra un valor ligeramente inferior, estos hallazgos se visualizan claramente en el siguiente

gréfico:

Figura 7 Andlisis Promedio de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de los 5 dias
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Realizado por: Arias Allyson

Sin embargo, es importante descartar que hay un incumplimiento constante de los

estandares de calidad establecidos en el TULSMA.



4.4.8. Solidos Disueltos Totales

El parametro de Solidos Disueltos Totales (SDT) en el Acuerdo Ministerial 097 no
especifica valores concretos que justifiquen su importancia en el agua y su impacto en las
actividades de consumo humano. Sin embargo, seguin Méndez & Sigcha (2023), un estudio
realizado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera aceptable para su
consumo un valor de 300 mg/L para las entidades de agua en relacion a los sélidos
suspendidos totales, mientras que una concentracion superior a 1.200 mg/L se clasifica como

no recomendable para su consumo.

Con base en esta informacion, procedemos al analisis de los valores promedio

registrados en diferentes dias y en las distintas zonas de estudio establecidas:

Tabla 27 Andlisis de los Solidos Disueltos Totales

Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio
Dial 1,37 1,50 1,78 1,55 1,83 1,88 190 1,87 1,65 1,70 1,85 1,73
Dia2 1,56 1,58 1,63 1,59 1,82 1,72 1,70 1,75 1,45 1,50 1,57 1,51
Dia3 1,40 145 141 1,42 1,82 1,73 1,70 1,75 1,76 1,73 1,68 1,72
Dia4 1,21 1,33 1,26 1,27 1,40 1,63 1,52 1,52 1,50 1,43 1,55 1,49
Dia5 1,82 1,73 1,65 1,73 1,75 1,80 1,69 1,75 1,50 1,65 1,56 1,57
Promedio 1,51 Promedio 1,73 Promedio 1,61

*Nota: Los Solidos Disueltos Totales se expresa en unidades de mg/L. Una concentracion superior a

Durante cinco dias de muestreo en la Quebrada San Francisco, se observaron

1.200 mg/L se clasifica como no recomendable para su consumo* Realizado por: Arias Allyson

diferentes valores promedio de So6lidos Disueltos Totales (SDT) en tres sitios de monitoreo:

Bajo, Medio y Alto. En el primer dia, el Punto Bajo registré un promedio de SDT de 1.55,

dentro del rango aceptable segun la bibliografia previamente mencionada. El Punto Medio

promedio6 1.87 en SDT, mientras que el Punto Alto alcanz6 un promedio de 1.68.

El segundo dia mantuvo una tendencia similar, con valores de SDT dentro del rango

aceptable en todos los puntos. El Punto Bajo registré un promedio de 1.59, el Punto Medio



promedio6 1.75, y el Punto Alto obtuvo un promedio de 1.48. El tercer dia continu6 con
valores de SDT en conformidad con las regulaciones en todos los puntos de muestreo. El
Punto Bajo promedio6 1.42, el Punto Medio 1.75 y el Punto Alto 1.72. El cuarto dia confirmé
nuevamente la conformidad de los valores de SDT en todos los puntos: 1.42 en el Punto Bajo,
1.75 en el Punto Medio y 1.72 en el Punto Alto. En el quinto dia, se observaron valores de
SDT en conformidad con las regulaciones en todos los parajes de monitoreo: 1.73 en el Punto

Bajo, 1.75 en el Punto Medio y 1.57 en el Punto Alto.

El andlisis de los valores promedio de Solidos Disueltos Totales (SDT) durante los
cinco dias de muestreo muestra que el Punto Medio destaca con el valor mas elevado,
mientras que el Punto Bajo muestra un valor ligeramente inferior, estos hallazgos se

visualizan claramente en el siguiente grafico:
Figura 8 Andlisis Promedio de los Solidos Disueltos Totales de los 5 dias
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Realizado por: Arias Allyson

Es importante destacar que los puntos de monitoreo mantuvieron valores dentro del

rango aceptable seglin la bibliografia mencionada previamente.

4.4.9. Nitratos
Se realiz6 una comparacion entre los valores del parametro de Nitratos y los criterios

de calidad establecidos en la Tabla 1, la cual define los estdndares de calidad para fuentes de



agua destinadas al consumo humano y doméstico, de acuerdo a lo estipulado en el Acuerdo
Ministerial 097A (2015), que se encuentra en el ANEXO 10. Segun dichos criterios, se

considera que una concentracion de hasta 50 mgNO3/L es adecuada para el consumo humano.

A continuacion, se procedio a la observacion de los valores promedio oportunos a los
diferentes dias y a las distintas sitios de estudio previamente sefialadas, con el fin de obtener

una vision mas detallada y precisa de los resultados:

Tabla 28 Andlisis de Nitratos

Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio
Dial 5,50 5,60 5,30 5,47 3,30 3,50 3,90 3,57 3,00 3,10 3,00 3,03
Dia2 5,20 490 5,00 5,03 3,30 3,10 3,60 3,33 2,60 260 250 2,57
Dia3 2,70 3,00 3,20 2,97 2,60 2,50 3,00 2,70 3,60 3,20 3,20 3,33
Dia4 4,20 4,00 4,30 4,17 3,10 3,00 3,20 3,10 6,20 530 5,50 5,67
Dia5 290 3,20 3,10 3,07 3,50 3,20 3,20 3,30 6,00 5,70 5,60 577
Promedio 4,14 Promedio 3,20 Promedio 4,07

*Nota: Los Nitratos se expresa en unidades de mgNOs/L. se considera que una concentracion de hasta
50 mgNO3/L es adecuada para el consumo humano. * Realizado por: Arias Allyson

Durante el proceso de muestreo de cinco dias en la Quebrada San Francisco, se
documentaron diversos valores promedio de concentracion de nitratos en tres puntos de
monitoreo: Bajo, Medio y Alto. En el primer dia, el Punto Bajo mostr6 un promedio de 5.47,
no superando el rango permitido por el Acuerdo Ministerial y evidenciando el cumplimiento
con las normativas. En el Punto Medio, el promedio fue de 3.57, confirmando su
cumplimiento con los estandares establecidos, mientras que el Punto Alto promedi6 3.03,

también reafirmando su adecuacion a los parametros requeridos.

El segundo dia mantuvo una tendencia similar, con valores de nitratos que no
superaron el rango establecido por el Acuerdo Ministerial en todos los parajes de monitoreo.
El Punto Bajo registr6é un promedio de 5.03, el Punto Medio promedio6 3.33 y el Punto Alto

obtuvo un promedio de 2.57. El tercer dia continué mostrando valores de nitratos que no



estan por encima del rango permitido. El Punto Bajo promedio6 2.97, el Punto Medio 2.70 y el
Punto Alto 3.33. En el cuarto dia, nuevamente se evidencio que los valores de nitratos no
superaban los limites establecidos. El Punto Bajo registré un promedio de 4.17, el Punto
Medio promedio6 3.10 y el Punto Alto obtuvo un promedio de 5.67. El quinto dia confirmo la
tendencia observada durante los dias anteriores, con valores de nitratos que no excedieron el
rango permitido. EI Punto Bajo promedié 3.07, el Punto Medio 3.30 y el Punto Alto obtuvo

un promedio de 5.77.

El andlisis de los promedios de concentracion de nitratos durante los cinco dias de
muestreo en cada punto de estudio demuestra que el Punto Bajo presenta el valor mas alto,
mientras que el Punto Medio muestra un valor més bajo en comparacion a los demés puntos

de monitoreo, estos hallazgos se visualizan claramente en el siguiente grafico:

Figura 9 Andlisis Promedio de los Nitratos de los 5 dias
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Realizado por: Arias Allyson

Se recalca que presentaron valores no superaron los limites permitidos por el Acuerdo
Ministerial 097A, lo que indica un cumplimiento con los criterios de calidad para fuentes de

agua propuestas al derroche humano y doméstico.



4.4.10. Fosfatos

Aunque el Acuerdo Ministerial 097 no proporciona valores especificos para el
parametro de Fosfatos en el agua y su relevancia en las actividades de consumo humano, es
importante destacar que existen criterios ecoldgicos de calidad del agua que respaldan su
importancia. Segin Maza (2017), se otorga especial atencion al aprovechamiento racional y a
la prevencion y control de la contaminacion del agua, estableciendo un valor aceptable de 0.1

mgPO4/L para los cuerpos de agua dulce.

Con base en esta referencia, procedemos al analisis de los valores promedio

registrados en diferentes dias y en las distintas zonas de estudio establecidas.

