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RESUMEN

La gestion integrada de los recursos hidricos de manera convencional se ha enfocado en
Unicamente responder a intereses de cardcter publico o privado que satisfagan las
demandas de las urbes, siendo muchas veces dejado de lado a las comunidades que se
encuentran dentro de la cuenca, lo cual termina derivando en problemas de resistencia y

conflictos para el uso de recursos naturales.

El caso de la microcuenca del rio Minas de la cual capta agua de sus afluentes la JAAPyS
Bafios, abarca una poblacién de 1941 habitantes, de quienes 99.38% de las personas
encuestadas demuestra un interés para conservar en mancomunidad con instituciones que
incentiven la conservacidon ambiental mediante acuerdos que involucren a la participaciéon

de la comunidad.

En tal razén, dentro del presente estudio se realizan analisis exhaustivos de la percepcién
de la comunidad, asi como determinacion de indicadores de calidad de agua, suelo y
vegetacion, determinando un buen estado de calidad en la parte alta de la microcuenca, el
cual se va degradando conforme desciende hacia las partes medias y bajas de la
microcuenca. Esto debido a que en los ultimos 30 afios la frontera agricola y ganadera se ha
expandido extensivamente, siendo razén para considerar a estas zonas como prioritarias
para aplicar medidas dentro de un plan con 4 programas que ayuden a realizar una gestién
comunitaria de conservacién y aprovechamiento basada en la compensacién ambiental,
para potenciar sustentablemente las actividades econdmicas-productivas y la calidad de

vida de los habitantes de la zona.

Palabras clave: Agua, gestidn comunitaria, cuenca, manejo, comunidad, conservacion,

compensacion, acuerdos.
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ABSTRACT

The conventional outlook of integrated management of water resources has focused only on
responding to public and private interests that satisfy the demands of the cities, often leaving aside
the communities, which ends up leading to problems of resistance and conflicts over the use of

natural resources.

In the case of Minas micro-watershed from which the JAAPyYS Bafios collects water, has a population
of 1941 inhabitants, of whom 99.38% of those surveyed, showed an interest in being participants of
conservation projects in partnership with different kind of institutions through agreements that

involve the participation of the community.

For this reason, an exhaustive analysis of the community's perception is carried out, as well as the
determination of water, soil, and vegetation quality indicators, determining a good state of quality
in the upper part of the micro-basin, which is degrading as it descends towards the middle and lower
parts. This is because in the last 30 years the agricultural and livestock frontier has expanded
extensively, which is why these areas are considered a priority for the application of measures within
a plan with 4 programs that help to carry out community management of conservation and use
based on environmental compensation, in order to promote sustainable economic-productive

activities and the quality of life of the inhabitants of the area.

Keywords: Water, community management, basin, management, community, conservation,

compensation, agreements.
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1.INTRODUCCION

En el Ecuador, el garantizar la disponibilidad al agua para la poblacién se considera como un
deber fundamental del estado, lo trae consigo una gran cantidad de desafios que cumplir,
ya que, si bien el presente estudio se enfoca en la gestién integrada del agua, se debe
considerar el rol fundamental que juega la gestidon basada en la dinamica de la comunidad
debido a que, con respecto a las empresas publicas de agua potable, estas poseen un
presupuesto limitado para dicho campo (Granados, 2019). Sumando a esto, es menester
considerar que, a nivel mundial y durante los Ultimos 100 afios, la poblacidn se ha triplicado
y con ella la demanda del agua (Garcia-Lépez & Castro-Perdomo, 2018). Este incremento
estd ligado directamente a una desmesurada presién sobre las cuencas hidrogréficas,
existiendo una preocupacion por la estabilidad ecoldgica ocasionado por el cambio agresivo
del uso de suelo, lo cual impacta al estado homeostatico de los ecosistemas (Granados,
2019; Salmo-Cuspinera et al., 2023). Rodriguez (2019) y Sharifi Moghadam et al. (2023)
sostienen que es fundamental el conocimiento acerca del manejo de una cuenca
hidrografica como una unidad territorial, pues es significativa la comprensién de la dindmica
bioldgica, fisica, econdmica y social, en vista de que los recursos que provee las cuencas son
limitados y su explotacion intensiva trae consigo problemas ecolédgicos que terminan

afectando a los organismos que se benefician de dichos servicios ecosistémicos.

Las cuencas hidrograficas juegan un rol fundamental en las relaciones que existen los seres
vivos que ahi habitan y su entorno, por tal razén es una obligacidon fundamental su cuidado,
conservacién y restauracion, respetando los derechos que tiene la naturaleza, plasmadas en
la Constitucion de la Republica del Ecuador (Rodriguez, 2019). Sin embargo, tal y como
mencionan Pirani & Mousavi (2016), los problemas relacionados a la planificacion y manejo
de las cuencas se deben, en mayor medida, a que se ignora el contexto socioecondmico de

los pobladores, por lo que es imprescindible que se vinculen a todos los actores para
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fomentar una administracidon sostenible de los recursos naturales, permitiendo asi que se

logre un balance entre los aspectos ecolégicos y productivos.

La microcuenca del rio Minas, es uno de los afluentes del rio Yanuncay, el agua que aqui se
genera es captada para el abastecimiento de servicios de saneamiento y suministro de agua
potable para diferentes sectores de la parroquia Bainos, siendo su enfoque principal el agua
para consumo humano. No obstante, a lo largo de su gestidn se han incluido actividades
enfocadas a de gestion comunitaria para la preservacion y gestiéon de la microcuenca del rio
Minas. El sitio de estudio, es un area de gestién prioritaria para la conservacion de los
servicios hidroldgicos, pues su ubicacion espacial es ideal para controlar de manera efectiva
las problematicas ambientales y ecolégicas y lo que permite que se genere un espacio
participativo, donde se evita una toma de decisiones basa en las voluntades de las partes
interesadas (Wu et al., 2023), es por esto que es importante el definir exactamente su

ubicacidn y delimitacion para plantear intervenciones exitosas.