Tabla 29 Andlisis de Fosfatos

Punto bajo Punto medio Punto Alto
R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio R1 R2 R3  Promedio
Dial 022 0,25 0,24 0,24 0,16 0,14 0,14 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16
Dia2 022 019 0,21 0,21 0,13 0,15 0,16 0,15 0,14 0,17 0,16 0,16
Dia3 024 026 0,22 0,24 0,17 018 0,16 0,17 0,18 0,17 0,15 0,17
Dia4 0,70 074 0,72 0,72 0,68 0,66 0,65 0,66 0,76 081 0,80 0,79
Dia5 1,23 1,20 1,22 1,22 1,28 1,25 1,25 1,26 1,33 1,30 1,26 1,30
Promedio 0,53 Promedio 0,48 Promedio 0,52

*Nota: Los Fosfatos se expresa en unidades de mgPO4/L. Un valor aceptable de 0.1 mgPO4/L para
los cuerpos de agua dulce. * Realizado por: Arias Allyson

Durante el proceso de muestreo de cinco dias en la Quebrada San Francisco, se
documentaron distintos valores promedio de concentracion de fosfatos en tres puntos de
monitoreo: Bajo, Medio y Alto. En el primer dia, el Punto Bajo mostr6 un promedio de 0.24,
excediendo el rango establecido por la bibliografia consultada y evidenciando su falta de
conformidad con los estandares para almacenes de agua dulce. En el Punto Medio, el
promedio fue de 0.15, confirmando su incumplimiento con el parametro establecido, mientras
que el Punto Alto obtuvo un promedio de 0.16, también confirmando su no adecuacién a la

bibliografia consultada.



El segundo dia mantuvo una tendencia similar, con valores de fosfatos que excedieron
el rango establecido por la bibliografia en todos los sitios de monitoreo. El Punto Bajo
registrd un promedio de 0.21, el Punto Medio promedio6 0.15 y el Punto Alto obtuvo un
promedio de 0.16. El tercer dia también evidencio6 valores de fosfatos por encima del rango
permitido. El Punto Bajo promedio6 0.24, el Punto Medio 0.17 y el Punto Alto 0.17. En el
cuarto dia, nuevamente se confirmo que los valores de fosfatos superaban los limites
establecidos. El Punto Bajo registré un promedio de 0.72, el Punto Medio promedi6 0.66 y el
Punto Alto obtuvo un promedio de 0.79. El quinto dia, se presentaron valores de fosfatos que
superaron ampliamente el rango establecido por la bibliografia. El Punto Bajo promedi6 1.22,

el Punto Medio 1.26 y el Punto Alto obtuvo un promedio de 1.30.

El analisis de los promedios de concentracion de fosfatos durante los cinco dias de
muestreo en cada punto de estudio demuestra que el Punto Bajo presenta la concentracion
mas alta, mientras que el Punto Medio muestra valores mas bajos, estos hallazgos se

visualizan claramente en el siguiente grafico:

Figura 10 Andlisis Promedio de los Fosfatos de los 5 dias
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Realizado por: Arias Allyson



Es relevante destacar que todos los valores se hallan fuera de los limites establecidos

segun la bibliografia consultada, indicando un incumplimiento de los parametros aceptables

para cuerpos de agua dulce.

4.4.11. Coliformes Fecales

Se transport6 a cabo una comparacion entre los productos del parametro de
Coliformes Fecales y los criterios de calidad establecidos en la Tabla 1, la cual define los
estandares de calidad para fuentes de agua destinadas al consumo humano y doméstico, segiin

lo establecido en el Acuerdo Ministerial 097A (2015), que se encuentra en el ANEXO 10,

segun estos criterios, se considera que una concentracion de hasta 1000 NMP/100ml es

adecuada para el consumo humano.

Posteriormente, se procedio al analisis detallado de los valores promedio

correspondientes a los diferentes dias y a las distintas zonas de estudio previamente

establecidas:
Tabla 30 Andlisis de Coliformes Fecales
Punto bajo Punto medio Punto Alto

R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio

Dial 86,00 88,00 82,00 85,33 100,00 96,00 96,00 97,33 120,00 116,00 118,00 118,00
Dia2 82,00 80,00 86,00 82,67 96,00 102,00 106,00 101,33 116,00 124,00 120,00 120,00
Dia3 84,00 76,00 80,00 80,00 108,00 108,00 102,00 106,00 124,00 124,00 122,00 123,33
Dia4 80,00 86,00 82,00 82,67 100,00 102,00 102,00 101,33 116,00 120,00 122,00 119,33
Dia5 78,00 74,00 82,00 7800 104,00 94,00 106,00 101,33 120,00 122,00 122,00 121,33
Promedio 81,73 Promedio 101,46 Promedio 120,40

*Nota: Las Coliformes Fecales se expresa en unidades de NMP/100ml. Se considera que una

concentracion de hasta 1000 NMP/100ml es adecuada para el consumo humano. * Realizado por:
Arias Allyson

Durante cinco dias consecutivos de muestreo en la Quebrada San Francisco, se

observaron variaciones en los productos promedio de coliformes fecales en tres puntos de
monitoreo: Bajo, Medio y Alto. En el primer dia, el Punto Bajo presentd un promedio de

85.33, en linea con el Acuerdo Ministerial y las normativas vigentes. En el Punto Medio, el



promedio fue de 97.33, confirmando su cumplimiento con los estandares. El Punto Alto

registrd un promedio de 118, lo que lo situd en conformidad con los parametros requeridos.

El segundo dia mantuvo la tendencia, con valores dentro de los limites establecidos en
todos los lugares de monitoreo: Punto Bajo (82.67), Punto Medio (101.33) y Punto Alto
(120). El tercer dia continu6 con valores de coliformes fecales que se mantenian en
concordancia con las normativas vigentes: Punto Bajo (80), Punto Medio (106), Punto Alto
(123.33). El cuarto dia reflejo valores que cumplian con las normativas: Punto Bajo (82.67),
Punto Medio (101.33), Punto Alto (119.33). El quinto dia, nuevamente se evidenciaron
valores que se ajustaban a los limites establecidos: Punto Bajo (78), Punto Medio (101.33),

Punto Alto (121.33).

Durante los cinco dias de muestreo, se observa que el Punto Alto mantiene los valores
mas altos, mientras que el Punto Bajo muestra valores mas bajos, estos hallazgos se

visualizan claramente en el siguiente grafico:

Figura 11 Andlisis Promedio de Coliformes Fecales de los 5 dias

Coliformes Fecales

140,00

120,00
100,00 /
20,00

60,00

NMP/100m|

40,00
20,00
0,00

PUNTO BAJO PUNTO MEDIO PUNTO ALTO

= Coliformes Fecales

; 81,73 101,46 120,40
Promedio

Realizado por: Arias Allyson

Es importante destacar que todos los productos se mantienen internamente de los
limites sefialados por las normativas vigentes en cuanto a calidad del agua para consumo

humano y doméstico, de acuerdo con el Acuerdo Ministerial 097A (2015).



4.4.12. Indice de calidad del agua (ICA)
A continuacion, se presenta la tabla que analiza el indice de calidad del agua en la

Quebrada San Francisco durante los 5 dias de muestreo en cada punto de monitoreo (Bajo,

Medio y Alto):
Tabla 31 Andlisis del indice de calidad del agua durante 5 dias
Puntos
Parametro Unidades
Bajo Medio Alto
Coliformes Fecales NMP/100ml 8,85 7,05 5,85
pH 10,80 10,94 10,96
DBO5 mg02/1 0,20 0,20 0,20
Nitratos mgNO3/L 8,70 8,80 9,30
Fosfatos mgP04/L 9,00 9,30 8,80
Temperatura °C 2,00 1,92 2,00
Turbidez NTU 7,44 7,68 7,20
Solidos Disueltos
mg/L 6,40 6,46 0,12
Totales
Oxigeno Disuelto mg02/L 0,68 1,02 0,85

ICA 54,07 53,37 45,28

Nota: La siguiente tabla muestra los valores promedio de los 5 dias de muestreo de cada parametro
necesario para calcular la ICA. Realizado por: Arias Allyson

De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, el Indice de Calidad del
Agua (ICA) refleja valores que oscilan entre regulares y malos en la Quebrada San Francisco.
En el Punto Bajo, se obtuvo un valor de 54.07, lo cual indica una calidad regular, en el Punto
Medio, se registrd un valor de 53.37, también clasificado como regular; por otro lado, en el

Punto Alto se alcanz6 un valor de 67.9, clasificado como malo.

Estos resultados indican que la calidad del agua en los tres puntos de muestreo,
evaluada a través del analisis del ICA, presenta un nivel regular y malo, lo que sugiere que

las actividades antropogénicas cercanas a la zona estan afectando directamente el cuerpo de

agua.



Segtin el SNET (2022) un Indice de Calidad del Agua (ICA) bajo puede sefialar la
existencia de contaminantes que tienen un impacto dafiino en la fauna acuatica, lo que podria
resultar en la inadecuacion del agua para diversos usos, incluyendo aquellos que sustentan la
economia local. Ademas, un ICA bajo puede indicar la existencia de sustancias nocivas para
la salud humana, enfatizando la importancia de la vigilancia y el manejo adecuado de los

recursos hidricos.