Para este objetivo, Sadeghi et al. (2020) sugiere que un correcto manejo de las cuencas
hidrograficas debe considerarse la interrelacién entre agua, energia y alimentos, ya que esto
conducird hacia un enfoque Util para alcanzar la sostenibilidad y gestién adaptativa. Por lo
que, para que dichos planes funcionen, se debe conocer los antecedentes sociales, las
opiniones locales y el conocimiento generacional o tradicional, pues estos parametros
proporcionarian requisitos para indicadores del manejo de una cuenca y el éxito del

proyecto planteado.

2.DETERMINACION DEL PROBLEMA

La seguridad hidrica, es la capacidad de una regién para garantizar que todas las personas
tengan un acceso equitativo al agua, en cantidad como en calidad adecuada, con el fin de
promover el desarrollo social a largo plazo (Urquiza & Billi, 2020). En el Ecuador, existe una
brecha marcada en el acceso de agua potable, debido a la presidn a la que estan expuestos
los ecosistemas que proveen servicios hidroldgicos, a causa del progresivo crecimiento

demografico, siendo este potenciado a un nivel critico por las consecuencias del
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calentamiento global entre otras problematicas ambientales (Burstein-Roda, 2018). Esto se
puede ver reflejado en menor escala en las JAAPs puesto que, al ser organismos
comunitarios de acuerdo con la LORHUyA, son estas instituciones las encargadas de
gestionar el recurso hidrico para sectores donde las empresas municipales no pueden dotar
de este servicio. Es responsabilidad de las JAAPs, en cogestidon con autoridades locales y
nacionales, desarrollar estrategias de participaciéon para el manejo sostenible del agua, de
tal manera que predomine el consenso comunitario, tomando en cuenta a todos los actores

locales que conforman el territorio y que comparten en si realidades socioculturales.

La administracién comunitaria debe responder a un representacion del control y uso del
agua, entre quienes se reconocen como parte del conjunto comunitario, ya que esta cobra
un valor significativo, al que conlleva la proteccién de los recursos hidricos, mediante
practicas tradicionales que han pasado por distintas generaciones, porque dentro de la
perspectiva comunitaria el agua es mas que un recurso de caracter econémico, formando
parte de una visidn Unica de una interrelaciéon entre el hombre y la naturaleza (Lizcano-

Chapeta et al., 2022; Sandoval-Moreno & Giinther, 2013).

3.OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Levantar la linea base de los aspectos sociales y ambientales de la microcuenca del rio
Minas para la generacidn de un plan de conservacion comunitario basado en el

aprovechamiento hidrico sostenible en la parroquia Bafios, Azuay, Ecuador

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entender la apreciacion actual de los actores de la microcuenca del rio Minas.
Precisar los problemas ambientales y coyunturales en el area de proteccion
hidrica

Diagnosticar la calidad del agua, suelo y vegetacidn riberefia de la microcuenca

del rio Minas.
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Generar medidas de accién de conservacion para la microcuenca del rio Minas.

4. MARCO TEORICO REFERENCIAL

4.1 CONSERVACION COMUNITARIA

La conservacidon comunitaria o conservacién basada en comunidad (CBC), proviene del
término en inglés “community-based conservation”. Descrita por Western y Wright
(1994) como la “defensa o proteccion de los recursos naturales o la biodiversidad por,

III

para y con la comunidad local” (Berkes, 2007). Esta estrategia permite la conservacion
de la biodiversidad al mismo tiempo que se reconoce y apoya la necesidad de la
comunidad para alcanzar el desarrollo econémico y productivo; ademas, reconoce a los
actores locales como sujeto activo y capaz de contribuir con soluciones (Pulido Silva,

2020).

Se fundamenta en el concepto de bienes comunes de Elinor Ostrom, Premio de
Economia en 2009. Donde los bienes son entendidos como una clase de recurso que no
puede ser excluido y el uso conjunto implica sustraccion. Aqui, se reconoce las relaciones
gue existen entre las organizaciones comunitarias y la gestion de los recursos naturales
(Pulido Silva, 2020). Estas organizaciones, realizan la gestion de estos recursos,
definiendo derechos, deberes y responsabilidades en torno al bien (Berkes et al., 2003).
Ademas, analiza la capacidad de las organizaciones comunitarias para afrontar “la
tragedia de los comunes” (Berkes, 2004), mediante el uso de restricciones formales,
mediante el uso de leyes, normas, reglamentos y demas; e informales, a través de
cédigos de conducta auto impuesta, convenciones sociales, entre otros (Berkes et al.,

2003).

La CBC enfatiza el papel fundamental de las personas en la gestién y uso sostenible de
los recursos naturales (Mahajan et al., 2021), en la que se consideran las dinamicas

existentes entre la sociedad y los sistemas naturales, en lugar de condicionar a las
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personas como meros gestores o factores de estrés en el ecosistema (Berkes, 2004). Es
por esto que se integra a los procesos de CBC el sistema de valores y los conocimientos
locales que permite canalizar beneficios en pro del desarrollo socioeconémico de los
habitantes del drea de interés, a su vez que permiten que se lleven a cabo acciones a
favor de la proteccién de la naturaleza por intermedio de los sistemas de gobernanza y

las practicas de gestidn local y colaborativa (Esmail et al., 2023).

Se ha demostrado que la integracidon de diversos actores locales en los procesos de
gestiéon de recursos naturales, garantiza el apoyo local para abordar las problematicas
ambientales y mejora la capacidad de las comunidades para comprender su entorno
(Ikhlas & Ramadan, 2024; Ismail et al., 2019). Existen dos tipos de procesos mediante
los que se deriva la accidon colectiva en CBC: los procesos impulsados externamente, es
decir que es iniciada por actores externos a la localidad, e internamente, que refiere a
una iniciativa promovida por los usuarios de los recursos (Mahajan et al., 2021). Un
ejemplo de un CBC impulsado internamente y aplicado a la gestidén de recursos hidricos

serian las JAAPs y JAAPSs.

4.2  JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE

En 2010, se reconocié que todos los seres humanos tiene derecho al acceso a los
servicios de agua y saneamiento, por ellos se insta a los Estados y a organizaciones
internacionales a que financien iniciativas destinadas a gestionar los recursos hidricos
gue sean impulsados de manera local, de manera que se propicien el aumento de
capacidades técnicas y econdmicas y permitan la transferencia de tecnologia en paises
de economia emergente, exigiendo a los estados el cumplimiento de desarrollo de
politicas para acrecentar el acceso a servicios de agua potable y gestiéon adecuada de

aguas residuales (Martinez-Moscoso & Abril-Ortiz, 2020).

Las ciudades emplazadas a lo largo de Latinoamérica se han abastecido de agua potable
gracias a empresas publicas o privadas (Nicolas-Artero, 2016). En Ecuador, los sectores

rurales y urbano-periféricos han sentido la necesidad de agruparse y crear
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abastecimientos auténomos a partir de la organizacién de la comunidad (Ramos Bayas,
2017). Estos procesos organizativos se han logrado consolidar con el paso del tiempo en
sistemas sélidos de administracion y mantenimiento de agua potable, conocidos

comunmente como Juntas de Agua.

Las JAAPs y JAAPSs, son organismos comunitarios publicos sin fines de lucro, creado para
gestionar los servicios de dotacion de agua y saneamiento. Estos sistemas se encuentran
ubicados en zonas rurales y suburbanas de la ciudad. Su objetivo principal es participar
y controlar eficazmente la captacién, el almacenamiento y suministro de agua, de tal
manera que se pueda acceder a este servicio con tarifas mas aceptable para los
consumidores, asi como la proteccion de estas fuentes (Martinez-Moscoso & Abril-Ortiz,
2020). Es por esto por lo que, a nivel del Ecuador, este modelo ha sido ampliamente

replicado.

En Ecuador, las JAAP tienen su primera ley constitutiva en el afio 1979, sin embargo,
fueron legalizadas por primera vez en 2004 con la Ley de Aguas, para finalmente en el
afio 2014, con la promulgacién de la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos vy
Aprovechamiento del Agua (LORHUyA), ser reconocidas como entidad responsable en
la administracion de los recursos hidricos (Martinez-Moscoso & Abril-Ortiz, 2020; Ramos
Bayas, 2017). Nacieron por la necesidad de los territorios rurales y periurbanos al acceso
al agua potable. Estas organizaciones se estructuran para gestionar el abastecimiento de
agua mediante la obtencién de recursos econémicos y técnicos y el mantenimiento y
construccion de infraestructura a través de mingas, a pesar de sus limitaciones técnicas

y administrativas (Vasconez, 2018).

Su organizacidon incluye representantes de la comunidad que fundamentan sus
decisiones en base a criterios de uso sostenible del agua, calidad de los servicios
prestados, equidad la asignacion del agua y eficiencia econdmica (Verdesoto-Velastegui
et al., 2018). Basa su gestién en cuatro principios fundamentales: (i) participacion de
todos los miembros de la comunidad, (ii) distribucion equitativa de costos, (iii) control

directo o indirecto de actividades de operacion y mantenimiento y (iv) propiedad real o
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percibida sobre la infraestructura (Schweitzer & Mihelcic, 2012). Este tipo de iniciativas
son impulsadas desde la autonomia de la comunidad, iniciando con la concepcién del
proyecto, posterior ejecuciéon hasta finalmente su administracion. Es decir, son
gestionados localmente y, en casos particulares, cuentan con el respaldo técnico y
econdmico de organismos internacionales (Perugachi Cachimuel & Cachipuendo

Ulcuango, 2020).

Lamentablemente, la organizacion de las JAAPs en el pais no cuenta con el apoyo del
gobierno central, no obstante, son reconocidas y tienen relacion con el estado. Sumado
a esto, este tipo de organizacion comunitaria se estd condicionada por dindmicas
sociales, ya que el capital social se puede ver afectado por fendmenos socioecondmicos
y demograficos, como la migracion, natalidad y los cambios en los regimenes de tierra,
por lo que, con el transcurso del tiempo pueden aparecer mas debilitadas y, a su vez,

disminuir su permanencia y periodicidad (Ramos Bayas, 2017).

4.3 ECOSISTEMAS PROVEEDORES DEL RECURSO HIDRICO

Los ecosistemas se definen como una unidad funcional en la que interactian seres vivos
y componentes abidticos en una zona determinada (Schmitz, 2018). Los ecosistemas
aportan, a través de los Servicios Ecosistémicos o Servicios Ambientales, innumerables
beneficios a la sociedad. Estos se clasifican en 4: (i) servicios de aprovisionamiento, (ii)
regulacidn, (iii) culturalesy (iv) de soporte (Lozano Espinoza et al., 2019). Entre estos, se
encuentran los servicios ecosistémicos hidrolégicos. Comprenden la provisién de agua
en cantidad (captura, almacenamiento y regulacion hidrica) y calidad adecuada
(retencion de nutrientes y sedimentos) (Mosquera et al., 2022), reduccidn de riesgos
por fendmenos hidro-climaticos y el mantenimiento funcional de los ecosistemas

(Arellano Monterrosas et al., 2018).