4.5. Encuestas
4.5.1. Calculo del tamafio de la muestra
Las encuestas se desarrollaron en el barrio de Panzaleo, ubicado en el canton Mejia,
en la Parroquia de Machachi, en las cercanias de la Quebrada San Francisco. Para calcular la
muestra, se tomo en consideracion la poblacion del barrio, que consta de 444 habitantes, se
emple6 un nivel de confianza del 90%, lo que implica un valor de Z, de 1,65. Ademas, se
utilizaron valores constantes de p y q, con ambos establecidos en 0,5. Se consideré un margen

de error del 10% o 0,1 para este calculo. A continuacion, se procede a realizar la operacion:

3 Z& N pq
n_eZ(N—1)+Z°2<pq

B (1.65%) * 444 hab.* 0.5 * 0.5
~ (0.102)(444 hab.—1) + (1.652) * 0.5 * 0.5

n

n =59.13

De acuerdo a la formula previamente mencionada, se determin6 que el tamafio de
muestra requerido seria de aproximadamente 59.13 personas, lo cual se aproxima a 59
personas. Sin embargo, debido a la ausencia de algunos residentes debido a compromisos
laborales y considerando que la generalidad de la poblacion se encuentra en el rango de la
tercera edad, solo fue posible realizar las encuestas a un total de 15 personas. Estas
entrevistas se llevaron a cabo en un lapso de 10 minutos y los datos se recopilaron de manera

online con ayuda de encuestas realizadas en Google Drive.



4.5.2. Organizacion de la Informacion
En el siguiente mapa se exhibe la disposicion geografica de las encuestas llevadas a

cabo en el barrio de Panzaleo, ubicado en la parroquia de Machachi.

Mapa 4 Disposicion geogrdfica de las encuestas

Encuestas Realizadas en los alrededores de la cuenca hidrografica de la quebrada “San Francisco”
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Nota: Se cre6 un mapa con una escala de 1:10 000, en el cual se exhibe la disposicion geografica de
las encuestas llevadas a cabo en el barrio de Panzaleo. Realizado por: Arias Allyson.

A continuacidn, se mostraran las preguntas y respuestas realizadas:

1. (Con que frecuencia visita la quebrada de San Francisco?



Figura 12 Resultados pregunta 1
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Realizado por: Arias Allyson

Como se puede observar gran parte de los encuestados indicd que rara vez visitan la
Quebrada de San Francisco. Esto sugiere que, para mas de la mitad de los participantes, la
visita a este lugar no forma parte regular de sus actividades. Un cuarto de los encuestados
reveld que visitan la quebrada con alta frecuencia. Esto podria indicar que este grupo de
individuos lo considera una parte importante de sus rutinas. Finalmente, una quinta parte de

los participantes manifesto visitar la quebrada ocasionalmente, pero no de manera constante.

2. (Qué actividades realiza en la quebrada de San Francisco?

Entre las acciones que se desenrollan en la quebrada tenemos que se utiliza la
quebrada como una ruta de paso o cruce, lo que sugiere que el lugar cumple una funcién de
conectividad en su recorrido a alguna zona en especifico, algunos participantes no utilizan a
la quebrada en ninguna de sus actividades, otros aprovechan el cauce de la quebrada para el
riego de sus cultivos, lo que indica un uso agricola beneficioso para sus actividades agrarias,
finalmente una proporcion significativa de encuestados emplea la quebrada como area de

pastoreo para el ganado vacuno, sefialando su relevancia en actividades ganaderas.

3. (Hanotado usted algiin cambio en la calidad del agua en los tltimos afios en la quebrada

de San Francisco? En caso de haber notado alguno, indique cuales.



Algunos participantes reportaron no haber notado ninglin cambio en la calidad del
agua de la quebrada en los ultimos afios. Pero la gran mayoria sefialaron que la calidad del
agua ha disminuido, notando un aumento en la turbidez y una reduccién en la cantidad de
agua. Segiin Bohorquez (2013) el canton Mejia, posee un territorio diverso que se ha
degradado debido a la inconsciencia en el uso de recursos, como la quema de humedales

ancestrales en los paramos, afectando la cantidad de lluvia de la zona.
4. (Cree que la construccion de sistemas de riego ha afectado la calidad de agua de la

quebrada de San Francisco?

Figura 13 Resultados pregunta 4
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Realizado por: Arias Allyson

La abrumadora mayoria de los participantes indicé que no cree que la construccion de
sistemas de riego haya afectado la calidad del agua en la Quebrada de San Francisco. Estos
resultados sugieren una percepcion generalizada de que la infraestructura de riego no ha
tenido dafio notable en la pureza del agua. Sin embargo, segun Republica Argentina —
Ministerio De Agroindustria (2016) la ejecucion de canales de riego tiene el potencial de
influir en la biodiversidad local al modificar el entorno natural de las especies y disminuir la
cantidad de agua accesible para la flora y fauna. Estos cambios podrian desencadenar efectos

adversos en la biodiversidad y la integridad del suelo.



5. (Cudl de las siguientes practicas agricolas piensa usted que se llevan a cabo

mayoritariamente en la zona?
Figura 14 Resultados pregunta 5

@ Agricultura
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Realizado por: Arias Allyson

Los resultados indican una percepcion dividida en cuanto a las practicas agricolas y
ganaderas predominantes en la zona. Mientras que la agricultura y la ganaderia emergen
como las dos primordiales actividades segun las respuestas de los participantes, no hay un
consenso claro sobre cual de estas practicas es la mas predominante. Segun Escobar (2018) la
parroquia de Machachi, es reconocida por ser una region con un gran potencial para llevar a
cabo tanto actividades agricolas como ganaderas, esto gracias a las caracteristicas de su clima

y suelos.

6. (Qué tipo de ganado se cria principalmente en la zona?

Figura 15 Resultados pregunta 6
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Realizado por: Arias Allyson



Los hallazgos indican que criar ganado bovino y equino es la actividad mas comun en
esta area, tal como lo mencionaron la generalidad de las personas preguntadas. Aunque
también se hizo mencidn de la presencia de ganado caprino y porcino, estas especies no son
tan predominantes segun lo expresado en las respuestas. Esta observacion fue confirmada de
primera mano al notar que principalmente se encuentran ganado bovino y equino en toda la

zona de estudio.

7. ¢Qué tipo de cultivos se realiza principalmente en la zona?

Figura 16 Resultados pregunta 7

@ Cereales y granos
@ Frutas y hortalizas
@ Legumbres y verduras de hoja

Realizado por: Arias Allyson

Todas las personas encuestadas compartieron la misma opinion acerca de los cultivos
mas destacados en esta area, enfocandose principalmente en frutas y hortalizas,
especialmente las papas y las fresas. Estos hallazgos se vieron respaldados por las

observaciones en el terreno de la zona de estudio.

8. (Qué tipo de fertilizantes se utilizan principalmente en los cultivos?

Figura 17 Resultados pregunta 8

@ Fertilizantes organicos
@ Fertilizantes quimicos




Realizado por: Arias Allyson

Los resultados muestran una division en el uso de fertilizantes en los cultivos, con una
percepcion compartida de que tanto los fertilizantes orgénicos (desechos organicos o humus)
como los quimicos (Urea, nitrato de amonio, y sulfato de amonio) tienen una presencia
relevante en la zona. Aunque existe una tendencia ligeramente mayor hacia el uso de
fertilizantes quimicos, la eleccion de ambos tipos de fertilizacion refleja la diversidad de

enfoques y estrategias en la agricultura local.

9. (Qué tipo de métodos se utilizan para controlar las plagas de los cultivos?

Figura 18 Resultados pregunta 9

@ Control Biolégicos
@ Control quimico
Control fisico o0 mecanico (trampas,

barreras fisicas, destruir nidos)
@ MIP (Manejo Integrado de Plagas)

Realizado por: Arias Allyson

Los resultados destacan la preferencia por el control quimico (herbicidas y pesticidas)
como método predominante para la vigilancia de plagas agricolas, de acuerdo con opinion
predominante de los participantes. Aunque existe un reconocimiento minoritario hacia
enfoques fisicos/mecénicos y el Manejo Integrado de Plagas (MIP) (utilizacion de pesticidas
naturales a base de cebolla o aji y alternar diferentes cultivos en una misma parcela para
evitar el acaparamiento de plagas y enfermedades en el suelo), estos enfoques no quimicos

parecen tener una presencia mas limitada.

10. ;(Cree que las actividades agricolas/ganaderas que se realizan en la zona afectan la

calidad de agua de la quebrada de San Francisco?



Figura 19 Resultados pregunta 10

® sSi
® No

Realizado por: Arias Allyson

El andlisis de los resultados refleja que la generalidad de los preguntados no percibe
que las destrezas agricolas y ganaderas impacten negativamente en la calidad del agua de la
quebrada. Aunque algunos reconocieron cierta relacion entre estas acciones y la calidad del
agua, prevalece la idea de que otros factores podrian influir mas en la salud del recurso
hidrico. Segun Escobar (2018), la actividad ganadera y agricola podria acelerar la depresion
del suelo y la sedimento de las quebradas, potencialmente repercutiendo en la calidad del

agua.

11. ;Ha observado un aumento en la tala de vegetacion en la zona? Si es asi explique cuales

piensa que son las razones de esta actividad en la zona.

Varios encuestados argumentan que la ampliacion de areas destinadas a la agricultura
y la ganaderia es una razon para la tala de vegetacion. Esta respuesta refleja una percepcion
de que la necesidad de tierras para estas actividades podria estar impulsando la deforestacion.
Algunos otros participantes mencionan que la tala de vegetacion podria estar relacionada con
la construccion de viviendas y otras infraestructuras. Finalmente, también sefialaron que la
tala se realiza para crear mas zonas de pastoreo y cultivo. Esto indica una percepcion de que

la expansion de areas de produccion agricola y ganadera estd influyendo en la deforestacion.