Todos los ecosistemas proveen servicios ambientales hidricos en mayor o menor
medida. Sin embargo, los bosques, humedales y praderas cumplen un rol fundamental

en el ciclo hidrolégico (Smakhtin, s. f.). En Ecuador, existe poca informacién sobre cuales
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son los ecosistemas clave para la dotacidn de estos servicios, no obstante, en varios
estudios se destaca la funcion de los bosques andinos y paramos en la provisiéon de

servicios ecosistémicos hidroldgicos (Hall et al., 2015).

4.3.1 BOSQUES ANDINOS
Los bosques andinos son ecosistemas forestales con una estructura vegetal
caracteristica (Tobdn, 2009). En el Ecuador cubren un area aproximada de 124 000

km?2 (COSUDE, 2021).

Es dificil determinar el rango altitudinal en el que se emplazan debido a que se
encuentran interdispersos con otro tipo de ecosistemas (Mena, 20005), sin embargo,
en las caracteristicas de los bosques andinos informadas por la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion [COSUDE] (2021), se ha evidenciado su presencia desde

los 1000 hasta los 3 500 m s.n.m, dependiendo de su ubicacion geografica.

Existen tres categorias de bosques montanos: (i) Pluviales, siempreverdes o bosques
de niebla, (ii) Pluviestacionales o semideciduos y (iii) Xéricos o deciduos (COSUDE,
2021; Cuesta et al., 2009). Todos presentan un amplio gradiente climatico en
distancias cortas, debido a distintos factores meteorolégicos determinados por las

condiciones orograficas locales (Cuesta et al., 2009).

La importancia de estos ecosistemas radica en su alta concentracién de
biodiversidad y especies endémicas y la regulacién hidrica que produce para el
bienestar de los seres vivos y el desarrollo socioecondmico de los seres humanos
(Bubb et al., 2004; Cuesta et al., 2009). Los bosques montanos estan dentro de uno
de los hotspots con mayor diversidad bioldgica del planeta, debido a la variedad
microclimatica y a la heterogeneidad de habitats presentes en este ecosistema,
resultante de la interaccidn de procesos biofisicos a diferentes escalas (Tobon, 2009).
Se evidencian altos valores de biodiversidad beta y gamma, ademas de presentar
patrones particulares en el recambio de especies y comunidades (Cuesta et al.,

2009), los que resulta en alto grado de endemismo.

Pagina 21 de 119



El sotobosque o estrato inferior, fomenta las caracteristicas particulares la ecologia
y la hidrologia de los bosques montanos. Estda conformado por abundancia de
especies de musgos, epifitas, lianas y bejucos. Estas ayudan a disminuir la
evapotranspiraciony a la intercepcion del agua horizontal, derivada de la niebla o de
la precitacidn trasladada por el viento, lo que representa un aporte adicional del 5 al
35% (COSUDE, 2014; Cuesta et al., 2009). Esto a su vez ayuda a la regulaciéon del
régimen hidrico, especialmente en épocas secas, ya que el clima altamente humedo
durante todo el afio contribuye a que exista la precipitaciéon horizontal, que permite

mantener o sostener el flujo base de los cuerpos de agua (Torres, 2013).

Las caracteristicas antes descritas, permiten que los bosques de alta montafia sean
fuentes primarias de servicios ecosistémicos vitales. Estos son importantes
sumideros de carbono, contribuyen a reducir la erosidon del suelo, moderan los
fendmenos meteoroldgicos, regulan el clima local y mejoran la calidad del aire
(COSUDE, 2014). Por consiguiente, estos ecosistemas requieren acciones de

conservacioén y restauracion ecoldgica.

4.3.2 PARAMOS
Los paramos son ecosistemas que en su mayoria estan conformados por matorrales,
pastizales, turberas, parches de bosque de baja altura, pantanos y gran variedad de
lagos, se encuentran entre el limite superior del bosque montano y la linea de nieve,
aproximadamente entre 11° de latitud norte y 8° de latitud sur (Christmann &
Oliveras, 2020; Hofstede & Llambi, 2020). Se encuentran a una altura que varia desde
los 3 000 hasta los 4 700 m s.n.m, y en el Ecuador ocupa del 5 al 7% del territorio,
esta discrepancia se debe a la dificultad para establecer limites entre el pdramo con

los ecosistemas circundantes (Buytaert et al., 2006; Garcia et al., 2019).

El clima en este ecosistema no tiene una estacionalidad marcada durante el afo, sin
embargo, presenta una variacidn muy contrastante en la temperatura diaria,
pudiendo llegar a temperaturas bajo cero durante la noche y durante el dia incluso

llegan a superar los 25°C. La temperatura media anual fluctla entre los 2°Calos 10°C
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y presenta una tasa de variacidon de 0.5°C — 0.7°C por cada 100 m. La precipitacion
total anual es relativamente alta, aunque variable, con valores de 700 mm a 4 000
mm en los pdramos secos y humedos respectivamente, e incluso alcanza valores de
6 000 mm en casos extremos en zonas limitadas. Los eventos de precipitacion se
caracterizan por su baja intensidad y alta frecuencia (Buytaert et al., 2007; De Biévre

et al., 2008; Llambi et al., 2012).