12. ;Las autoridades de la zona han brindado capacitaciones al sector sobre educacion
ambiental? Si es asi explique cudl a ha sido la autoridad responsable de estas y con que

periodicidad lo realizan

Los resultados muestran que el GAD de la Parroquia es la autoridad local responsable
de proporcionar capacitaciones en educacion ambiental al sector. Estas capacitaciones se
realizan de manera anual, con el proposito de sensibilizar y educar a la comunidad sobre
temas ambientales. La generalidad de los participes tiene comprension de estas
capacitaciones, lo que indica una presencia y reconocimiento significativo de esta iniciativa
educativa en la comunidad, sin embargo, la mayoria no asiste y existe un pequefio numero de

participantes que no tiene conocimiento alguno de la existencia de dichas capacitaciones.

13. ;Su residencia cuenta con sistemas de alcantarillado y agua potable? En caso de no
tener alguno explique como obtiene agua para sus actividades o donde dirige sus

descargas sanitarias.

Los resultados ensefian que la generalidad de las residencias tiene acceso a ambos
sistemas de agua potable. Sin embargo, una proporcion significativa de participantes indico
que no cuentan con sistemas de alcantarillado en sus viviendas y utilizan pozos sépticos o
fosas sépticas para el manejo de las descargas sanitarias. La razon principal que comentaron
de este suceso fue porque hace aproximadamente 10 u 8 afios se abandono el proyecto de
alcantarillado de la zona dejando a la mayoria de viviendas sin este servicio, las razones las

desconocian.

14. ;Su vivienda o sector cuenta con servicio de recoleccion de basura? Si es asi con que
frecuencia se recoge la basura, de lo contrario explicar que sucede con sus desechos

domésticos.



Todos los participantes informaron que en sus viviendas existe un servicio de limpieza
publica de basura, lo que indica la disponibilidad generalizada de este servicio en la zona. La
frecuencia con la que se recoge la basura varia segun las respuestas. La mayoria menciond
que la recoleccion se realiza de manera semanal o cada 15 dias, generalmente los sdbados.
Sin embargo, varios participantes notaron que a veces la recoleccion no es tan frecuente como
se esperaria, lo que lleva a la acumulacion de basura, en estos casos, algunos participantes

mencionaron que optan por quemar la basura cuando se acumula en exceso.

15. ;Conoce si existen o existieron descargas ilegales de alguna sustancia o residuos a la

quebrada de San Francisco en los tltimos afos?

La mayoria de los respondientes respondié que no tiene sabiduria acerca de la
existencia de descargas ilegales de sustancias o residuos a la Quebrada de San Francisco en
los ultimos afios sin embargo un participante menciond que tenia conocimiento de una
situacion pasada en la que se alegaba que existian descargas ilegales de sustancias quimicas
en la quebrada como una posible venganza por restricciones a la pesca deportiva. Esta
respuesta resalta una percepcion de posibles conflictos y consecuencias ambientales

relacionadas con la actividad humana en la zona.

4.6. Matriz de Leopold
A continuacion, se expondran los criterios que han sido elaborados a partir de una

minuciosa revision bibliografica enfocada en la zona de estudio.

Tabla 32 Lista de criterios

Recurso Criterio

Hidrico Buena calidad del agua
Invasion de la frontera agricola
Erosién
Edafico
Abundancia de cobertura vegetal

Contaminacion por residuos



Climatico Precipitacion optima
Generacién de material particulado
Aire Generacidén de ruido

Emision de gases contaminantes

Deforestacion

Flora

Utilizacion del terreno

Biodiversidad de aves
Fauna

Biodiversidad de mamiferos
Empleo

Social Salud

Educacién avanzada

Realizado por: Arias Allyson

A continuacion, procederemos a llevar a cabo una evaluacion, considerando tanto
aspectos cualitativos como cuantitativos. La evaluacion cualitativa se baso en el analisis in
situ de las circunstancias actuales del sector de investigacion, mientras que la cuantitativa se
basd en una escala del 1 al 10, donde 1 representa la ausencia evidente del criterio en la zona

y 10 denota una presencia muy marcada.

Tabla 33 Valoracion Cualitativa

2 .
Recurso Criterio g :E?:’ § § 7“: E
2 A A = 2
4
Hidrico Buena calidad del agua X
Invasion de la frontera
agricola X
Erosién X
Edafico Abundancia de cobertura
vegetal X
Contaminacién por
residuos X
Climatico Precipitacion optima X
Generacion de material
particulado X
Aire Generacion de ruido X
Emision de gases X

contaminantes



Deforestacion X

Flora

Utilizacién del terreno

Biodiversidad de aves
Fauna Biodiversidad de

mamiferos
Empleo

Social Salud

Educacién avanzada X

Nota: El criterio para la presente valoracion cualitativa se realizd con criterios de Excelente y pésimo,
siendo excelente si estd presente o lo cumple y Pésimo si no estéd presente o no lo cumple. Realizado
por: Arias Allyson

Tabla 34 Valoracion cuantitativa

Recurso Criterio Valor

Hidrico Buena calidad del agua 6
Invasién de la frontera agricola 5
Erosion 2

Edafico
Abundancia de cobertura vegetal 8
Contaminacion por residuos 7
Climatico Precipitacion optima 8
Generacion de material particulado 2
Aire Generacioén de ruido 2
Emisién de gases contaminantes 2
Deforestacion 7

Flora

Utilizacion del terreno 8
Biodiversidad de aves 7

Fauna
Biodiversidad de mamiferos 7
Empleo 8
Social Salud 6
Educaciéon avanzada 6

Nota: El criterio para la valoracion la cuantitativa se baso en una escala del 1 al 10, donde 1 representa
la ausencia evidente del criterio en la zona y 10 denota una presencia muy marcada. Realizado por:
Arias Allyson

Tras llevar a cabo multiples visitas de campo y entrevistas con los habitantes locales,

se ha confeccionado la siguiente lista de aspectos e impactos ambientales.

Tabla 35 Lista de aspectos e impactos ambientales

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental

Uso de Canales de Riego El uso de canales de riego puede disminuir el



Pastoreo en la quebrada

Tala de Arboles

Quema de residuos sélidos

caudal de la quebrada, afectando el equilibrio del
ecosistema acuatico y asignacién de agua para

otros usos.

El pastoreo sin medidas de control puede causar
empobrecimiento del suelo y polucion del agua
con excrementos animales, lo que disminuye la

pureza del agua define la viabilidad de la vida
submarina.

La tala de arboles y la degradacién del habitat
riberefio pueden llevar a la pérdida de especies
vegetales y animales que dependen del
ecosistema de la quebrada.

La tala y las actividades agricolas sin medidas de
control pueden resultar en la escorrentia de
sedimentos al agua, enturbiandola y afectando la
capacidad de los organismos acuaticos para
sobrevivir.

La combustion de basura genera particulas finas
en el aire, conocidas como material particulado.
Estas particulas pueden ser inhaladas por las
personas y tener efectos dafiosos en la salud
respiratoria, ademas de contribuir a la formacion
de la neblina y la reduccién de la visibilidad.
La degradacién del aire proveniente de la
combustién de basura puede tener efectos
negativos en los ecosistemas cercanos, afectando

la biodiversidad y sanidad vegetal y animal.

Realizado por: Arias Allyson

La matriz de Leopold, construida a partir de la investigacion en campo (mediante

observacion y entrevistas a los habitantes locales), asi como el exdmenes de la pureza del

agua de la quebrada y la informacion bibliografica de la zona, estara disponible a

continuacion:



Tabla 36 Matriz de Leopold (VALORACIONES)

[ =4
2 g g g
Actividades 3. 2 S © K] 2,8 i)
c 9 ) S 2 o S O .8 )
S5 ° g 5 ° S35 v
St © = 3 i 20 $
£ 5 £ £ S 5 2 ¢ § 3
Componente Factores Ambientales § g & < © g °
a 4 ©
. Buena calidad del -2 -3 -3 -5 -5 -4 -8
Hidrico
agua 3 3 2 4 4 3
Invasion de la 3 3 4 4 4 -2 6
frontera agricola 3 3 3 3 3 3
-4 -3 -6 -6 -2 -6
Erosién
3 3 5 5 3
Edafico
Abundancia de -5 -5 -4 -4 -3 -7
cobertura vegetal ‘ 5 4 3 3 2
8 Contaminacién por -3 -1 -3 -3 2 2
P residuos 4 2 2 2 2
3 -1 5 5
Climatico Precipitacion optima
‘ 3 1 3 3
Generacion de 2 -2 -4 -4 2
material particulado ‘ 2 1 3 3
22 3
Aire Generacién de ruido ‘
3
Emision de gases 2
contaminantes ‘ 1
5 6 6 7 7 -5 8
Deforestacion
‘ 7 5 4 5 5 3
Flora
° Utilizacion del 5 3 6 7 7 1 5
O
= terreno ‘ 5 4 5 4 4 2
2
-6 -6 -7 -7 -6 -7
Biodiversidad de aves
Fauna ‘ 5 4 5 5 5
-6 -6 -6 -7 -7 -6 -7




Biodiversidad de

, ‘ 5 5 3 5 5 4 5
mamiferos
6 6 5 8 8 2 5
Empleo
_8 ‘ 4 2 5 5 1 3
€
S 2 2 2 -3
IS Social Salud
b 3 3 3 2
Re]
Q
S 1 1
Educacién avanzada
‘ 1 1
Realizado por: Arias Allyson
Tabla 37 Matriz de Leopold (CALCULOS)
[ c ©
Actividad % go < © % » :8 ) g E
ctividades - 2 | © © & « % ©
z 8 S S 3 c 5 8 8 ] 5 8 5 S o s 2
9§ S g s k- S35 ¥ SE O% © BB
= © o .C © = © @© R ©
g5 £ = = s g5 E o £8 £ 5 £ ¥
Componente Factores § 2 o o £ ] S £ 2 ° Lo Q= ® a2
P Ambientales o e - & o < < <
o il = 2
i 0 30
Hidrico Buena calidad del 6 -9 6 -20 -20 12 -48 0 7
agua 0 \ 25 \
g \ 24 \ 2
Invasién de la 9 9 12 12 12 6 18 6 1
frontera agricola 18 \ 3 \
\ 0 \ 31
Erosion -16 -12 -9 -30 -30 -6 -30 0 7
0 \ 28 \
Edafico \
; 0 \ 31
Abundancia de -15 -25 -20 -12 -12 6 21 0 7
o cobertura vegetal 0 \ 25 \
O
s acid \ 4 \ 12
Contamlpaaon por 2 12 2 6 6 4 4 ) 5
residuos 4 \ 12 \
\ 13 \ 2
Climatico Precipitacion optima -2 9 -1 15 15 0 0 3 2
9 \ 3 \
y \ 4 \ 12
Generacicn de -4 4 -2 12 12 0 4 2 4
material particulado 4 \ 9 \
Aire
\ 3 \ 2
Generacién de ruido 0 0 0 0 -6 0 6 1 1
2 3




i \ 2 0
Emision (}ie gases 0 0 0 0 0 ) 0 1 0
contaminantes 1 0 \
\ 39 5
Deforestacion 35 30 24 35 35 -15 24 6 1
29 \ 3
Flora \
I 34 \ 0
Utilizacion del 25 12 30 28 28 2 15 7 0
8 terreno 27 0
° 0 44
= o
Biodiversidad de 25 30 24 35 35 30 35 0 7
aves 0 34
Fauna \
o 0 \ 45
Biodiversidad de 30 30 18 35 35 24 35 0 7
mamiferos 0 32
40 0
° Empleo 36 24 10 40 40 2 15 7 0
3 26 \ 0 \
1
2 i \ 0 \ 11
S Social Salud -4 0 -6 -6 -6 -6 0 0 5
g 0 13
o]
S 2 0
Educacién avanzada 0 0 0 1 1 0 0 2 0 5 -
Afectaciones positivas 37 165 227
54
Afectaciones Negativas 122 178
4,46 4,20
RESULTADOS
3,30 3,30

Realizado por: Arias Allyson



Los resultados mostrados en la matriz no sobrepasan el rango de 25 de acuerdo con la
indagacion exteriorizada en la Tabla 2, que aborda el rango de anélisis mediante la Matriz de
Leopold, por lo que es posible concluir que el impacto, segun los valores establecidos en

dicha matriz, resulta ser insignificante, esto se traduce en un impacto bastante bajo.

4.7. Propuesta del Plan de manejo ambiental

4.7.1. Introduccién

El Plan de Manejo Ambiental propuesto para la microcuenca de la Quebrada San
Francisco ha reconocido la importancia de implementar medidas preventivas y de control
destinadas a reducir los efectos ambientales que podrian generar impactos dafiinos en un
futuro proximo. Se ha dado especial atencion a los efectos perjudiciales de las actividades
ganaderas y agricolas, como la erosion del suelo debido a los plaguicidas y los compuestos
quimicos que en estos presentan, asi como la expansion de la confin agricola para la cria de

ganado, que pueden generar consecuencias adversas para el entorno natural.

4.7.2. Justificacion

La mayoria de las viviendas cercanas a la microcuenca de la Quebrada San Francisco
carecen de un método de alcantarilla convencional, lo que ha resultado en la construcciéon de
pozos sépticos, sin embargo, esta solucion ha dado lugar a peligros de permeabilidad de
aguas residuales en los acuiferos subterraneos, generando alteraciones en el circundante
entorno acuatico. Ademas, la inconsistencia en la recoleccion de basura, con horarios
variables, ha llevado a la quema de desechos por parte de los residentes, ocasionando
contaminacion atmosférica y del suelo. Sumado a esto, las actividades agricolas y ganaderas
han dejado un impacto negativo, con la erosion del suelo debido a los quimicos de los
plaguicidas y la ampliacion de la frontera agricola para pastoreo, lo cual amenaza el

equilibrio del bidsfera natural.



4.7.3. Objetivos
4.7.3.1. Objetivo general
Desarrollar estrategias sostenibles en la cuenca hidrografica de la Quebrada San
Francisco con un enfoque tanto econdmico como ambiental, con el fin de prevenir y reducir
la aparicidon de aspectos ambientales adversos originados por influencias humanas o

naturales.

4.7.3.2. Objetivos Especificos

- Desarrollar programas de formacién comunitaria para promover la conciencia
ambiental y fomentar practicas de cuidado del entorno.

- Instaurar un método de monitoreo regular para valorar la garantia del Plan de Manejo
Ambiental y realizar ajustes seglin sea se requiera.

- Reconocer y recompensar a individuos que demuestren practicas ambientales
ejemplares respaldadas por pruebas documentadas.

- Colaborar con los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADS) en la ejecucion de
proyectos que involucren maquinaria especializada y personal capacitado en areas

especificas.

4.7.4. Estructura del PMA
A continuacién, se pueden muestra los planes detallados correspondientes al Plan de

Manejo Ambiental (PMA):



4.74.1.  Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos
Tabla 38 Plan de Prevencidn y Mitigacion de Impactos
ob El objetivo vital de esta indagacion se concentra en la prevencién y minimizacién de los impactos negativos sobre los recursos hidricos,
jetivo
edaficos, atmosféricos y bidticos.
Zona Barrio de Panzaleo
Responsable Moradores del Barrio
Impacto Medidas Medio de
Aspecto Ambiental Indicadores Plazo Periodicidad Costo (USD)
Ambiental Propuestas Verificacién
Costo total de
letrinas = $500
Costo total de
excavacion y
preparacion del
sitio=$1000
Instalar letrinas
Numero de Cemento, arena,
Contaminacion de | ecolégicas en las Registro
Descarga de aguas letrinas ecolégicas 1 afio Semestral grava,
aguas viviendas fotografico
residuales instaladas. accesorios, etc.:
subterraneas. cercanas.
$300
Costo laboral
parala
construccion de
letrinas: $500
TOTAL: 2300%
Implementar Reduccién de Pruebas de 2 semanas Mensual $500 en




procedimientos
de saneamiento
de aguas
residuales
comunitarios
como filtros de

Arena y Grava

turbidez y agentes
indeseables en el

agua tratada

turbidez y analisis
quimicos antes y

después del filtro

materiales
$300 en
capacitaciones
de manejo

TOTAL = $800.

Pastoreo frecuente
en las orillas de la

quebrada

Desgaste del
suelo,
degradacién de la
vegetacion
riberefay
aumento de la
sedimentacién en

la quebrada.

Rotacidon de
pastoreo: Dividir
el area en parcelas
y alternar el
pastoreo en
diferentes
parcelas para
permitir la
recuperacion de la

vegetacion.

Superficie de
areas designadas
para pastoreo

controlado.

Mapeo y registro
de areas

degradadas.

6 meses

Trimestral

Descanso de
areas: Designar
periodos en los
que las areas de

pastoreo se
mantendran sin

pastoreo para

Porcentaje de
cobertura vegetal
en areas de
pastoreo

controlado.