La importancia del paramo radica en ser fuente de agua, sumidero de carbonoy a
los altos niveles de biodiversidad que posee (Garcia et al., 2019). Esto se da, gracias
a la baja tasa de evapotranspiracién, altos valores en la humedad, almacenamiento
de materia organica, morfologia de algunas plantas, variedad de microclimas, entre
otros (Chuncho & Chuncho, 2019). Este ecosistema posee la mayor biodiversidad
vegetal de todos los paisajes andinos a nivel mundial y elevado nivel de endemismo,
resultado de las estrategias de adaptacién hacia el entorno, lo que ha permitido
variedad de procesos de especiacion y convergencia evolutiva (Hofstede & Llambi,
2020). Con respecto a la fauna existente, es relativamente pobre si se lo compara

con los ecosistemas de bosques andinos (Llambi et al., 2012).

La gran cantidad de materia orgdnica que se encuentra en los suelos de paramo se
ve favorecida por el clima frio, los altos niveles de humedad, el gradiente altitudinal
y la baja presidon atmosférica (De Biévre et al., 2008), lo que permite a su vez
almacenar grandes cantidades de carbono convirtiendo a este ecosistema en un
importante sumidero de carbono. Sumado a esto, posee un excedente en el balance
hidrico muy grande, debido a las altas tasas de precipitacion y los aportes adicionales
de la interceptacién vegetal de la niebla y el rocio y el bajo consumo de agua de la
flora presente, que aportan de 5 a 20 % la produccion primaria de agua (Buytaert et
al., 2006). Ademas, cuentan con una alta capacidad de regulacién hidrica, la cual se
debe, en mayor medida, a la estructura que poseen los suelos de este ecosistema

(Buytaert et al., 2006).
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44 AMENAZAS EN ECOSISTEMAS PROVEEDORES DEL
RECURSO HIDRICO

Los ecosistemas de alta montafia son uno de los mas expuestos y vulnerables del mundo.
Los peligros mas importantes son: (i) el cambio climatico y (ii) la pérdida de la cobertura
vegetal. Los impactos que provoca del cambio climdtico se manifiestan de diversas
maneras y a diferentes escalas. Uno de los efectos mas notorios, es el aumento de la
temperatura, lo que produce una transformacién de los ciclos naturales y la distribucion
de los ecosistemas. Se han evidenciado patrones de desplazamiento vertical o
movimiento altitudinal de los ecosistemas, lo que constituye la migracion altimétrica de
especies vegetales, hongos y animales para mantener sus nichos ecolégicos, suscitando
rangos de dispersién mas cortos, corriendo el riesgo de desaparecer o la desaparicion
de su habitat (Cuesta et al., 2009). Ademas, contribuye al derretimiento de glaciares,
originando cambios en la dindmica hidrica de los ecosistemas andinos, ocasionando

riesgos para la seguridad y bienestar humano (COSUDE, 2014).

Con respecto al cambio de uso de suelo, se tienen procesos asociados a la deforestacién,
guema, pérdida de cobertura vegetal, erosién, entre otros. Ecuador tiene las tasas mas
altas de deforestacién de América Latina, durante el periodo comprendido desde 1990
hasta 2020 en el pais se ha perdido aproximadamente el 15% de los bosques andinos
(Rivas et al., 2024) y el 12% del paramo ha sufrido cambio de cobertura y uso de suelo,
aungue no se conoce con precision la extension que ha sido afectada (Briick et al., 2023).
La agricultura y ganaderia ha sido la responsable del 45% de la deforestacion de

ecosistemas de alta montafia (COSUDE, 2014).

Los paisajes andinos que incluyen a los paramos y bosques montanos, ven afectada a la
capacidad de regulacién hidrolégica, debido al cambio de vegetacion, fragmentacién de
los ecosistemas y el incremento en los valores que toma la densidad aparente, por la
compactacién del suelo producida por el pisoteo del ganado (Briick et al., 2023; Rivas et
al., 2024). Ademas, los desechos producidos por la agricultura y ganaderia disminuyen

la calidad del agua (COSUDE, 2021).
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Las quemas son una practica comun que se realiza con el fin de limpiar o preparar
facilmente el terreno para cultivos agricolas o pastizales, esto representa una grave
amenaza, ya que puede desencadenar en incendios forestales de gran magnitud,
provoca pérdida de biodiversidad, fragmentacion del ecosistema, liberacién a la
atmadsfera del carbono almacenado y esta relacionado con el aumento significativo de
la escorrentia, ocasionando una disminucion en la conductividad hidraulica y aumento

de la erosion del suelo (Briick et al., 2023).

El cambio de uso de suelo también se produce mediante la mineria, en el Ecuador es
una gran amenaza hacia los ecosistemas altoandinos la cordillera de los Andes, pues
segln Amazon Frontlines (2022), casi la mitad (49.4%) de las concesiones mineras en el
pais se encuentran sobre bosques nativos y el 5.2% en paramos, incluso algunas de estas

entran en conflicto con las concesiones de agua para uso doméstico.

4.5 PLAN DE CONSERVACION COMUNITARIO

Es un instrumento o guia que busca integrar la conservacion de los paisajes naturales, lo
que integra, el uso de los recursos naturales y el desarrollo socioecondmico, de manera
gue se genere una relacidon estrecha entre las comunidades con el medio ambiente
(Cérdoba, 1999). El IPCC establece los criterios y directrices a seguir que, al ser
desarrollado de manera conjunta, promueven la participacion comunitaria, donde se
asume la responsabilidad en el manejo de los recursos naturales, estableciendo
lineamientos ecolégicos y comunitarios, el compromiso para la conservacion
permitiendo que los usuarios se apropien de su territorio y otorgandoles el papel

principal para la resolucién de conflictos (Moreno-Casasola, 2000).