Fotografias aéreas
o imagenes
satelitales para
evaluar la
cobertura vegetal,
y visitas de campo

para evaluar la

6 meses

Trimestral

Sefializacion y
marcadores
para areas de
pastoreo
controlado:
$200.
Capacitacion de
la comunidad
en técnicas de
pastoreo
sostenible:
$500.
Monitoreo y
seguimiento de
areas: $300
TOTAL =
1000%




Deforestacion
para pastoreo y

agricultura

Destrucciéon de
ecosistemas y el
descenso de la

biodiversidad.

permitir la recuperacion de
regeneracion. las areas de
pastoreo
controlado.
Imagenes Promocién de

Fomentar la

Proporcion de

satelitales o

siembra de area boscosa en
fotografias aéreas 1 afio Anual
arboles y cultivos | areas de sistemas
para evaluar la
juntos en parcelas. agroforestales.
cobertura forestal.
Censos de
Designar areas Proporcidon de
biodiversidad
especificas a lo area boscosay
realizados por
largo de la numero de 6 meses Semestral

quebrada para la

conservacion.

especies en areas

de conservacion.

expertos o
miembros de la

comunidad.

sistemas
agroforestales
(capacitacion y
suministro de
plantulas):
$800.
Sefializacion y
marcadores
para areas de
conservacion:
$150.
Monitoreo de
biodiversidad:
$500
TOTAL =
1450$

Nota: El Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos tiene un costo aproximado de $5550. Realizado por: Arias Allyson




4.7.4.2.  Plan de Manejo de Desechos
Tabla 39 Plan de Manejo de Desechos
b Mejorar la gestion de desechos sélidos en la quebrada para prevenir la acumulacién inadecuada de basura y reducir el impacto dafiino en el
Objetivo
biésfera ambiental.
Zona Barrio de Panzaleo
Responsable Moradores del Barrio
Aspecto Impacto Medidas ] Medio de o
) . Indicadores ) ) Plazo Periodicidad Costo (USD)
Ambiental Ambiental Propuestas Verificacién
Realizar
llamadas y
reuniones con
representantes
del servicio de
Contactar al )
) ) recoleccién para
Contaminacion servicio de Numero de veces Registro de
Acumulacién de ) ] discutir la
visual, recoleccidon para | que se incrementé acuerdosy
desechos por falta . ) o . o ) mejora en la
proliferacién de discutir y acordar o regularizo la comunicaciones 3 meses Trimestral

de recoleccién

frecuente

vectores y malos | una frecuencia de

olores. recoleccion mas

adecuada.

frecuencia de

recoleccion.

con el servicio de

recoleccion.

frecuencia: $100
(transporte y
comunicaciones).
Preparacion de
documentos y
propuestas para
la negociacién:

$50 (impresién y




materiales).
Tiempo invertido
por el equipo
para coordinar y
llevar a cabo las
reuniones: $150

(mano de obra).

TOTAL = 300%
Disefio y
produccion de
Realizar talleres y materiales de
charlas comunicacion
educativas para Cifra de personas (folletos,
promover de la comunidad Control de carteles, etc.):
practicas que asistieron a asistencia de 6 meses Anual $150.
adecuadas de talleres y charlas | talleresy charlas. Organizacion de
separacion de educativas los talleres
residuos y (personal y lugar
disposicion. de la reunién):
700$
TOTAL = 850$
Emisiones de Realizar Volumen total de Registro de la Disefioy
Quema de
gases toxicos y campafias de residuos cantidad de produccion de
desechos en casos 6 meses Trimestral
contaminacién educacion para separados para materiales materiales
de acumulacién
del aire debido a concientizar a la reciclaje en un reciclables educativos




la quema comunidad sobre periodo recolectados en (folletos,
inadecuada de la escala de la determinado. cada periodo. carteles, etc.):
basura. ausencia de $150.
residuos en Organizacion y
categorias realizacion de
reciclables y talleres y charlas
organicos. educativas: $500.
Impresion de
materiales
promocionales y
folletos: $50.
TOTAL = 700$
Identificar,
comunicar y Adquisicién,
sensibilizar a la ’ ) distribucién y
Numero de veces | Fotografias de los )
comunidad sobre colocacién de los
) ; que los puntos de puntos de
areas estratégicas ) ) contenedores en
recoleccién recoleccién con
para ubicar 3 meses Mensual puntos
temporal son basura acumulada )
puntos de estratégicos:
) utilizados por la de manera
recoleccidon ) $550 (mano de
comunidad. adecuada.
temporal de obra).
basura
acumulada.
Generacion de Acumulaciény Organizar talleres Numero de Registro de Organizacion de
3 meses Mensual

residuos

descomposicion

practicos sobre la

miembros de la

asistencia a

talleres practicos




organicos de residuos creacion de abono comunidad que talleres y sobre la
organicos que a partir de participaron en actividades produccion de
genera olores residuos los talleres. practicas. abono: $500.
desagradables y organicos. Adquisicién de
atrae plagasy materiales para
vectores. la produccién de
abono
(recipientes,
herramientas,
etc.): $150.
TOTAL = 650%
Nota: El Plan de Manejo de Desechos tiene un costo aproximado de $3050. Realizado por: Arias Allyson
4.7.4.3. Plan de Relaciones Comunitarias
Tabla 40 Plan de Relaciones Comunitarias
o Fortalecer las relaciones comunitarias y promover la colaboracién activa de los habitantes en la preservacién y administracioén sostenible
Objetivo de la quebrada y su entorno, fomentando la educacién ambiental y la colaboracién en las actividades locales.
Zona Barrio de Panzaleo
Responsable Moradores del Barrio
Aspecto Impacto Medidas Medio de
Indicadores Plazo Periodicidad Costo (USD)
Ambiental Ambiental Propuestas Verificacién
Falta de Desconocimiento Consultar con la Cantidad de Registro de Desarrollo y
participacién en y falta de comunidad para personas que asistenciay adaptacién de
6 meses Semestral
charlas de conciencia sobre determinar asisten a talleresy | participacion en materiales
educacion la importancia de | horariosy lugares | seinvolucranen talleres 'y educativos:




ambiental la conservacién de preferencia actividades actividades. $200.
ambiental para la realizacién practicas. Organizacién de
de charlas. talleres y nuevas
charlas: $600.
TOTAL = 800$
Disefio y
realizacion de
capacitaciones
en practicas
Practicas agricolasy
agricolas y ganaderas
ganaderas Ofrecer sostenibles:
B insostenibles, asi capacitaciones ) Registro de $200.
Falta de conexién ) Numero de
como en la sobre técnicas de participantes en Visitas de
entre las ) agricultores y o o
escases de manejo agricolay las capacitaciones seguimiento a
actividades locales ) ganaderos que 6 meses Anual
comprension ganadero que y seguimiento de los participantes

y la conservacién

de la quebrada

sobre el impacto
de dichas
actividades en el
entorno de la

quebrada.

reduzcan el
impacto

ambiental.

adoptan técnicas

sostenibles.

la

implementacion.

para monitorear
la
implementacién:
$100.
Materiales
educativos y
recursos para
las

capacitaciones:




$100.
TOTAL = 400$

Falta de
conocimiento
sobre la existencia

de charlas de

Disminucién en la
conciencia
ambiental de la

comunidad y en la

Proporcionar
material
promocional a los

lideres para que

Cifra de lideres
involucrados en la

difusion de la

Documentos que
detallen la

colaboraciény la

2 meses

Mensual

Material
promocional y

apoyo a lideres

amparo de retroalimentacion
educacion lo compartan con informacion. locales: $200.
habilidades de los lideres.
ambiental la comunidad.
sostenibles.
Nota: Plan de Relaciones Comunitarias tiene un costo aproximado de $1400. Realizado por: Arias Allyson
4.7.4.4.  Plan de Contingencias y Emergencias
Tabla 41 Plan de Contingencias y Emergencias
Establecer un plan de contingencias y emergencias que permita responder de manera rapida y efectiva a situaciones ambientales
Objetivo imprevistas o eventos de riesgo que puedan causar dafios al entorno de la quebrada y poner en peligro la salud y seguridad de la
comunidad local, considerando las actividades de agricultura y ganaderia presentes en la zona rural.
Zona Barrio de Panzaleo
Responsable Moradores del Barrio
] Impacto Medidas ] Medio de o
Aspecto Ambiental Indicadores Plazo Periodicidad Costo (USD)
Ambiental Propuestas Verificacién
Dafio a Realizar un Mapa que Contratacion de
Documento visual
infraestructurasy analisis de las identifica las areas profesionales en
Inundaciones por que muestra las
cultivos, erosion Zonas con mayor propensas a 4 meses Anual geografia o

Iluvias intensas

de suelos y

pérdida de

riesgo de

inundacién y

inundaciones y las

rutas seguras de

areas de riesgoy

las rutas seguras.

hidrologia para

el andlisis de




habitats naturales

disefnar rutas de
evacuacion

seguras.

evacuacion.

zonas
inundables y
diseno de rutas
de evacuacion:
$900.
Materiales para
la cartografiay
produccion del
mapa de zonas
inundables y
rutas de
evacuacion:
$200.
TOTAL=1100%

Implementar
sistemas de
drenaje
adecuados para
canalizar el agua

de lluvia lejos de

areas vulnerables.

Documentacion de
las mejoras
realizadas en
barreras de
contencién y
sistemas de

drenaje.

Fotos antes y
después de las
mejoras
realizadas.
Informes de
seguimiento de las

obras realizadas.

8 meses

Semestral

Materiales de
construccion
para barreras
de contencién
(muros, rocas,
etc.): $300.
Materiales para
sistemas de
drenaje: $250.
Contratacion de

mano de obra




parala
construccion:
$750.
TOTAL=1300%

Incendios

forestales

Destruccién de
vegetacion,
pérdida de

biodiversidad y

liberacion.

Establecer zonas
libres de

vegetacién como

Medicion de la

superficie total de

Mapas y registros

Equiposy
herramientas
para establecer
cortafuegos

(hachas, palas,

] motosierras,
geograficos que
cortafuegos para cortafuegosy 6 meses Semestral etc.): $300.
. . muestran los L
prevenir la areas de control Sefializacion y
) cortafuegos.
propagacion de establecidas. marcadores
incendios. para delimitar
areas de
control: $100.
TOTAL = 400$
Fomentar la Numero de Materiales
educacién miembros de la educativos
Registro de
comunitaria sobre | comunidad que o (folletos,
) participantes en
practicas seguras participan en las presentaciones,
las capacitaciones 8 meses Anual

de manejo de
fuegoy
prevencion de

incendios.

capacitaciones
sobre prevencién
y extincion de

incendios.

y registros de

asistencia.

materiales de
capacitacion):
$150.