Existen cuatro diferentes enfoques que puede tomar un plan de manejo sostenible y
comunitario: (i) Manejo adaptativo y colaborativo, (ii) Manejo patrimonial, (iii)
Valoracién econdmica y (iv) Manejo ecosistémico. El manejo adaptativo y colaborativo
se centra en el aprendizaje préctico utilizando la metodologia de prueba-error, lo que

permite una adaptacion sistematica al cambio y que favorezcan a la mejora continua de
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los resultados. Se basa en ciclos de aprendizaje iterativo a través de un proceso que
consta de planificacién, accion, monitoreo y reflexién de la acciones y resultados con
base en los objetivos planteados, mejorando, este proceso al compartir explicitamente

las observaciones realizadas y discutirlas grupalmente (Evans et al., 2015).

El manejo patrimonial se centra en la valoracidon que otorga la sociedad a todo aquello
gue considera patrimonio natural, esto es un proceso histérico y cultural que refleja la
identidad de las comunidades. Se trata de un conjunto de normas que cuantifican el
capital natural con respecto a caracteristicas mas abstractas y que tienen diferentes
interpretaciones, entre las que se evalla a los recursos por su capacidad de proveer
riqueza y propiciar utilidades econdmicas, culturales y espirituales (Zuiiga & Pérez,
2013). La valoracion econdmica supone integrar valores monetarios por la ganancia o
pérdida de los bienes y servicios, permite gestionar el uso sostenible mediante la
aplicacién de incentivos, subsidios, multas, integrados a la politica publica (Raffo Lecca,

2015).

El enfoque basado en los ecosistemas es un método de gestidn integrada de los recursos
naturales que promueve el cuidado y el uso sostenible de forma justa y equitativa para
lograr la sostenibilidad de la sociedad (Shepherd, 2006). Esta guiado por metas y
objetivos especificos enfocados en el recurso que se quiere conservar (ej. Recursos
hidricos), mediante el uso de normativa, legislacién, protocolos y practicas que, en
conjunto con técnicas del monitoreo e de los procesos necesarios para sustentar la
composicion, estructura y funcién de los ecosistemas, permite la integracion de

aspectos econémicos, sociales, politicos y culturales (Andrade & Vides, 2010).

El enfoque ecosistémico cuenta con un fuerte respaldo politico y social, por lo que la
Conferencia de la Partes del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, adopté esta
perspectiva como el principal marco de actuacién para la implementacién de objetivos
de conservacién y alcanzar el desarrollo sostenible de la sociedad (Gracia et al., 2005).
Se basan en 12 principios fundamentales, los cuales pueden ser consultados en la guia

elaborada por Shepherd (2006).
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5.METODOLOGIA

5.1 SITIO DE ESTUDIO

El proyecto de investigacion se emplazara en la microcuenca del rio Minas (Figura 1), la
cual corresponde al area de interés hidrico de la Junta Administradora de Agua Potable
y Saneamiento de Bafios, que se encuentra ubicada al suroeste del cantén Cuenca en la
provincia del Azuay. La microcuenca de estudio forma parte de la cuenca de rio Paute,
que compone la demarcacion hidrogréfica Santiago, el primer efluente del rio
Amazonas, el cual tiene desembocadura en el Océano Atlantico (Jerves-Cobo et al.,
2017). Su rango altitudinal abarca desde los 2 500 m s.n.m. hasta los 4 000 m s.n.m. La
cobertura vegetal predominante en la parte alta y media estd formada por los
ecosistemas de paramo y bosque altoandino, mientras que en la parte baja de la

microcuenca comprende usos agricolas y ganaderos (Baculima & Camposano, 2022).

Figura 1.

Ubicacion de la zona de estudio
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El clima en la parte alta es catalogado como ecuatorial de alta montana y en las regiones
medias y bajas predomina el clima ecuatorial mesotérmico semihiumedo, el cual es el
caracteristico de la region interandina del Ecuador (GAD Parroquial de Bafos, 2020). La
temperatura disminuye segln aumenta la altura, alcanzando valores desde los 6°C, en
las zonas mas altas, hasta llegar a los 14°C. En este lugar, las lluvias son constantes a lo
largo de todo el afo, y la precipitacién anual promedio que varia desde los 1 000 hasta

los 1 250 mm (Baculima & Camposano, 2022).

La microcuenca del rio Minas comprende una extensidon de aproximadamente 1 863 ha,
de la cual el 80% (1492.01 ha) constituye la zona de recarga hidrica de interés para la
JAAPYS de Baiios, pues bastece a las captaciones de Saputor y Rudio, de las cuales se
realiza la distribucidon hacia 27 sectores de zonas rurales y suburbana de la parroquia

Bafios (GAD Parroquial de Bafios, 2020).
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5.2  LEVANTAMIENTO DE LA LINEA BASE SOCIAL

5.2.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION A TRAVES DE
METODOS PEDAGOGICOS A ACTORES CLAVES PARA
CONOCER EL ESTADO ACTUAL

Para llevar a cabo el analisis social se recopilara informacién mediante encuestas a
actores locales e institucionales, a saber, los constituyentes de las agrupaciones
productivas y dueios de predios dentro de la zona de estudio, y son los beneficiarios
directos los recursos naturales de la zona y de los servicios ecosistémicos que provee.
La encuesta a realizar debe tener un lenguaje claro, dénde los contenidos técnicos y
académicos sean traducidos a términos comprensibles para el interlocutor

(Rodriguez et al., 2019).

La aplicacién de la encuesta se realizé de manera aleatoria simple a una muestra de

la poblacién calculada mediante la Ecuacion 1.

N XxZixpxq
n= (1)
e?(N-1)+Z2xpXxq
Ddnde:
n es tamafo de muestra
N es la poblacidn total de la zona
Za= 1.96, representa una confianza del 95%
P es la probabilidad de ocurrencia de eventos
gesl-p
e representa el error
5.2.2 DEDUCIR LAS VULNERABILIDADES

SOCIOAMBIENTALES DENTRO DEL AREA DE
RECARGA HIDRICA.