Organizacién de




practicas de
prevencién y
capacitaciones
(alquiler de
espacios,
materiales
didacticos):
$750.
TOTAL =900%

Realizar
programas de

reforestacion para

Medicién de la

superficie total en

Fotos antes y

Compra de
plantas y
arboles nativos:

$300.

la que se después de la
Deslizamientos de Obstruccion del aumentar la
implementaron implementacién 9 meses Semestral Preparacion del
tierra cauce cobertura vegetal
técnicas de de terrazasy suelo. Abono y
y mejorar la
conservacion del reforestacion. mano de obra:
retencion del
suelo. $650.
suelo.
TOTAL = 950$
Establecer un Registro de los Medidores de
programa de andlisis de Documentacién de calidad del
Emergencias de Enfermedades y
monitoreo que laboratorio que los informes de agua: $250.
salud por riesgos para la
evalian la laboratorio con 4 meses Trimestral Kits de analisis

contaminacion del

agua

salud de la

comunidad

evalue
constantemente la
calidad del agua

para detectar

presencia de
contaminantes en

el agua.

los resultados de

los analisis.

quimicos y
microbiolégicos:

$300




contaminantes

Talleres y
capacitacion
parala
comunidad:
650%
TOTAL = 1200%

Nota: Plan de Relaciones Comunitarias tiene un costo aproximado de 5850$. Realizado por: Arias Allyson

4.7.4.5.  Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas
Tabla 42 Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas
Obieti Desarrollar un conjunto de estrategias destinadas a lograr una mejoria y rehabilitacién efectiva de las areas impactadas afectadas,
jetivo
considerando tanto plazos inmediatos como a mediano y largo plazo.
Zona Barrio de Panzaleo
Responsable Moradores del Barrio
] Impacto Medidas ] Medio de o
Aspecto Ambiental Indicadores Plazo Periodicidad Costo (USD)
Ambiental Propuestas Verificacién
Madera para la
construccion de
Establecer
Medicién de la las terrazas:
Desgaste del terrazas en Fotos antes y
Pérdida de suelo superficie total en $220.
suelo, pendientes después de la
por deforestacion la que se 8 meses Semestral Herramientas
sedimentacién en pronunciadas construccion de
y erosion construyeron (hachas, palas,
la quebrada para reducir la terrazas.
terrazas. etc.): $140.

erosion.

Clavos y otros

suministros:




$140
Trabajo de
construccion de
las terrazas
(mano de obra
local): $750.
TOTAL =
1250$

Contaminacién del
agua por
actividades
agricolas y

ganaderas

Degradacién de la
calidad del agua,
riesgo para la
salud humanay la

vida acuatica

Capacitar a los

agricultores y

ganaderos en
practicas

sostenibles y de

manejo adecuado.

Porcentaje de
agricultores y
ganaderos
capacitados que
adoptan practicas

sostenibles.

Registros de
asistencia a
talleres de

capacitacion y
adopcion de
practicas

sostenibles.

Anual

Semestral

Disefio y
preparacion de
materiales
didacticos:
$100.
Impresion de
folletos y guias:
$150.
Alquiler de
espacio para
talleres: $250.
Alimentos y
refrigerios para
participantes:
$190.
Honorarios

para expertos




en practicas
sostenibles:
$500.
TOTAL =
1190%

Cambios en el uso

del suelo

Pérdida de

cobertura vegetal.

Identificar areas
degradadasy
promover la

restauracion de

habitats naturales.

Medicion de la
superficie total de
areas restauradas

y mejoradas.

Registros de
planificacién y
ejecucion de
proyectos de

restauracion.

Anual

Semestral

Realizacién de
estudios de
campo y
evaluaciones:
$200.
Herramientas y
equipos para
evaluaciones:
$250.
Compra de
plantas nativas
para
restauracion:
$390.
Preparacion del
suelo y abono:
$250.
Trabajo de
plantaciéon y

mantenimiento:




$700.
TOTAL =
1790$

Nota: Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas tiene un costo aproximado de 4290$. Realizado por: Arias Allyson




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El andlisis de la linea base en el canton Mejia revela aspectos cruciales en sus
componentes socioecondmicos, abioticos y bidticos. La geologia muestra una
diversidad marcada, con materiales volcanicos de distintas épocas y suelos diversos
que impactan la textura y composicion del suelo. El clima, definido por la altitud y la
geografia montafiosa, genera variaciones en temperatura y precipitacion, afectando los
entornos naturales y la hidrologia. La flora y fauna enfrentan desafios por la
deforestacion y cambios al uso del suelo, afectando la biodiversidad. En lo
socioecondmico, educacion y salud estdn en desarrollo, con variaciones en servicios.
La poblacion tiene equilibrio de género y una mayoria joven, con la agricultura,
ganaderia y manufactura como principales actividades econémicas. En conjunto, estos
hallazgos muestran la interrelacion entre los componentes naturales y humanos que
influyen en el desarrollo del canton Mejia.

Tras investigar con visitas de campo y entrevistas locales, se evaluaron multiples
impactos ambientales en la quebrada. El uso de canales de riego, pastoreo sin control,
tala de arboles y actividades agricolas amenazan la biodiversidad acuatica y la calidad
del agua. La quema de residuos afecta la salud humana y el entorno. A pesar de estos
hallazgos, la estimacion mediante la Matriz de Leopold ensefa que los impactos
identificados se encuentran dentro de un rango de hasta 25, sugiriendo una
consideracion insignificante en la matriz. Esto indica un bajo nivel de efectos
adversos en la quebrada segun este enfoque de evaluacion.

Se observo que la Tabla 34 revela datos preocupantes sobre la calidad del agua en la
Quebrada San Francisco, con un Indice de Calidad del Agua (ICA) que varia entre

niveles regulares y deficientes en tres puntos de muestreo. Estos valores indican una



calidad insatisfactoria debido a las actividades humanas cercanas, evidenciando un
impacto negativo en el cuerpo de agua. Segiin SNET (2022), esta situacion no solo
alerta sobre la inutilidad del agua para varios propoésitos, incluyendo aspectos
economicos clave, sino también plantea riesgos para la salud humana. Esto subraya la
urgente necesidad de una supervision y gestion de los elementos hidricos para abordar
estos problemas y asegurar la preservacion de la calidad del agua y el vigor de la
comunidad.

El andlisis detallado de los suelos en los puntos de muestreo bajo, medio y alto ha
revelado una prevalencia significativa de arena en todas las areas. En el punto bajo, la
arena gruesa constituye el componente mas destacado, con 72.38% del peso total de la
muestra, de manera similar, tanto en el punto medio como en el punto alto, la arena
gruesa también domina, representando el 39.14% y el 38.23% del peso total de las
respectivas muestras. Este alto contenido de arena en los suelos ofrece ventajas
notables, como una mejor aireacion, capacidad de infiltracion mejorada y menor
susceptibilidad a la compactacion. Estas cualidades favorecen el crecimiento
saludable de las plantas y contribuyen a la vitalidad del ecosistema circundante. El
estudio de los suelos y su composicion revela su importancia integral en la promocion
de la salud vegetal y el equilibrio ambiental, subrayando la relevancia de la gestion y
conservacion adecuada de estos recursos naturales (Stivers, 2023).

El analisis de las respuestas de los encuestados revela percepciones variadas sobre la
Quebrada de San Francisco. La mayoria de los encuestados rara vez la visitan, aunque
hay un grupo que la valora altamente. Las actividades en la quebrada son diversas,
desde transito hasta uso agricola y ganadero. La preocupacion principal radica en la
calidad del agua, con una mayoria notando su deterioro y cambios en turbidez y

cantidad. Las practicas agricolas y ganaderas dividen opiniones sobre su impacto,



pero hay conciencia sobre la deforestacion y erosion del suelo. La educacion
ambiental y los servicios basicos varian en calidad. Estos resultados resaltan la
insuficiencia de una gestion cuidadosa y sostenible de la Quebrada de San Francisco,
enfocandose en educacion, conservacion y mitigacion de impactos ambientales para
preservar este entorno crucial.

El Plan de Manejo Ambiental se centra en el barrio Panzaleo, priorizando la
salvaguardia del agua y el suelo, esto se muestra a través de la implementacion de
medidas que abordan el pastoreo en las riberas de la quebrada, las practicas agricolas
y ganaderas, asi como la gestion de residuos organicos ¢ inorganicos. El enfoque de
este plan es afirmar la sostenibilidad ambiental en la zona, minimizando los impactos

negativos derivados de diversas actividades humanas.

5.2. Recomendaciones

Dado que la educacion ambiental y el ingreso a servicios basicos varian en alcance y
efectividad, se sugiere tomar un enfoque en el que promueva mas la educacion
ambiental en la comunidad. Talleres, charlas y programas educativos podrian ayudar a
agranda la razon sobre la importancia de la Quebrada San Francisco y fomentar
experiencias responsables entre la poblacion local.