La determinacion de vulnerabilidades socioambientales se realizé mediante el
analisis de las encuestas, medio por el cual se ejecuté la coleccion de informacidn,

de la cual, se efectud el cdlculo de parametros de estadistica descriptiva de las
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variables poblacionales, examinando las frecuencias de los componentes
socioambientales estructurados en la encuesta, mediante el software R-Studio. Los
problemas identificados se plasmaran en mapas tematicos mediante el uso de

herramientas SIG tal y como lo sugieren Albarracin et al. (2018) y Granados (2019).

En el Anexo 1, se presentan la encuesta utilizada para el desarrollo de este apartado.

5.3 DETERMINACION DE LA LINEA BASE DE ASPECTOS
AMBIENTALES

5.3.1 DIAGNOSTICO DE CALIDAD DE AGUA

La calidad de los cuerpos de agua superficial estd determinada por caracteristicas
edaficas, geoldgicas y las actividades antropogénicas (Pauta etal., 2019). Es
importante realizar programas de monitoreo constante de los cuerpos de agua,
especialmente en puntos circundantes a las captaciones de agua potable, pues esto
permite que los tratamientos aplicados para la potabilizacidon sean satisfactorios.
Segun lo establecido en el articulo 47 de la LORHUyA (2014), las juntas
administradoras de agua potables estan reguladas por la Agencia de regulacién y
control del agua conocida por sus siglas como ARCA, misma que guia su accionar, en
base a la normativa establecida en el Libro VI de primer Anexo del Texto Unificado
de Legislacidon Secundaria de Medio Ambiente [TULSMA] (2015) para garantizar la

calidad en el servicio brindado.

Se establece la medicidn de una gran cantidad de parametros, como indicadores de
la calidad de los recursos hidricos, lo cual resulta costoso y requiere demasiado
tiempo, por lo que se ha optado por realizar el calculo del indice de calidad de agua.
Los indices, conocidos por siglas como ICAs, son expresiones matematicas en las que
se combina un numero establecido de parametros de naturaleza multivariada y lo
sintetiza en un solo valor facil de interpretar y entender, mismo que permite conocer

rapidamente el estado del agua en un lugar y tiempo especifico (Quiroz et al., 2017).
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Existen alrededor de 30 indices ampliamente utilizados, mismo que consideran
desde 3 hasta 72 parametros. Sin embargo, en el Ecuador el TULSMA (2015)
establece el uso del ICA propuesto por Brown et al. (1970), y desarrollado dentro de
la Fundacién Nacional de Saneamiento, el cual es conocido por sus siglas en ingles
NSF de National Sanitation Foundation. Se fundamenta en la sumatoria ponderada

de una cantidad de variables determinada, generalmente 9, tal como se indica en la

Ecuacion 2.
ICA
=n
= w; - Q; (2)
i=1
Dénde:

n: cantidad de parametros utilizados
wi: ponderacion o peso relativo de la variable

Qi: valor del pardmetro obtenido del analisis fisicoquimico

Los valores de Qj se calculan mediante las curvas de funcién, curvas o ecuaciones
funcionales planteadas por Brown etal. (1970) para cada pardmetro
independientemente, lo que permite transformar los valores de todos los
pardmetros que son medidos en diferentes unidades, a una escala adimensional lo

que permite su agregacion (Quiroz et al., 2017).

Sierra (2011) sugiere que para la aplicacién de un ICA se considere pardmetros de
cinco categorias consideradas relevantes: (i) cantidad de oxigeno, la cual influye
directamente en la capacidad de autodepuraciéon del cuerpo de agua, al mismo
tiempo que determina la presencia de materia organica, (ii) nutrientes, influyen en
procesos de eutrofizacion, (iii) bioldgicas, permite evaluar aspectos de la salud

publica y posibles riesgos, (iv) caracteristicas fisicas y (v) presencia de sdlidos,
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relacionado con la presencia de iones. Para su célculo, se utilizaron ocho pardmetros
fisicoquimicos, los cuales se describen en la tabla 1. El sitio del andlisis, se dio en dos
puntos previo a la captacién de Cochapamba y Rudio (figura 1y tabla 1). En la tabla

2 se establece la ponderacion o peso relativo por pardmetro que fue utilizada.
Tabla 1.

Parametros utilizados para el calculo del indice de calidad de agua

Parametro Equipo utilizado Método
Electrodo de
pH meter Hach.
pH membrana de vidrio
Sension 1
delgada.
Tubo de vidrio sellado
Temperatura (T°) Termdmetro. con mercurio 0,1°C
precision
DR 900 Hach
Oxigeno disuelto (OD) 446 oxigeno dis. RB AV
Colorimetro
Demanda bioguimica de DR 900 Hach
oxigeno (DBOs) Colorimetro
DR 900 Hach
Nitratos (NOs’) 355 N Nitrato RA PP
Colorimetro
DR 900 Hach
Fosfatos (PO,3") 492 P. rect. PV AV
Colorimetro
Turbiedad
Hach 2100 N transmitancia
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Tabla 2.

Valores de w; utilizados

Parametro Wi

oD 0.17
DBOs 0.11
NOs’ 0.10
PO4*" 0.10
Turbidez 0.08
ST (solidos totales) 0.08
pH 0.12
T 0.10

En las figuras de la 2 a la 7, que se muestran a continuacién, se reflejan las curvas
funcionales planteadas, en primera instancia, por Brown et al. (1970) y modificadas

por Samboni et al. (2007) para la determinacion de Qi, para cada pardmetro

seleccionado previamente.

Figura 2.

Curva funcional para el OD
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Figura 3.