Ante los alarmantes datos sobre la calidad del agua en la quebrada, es sumamente
importante establecer un programa de monitoreo constante de la calidad del agua.
Esto permitiré identificar cambios a lo largo del tiempo, evaluar la eficacia de las
medidas implementadas y tomar operaciones correctoras de una manera acertada.
Ademas, la asistencia con autoridades y expertos en la gestion del agua puede
proporcionar recursos y conocimientos adicionales.

Dado que las actividades agricolas estan entre las primordiales actividades

economicas desarrolladas en el barrio de Panzaleo se recomienda fomentar la



adopcion de précticas agricolas sostenibles. Esto incluye la implementacion de
sistemas de rotacion de cultivos, el uso responsable de fertilizantes y pesticidas, y la
difusion de técnicas de conservacion del suelo para reducir la erosion y la
contaminacion del agua.

El Plan de Manejo Ambiental centrado en el barrio Panzaleo es una estrategia
importante para abordar los problemas identificados. Sin embargo, es esencial que
este plan sea dindmico y adaptable. Se recomienda un proceso continuo de valoracion
y modernizacion del plan en funcion de los resultados del monitoreo y de los cambios
en la situacion ambiental y social. Ademas, la inclusion de la comunidad local en la
organizacion y toma de decisiones puede aumentar la efectividad y el compromiso

con las medidas propuestas.
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7. ANEXOS

ANEXO 1 Puntos de Muestreo




ANEXO 5 Andlisis de fosfatos en las muestras de agua




ANEXO 6 Colocacion de muestras de suelo en el tamiz

ANEXO 8 Encuestas a los habitantes del barrio de panzaleo

—

ANEXO 9 Enlace de la encuesta realizada

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSevOvbO2r6rXfesgvXRgl7dZWbQYraAncA7pSREQE7we6bj
PNw/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSev9vbO2r6rXfesgvXRgl7dZWbQYraAncA7pSREQE7we6jPNw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSev9vbO2r6rXfesgvXRgl7dZWbQYraAncA7pSREQE7we6jPNw/viewform

ANEXO 10 Tabla 1 del Acuerdo Ministerial 097A, (2015), CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y DOMESTICO

TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y

DOMESTICO
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg/l 0.3
en hexano
Arsénico As mg/l 0.1
Coliformes Fecales NMP NMP/100 mi 1000
Bario Ba mg/l 1
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro CN mg/l 0.1
Cobre Cu mg/l 2
Color Color real Unidades de 75
Platino Cobalto
Cromo hexavalente cr™ mg/l 0,05
Fluoruro F mg/l 1.5
Demanda Quimica de DQo mg/l <4
Oxigeno
Demanda Bioguimica DBO: mg/l <2
de Oxigeno (5 dias)
Hierro total Fe mg/l 1.0
Me rcuri o Hg mg/ | 0, 006
Mitratos N5 mg/l 50,0
Mitritos NO; mg/l 0.2
Potencial Hidrogeno pH unidades de pH 68
Plomo Pb mg/l 0,01
Selenio Se mg/l 0,01
Sulfatos S04 ° mg/l 500
Hidrocarburos Totales TPH mg/l 0.2
lde Patrolen
Turbiedad unidades UNT 100,0
nefelométricas de
turbiedad

Mota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a los
indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas sean
entregadas de acuerdo con la Norma INEM correspondiente.



ANEXO 11 Libro VI Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) tabla 3 los Criterios
de Calidad admitidos para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o cdlidas, asi como en aguas marinas y
de estuario

TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna
en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario.

Limite maximo permisible
. Expresados | Unida . Agua Agua
Parametros como d A%L:l?c:'a calida marina y
dulce de estuario
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/l 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentraciéon | g/l 10,0 10,0 10,0
organoclorados de
totales organoclorado
s totales
Plaguicidas Concentracion | g/l 10,0 10,0 10,0
organofosforad de
os totales organofosfora
dos totales
Piretroides Concentraciéon | mg/l 0,05 0,05 0,05
de piretroides
totales
Plata Ag mg/l 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/l 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos Sustancias mg/l 0,5 0,5 0,5
activas al azul
de metileno
Temperatura °C Condicione | Condicione | Condicione
s naturales | s naturales | s naturales
+3 +3 +3
Maxima 20 | Maxima 32 | Maxima 32
Coliformes nmp/100 ml 200 200 200
Fecales




ANEXO 12 Libro VI Anexo 1, (2017), se presenta en la tabla 2 de Limites mdximos permisibles para aguas de consumo
humano y uso doméstico que unicamente requieran desinfeccion en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente (TULSMA)

Parametros Expresado Unidad Limite Maximo
Como Parmisible
Acailes y Grasas Sustancias mg/fl 0.3
solubles an
hexano
Aluminio total Al migd 0,1
Amoniaco M-amoniacal mgfl 1.0
Arsanico (batal) As mg/fl 0,05
Bario Ba migfl 1.0
Berilic Be mgfl 0,1
Boro (totsl) B migfl 0,75
Cadmia Cd mgfl 0,001
Cianuro (total) CHN° mg/fl 0,01
Cobalta Co mgfl 0.2
Cobra Cu mgfl 1.0
Codar calar real Unidade 20
& da
calar
Coliformes Tolalas rnmpd 100 mil 50
Cloruros cr mgfl 250
Compuastos fanalicos Exprasado mgfl 0,002
como fenol
Cromo hexavalenis cr® mg/fl 0,05
Compuastos fanalicos Exprasado mgfl 0,002
comd fencl
Cromo hexavalenis cr® migfl 0,05
Demanda Bicquimica DBO: mgfl 2
de Oxigano (5 dias)
Dureza Cali0; mg/fl 500
Estafio 5n mgfl 2,0
Fluaruros F mgfl Menaor a 1.4
Hierro (total) Fe mgfl 0.3
Litio Li mg/fl 25
Manganeso (otal) Min mgfl 0.1
Materia Flaotante Ausesncia
Mercurio (total) Hg migfl 0,001
Miqued i mgfl 0,025
Mitrata MN-Mitrato migfl 10,0
Mifrilo M-Mitrito magfl 1.0
Chor v sabaor Ausancia
Cxigano disualto o0 mgfl Mo manar al
B0% del
oxigena da
o]
FRESIDEMNCIA DE LA REPUBLICA
Parametros Exprasado Unidad Limite Maximo
Comaoa Parmisible

saluracion y no
manor a 6 mg |




ANEXO 13 Preguntas de encuesta de dmbito cerrado/opcion multiple

:Con que frecuencia visita la quebrada de San Francisco?

(O casiNunca
O Poca Frecuencia

O Muy frecuentemente

;Qué tipo de ganado se cria principalmente en la zona?

O Bovinos y equinos (vacas, toros y caballos)

O Caprinos y Porcinos (cabras, ovejas y cerdos)

¢;Cree que las actividades agricolas/ganaderas que se realizan en la zona afectan
la calidad de agua de la quebrada de San Francisco

O si
O No

;Cual de las siguientes practicas agricolas piensa usted que se llevan a cabo
mayoritariamente en la zona?

(O Agricultura

O Ganaderfa

;Cree gue la construccién de sistemas de riego ha afectado la calidad de agua de
la quebrada de San Francisco?

O si
O No

£Qué tipo de fertilizantes se utilizan principalmente en los cultivos?

O Fertilizantes orgénicos

O Fertilizantes quimicos

;Qué tipo de métodos se utilizan para controlar las plagas de los cultivos?

(O control Biolégicos
O Control quimico
O Control fisico o mecanico (trampas, barreras fisicas, destruir nidos)

O MIP (Manejo Integrado de Plagas)



ANEXO 14 Preguntas de encuesta de dmbito abierto/respuesta libre

¢Ha notado usted algin cambio en la calidad del agua en los Ultimos afios en la

;Qué actividades realiza en la quebrada de San Francisco?
quebrada de San Francisco? En caso de haber notado alguno, indique cuales.

Tu respuesta
Tu respuesta

¢Ha observado un aumento en la tala de vegetacion en la zona? Si es asi explique ¢;Las autoridades de la zona han brindado capacitaciones al sector sobre
cuales piensa que son las razones de esta actividad en la zona. educacion ambiental? Si es asi explique cual a ha sido la autoridad responsable de
estas y con que periodicidad lo realizan

Tu respuesta
Tu respuesta

¢Su residencia cuenta con sistemas de alcantarillado y agua potable? En caso de
no tener alguno explique como obtiene agua para sus actividades o donde dirige ¢Su vivienda o sector cuenta con servicio de recoleccion de basura? Si es asi con
sus descargas sanitarias. que frecuencia se recoge la basura, de lo contrario explicar que sucede con sus

desechos domésticos.

Tu respuesta
Tu respuesta

¢Conoce si existen o existieron descargas ilegales de alguna sustancia o residuos
a la quebrada de San Francisco en los ultimos afios?

Tu respuesta



ANEXO 15 Preguntas sobre la flora y fauna (encuesta)

¢Cuales son los animales mas comunes de la zona?

Tu respuesta

;Cuales son las plantas mas comunes de la zona?

Tu respuesta