Curva funcional para DBOs
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Figura 4.

Curva funcional para nitratos
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Figura 5.
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Curva funcional para fosfatos
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Figura 6.
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Figura 7.
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Curva funcional para temperatura
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Figura 8.

Curva funcional para turbidez
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Tras la aplicacion de la Ecuacién 2, el valor Unico obtenido puede ser interpretado
con respecto a la tabla 3, en la que se refleja el estado del agua en un momento y

lugar determinado.
Tabla 3.

Interpretacién del indice NSF

Valor del ICA Interpretacién Color asignado
91-100 Excelente

71-90 Buena

51-70 Media

26-50 Mala

Nota: Adaptado de Fernindez & Solano (2005)

5.3.2 CALIDAD EDAFICA
5.3.2.1  MUESTREO

La recoleccion de analitos se realizé a una altura media de 50 cm, ya que, por lo
general los suelos andosoles no presentan una estructura profunda, pues cuenta
con una capa limitante para el desarrollo radicular de aproximadamente 60 cm
de espesor (GAD Parroquial de Bafios, 2020). Empero, en algunos casos se realizé
el muestreo de acuerdo con la altura del estrato encontrado, observando que la

muestra cumpla con las caracteristicas propias de un Andosol.

Las muestras se tomaron siguiendo la metodologia propuesta por AGROCALIDAD
(2018) en el instructivo INT/SFA/10, en la que se plantea la toma de submuestras

con pala, barreno o tubo, siguiendo un camino de zig-zag para mejorar la
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representatividad, los puntos en los que se realizd el muestreo se exhiben a

continuacién (figura 9).
Figura 9.

Disefio muestral para obtencion de calicatas
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La cantidad de submuestras se consideré en base al instructivo para tomar muestras de
suelo establecido por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador
conocido por sus siglas como INIAP, en el cual se recomienda que cada muestra debe
constar de 15 a 20 submuestras por cada 5 hectareas de terreno (Bejarano, 1974). A

continuacidn, se describe las caracteristicas de las muestras (tabla 4).
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Tabla 4.

Muestras de suelo: Caracteristicas

Cantidad de Peso de

N° de muestra Ecosistema
submuestras submuestras

1 19 ~ 0.5 kg Paramo

2 20 ~0.5kg Bosque

3 20 ~ 0.5 kg Pastizal

Las submuestras fueron depositadas en un balde plastico limpio, en el cual seran
homogeneizados, para finalmente se colocar la totalidad del contenido en una
superficie plana para realizar el método del cuarteo iterativamente (Figura 9)
hasta obtener una muestra representativa de aproximadamente 10kg de cada

ecosistema por separado.

Figura 10.

Diagrama de método del cuarteo

aAne
& &

Sobre superficie dura y Homogenizar de nuevo y Enrasar y dividir la muestra

limpia hacer un cono volver a formar ¢l cono

“. i
Muestra dividida en cuartos Escoger cuartos opucstos y
descartar los otros dos

Nota: Recuperado de Jiménez Acufia & Elizondo Arrieta (2016)
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Posterior a este proceso deben ser depositadas nuevamente en un balde limpio
donde seran empacadas en una bolsa pldstica y etiquetadas para su posterior
analisis. La etiqueta debe contener la informacién detallada en la figura 10. El
etiquetado se realizé con un rotulador permanente para evitar la confusion de

muestras y pérdida de informacién.

Figura 11.

Etiqueta para muestra de suelo

Codigo de la muestra:

Nombre del propietario:

Uso de suelo:

Fecha del muestreo:

Profundidad del muestreo:

Ubicacion de la muestra en la parcela:

Nota: Adaptado de Mendoza & Espinoza (2017)

El andlisis y estudio de uso de suelo evalian la extensién geografica de
productividad o de conservaciéon de una zona, lo cual ayuda a describir los

cambios producidos por factores sociales y econémicos (OAS, 2015).

Ademas, se conoce que la informacidn espacial obtenida de las imagenes satelitales y
el uso conjunto de sistemas de informacidn geografica para su andlisis, ayuda a
identificar y cuantificar superficies y objetos de interés para gestionar adecuadamente
las cuencas hidrograficas (Condori et al., 2018). Con base en lo mencionado, se
procesd una imagen satelital (tabla 5) de la microcuenca de rio Minas, dandoles el
tratamiento digital pertinente para poder obtener cartografia del usoy
aprovechamiento del suelo de la zona. Para validar la informacién obtenida de las
imagenes satelitales, se utilizd la herramienta de posicionamiento global GPS, para

georreferenciar las zonas de interés y mejorar la precision del analisis.
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Tabla 5.

Caracteristicas de la imagen satelital utilizada

Imagen satelital Resolucidn espacial Fuente

LANDSAT 8 15mx15m USGS EarthExplorer

5.3.2.2  PROCESAMIENTO DE MUESTRAS DE SUELO

La caracterizacion de las muestras se realizd en dos laboratorias: (i) el de planta
de Cochapamba de la JAAPyS de Bafios v (ii) el del drea de Ciencias de la Vida de
la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca. Se determinaron cuatro
pardmetros (pH, densidad aparente, conductividad eléctrica y cantidad de
materia orgdnica) en cada muestra. Ademas de estas variables, se determiné el
porcentaje de materia organica del suelo mediante la metodologia propuesta por
Walkley & Black (1934), este procedimiento consiste en la oxidacién de la muestra
mediante una mezcla de dicromato de potasio y una solucién de acido sulfurico
concentrado. El calor liberado da paso a la oxidacién parcial del carbono, que a
su vez reduce el dicromato, posterior a esto se titula el dicromato residual en
conjunto con sal ferrosa. Este valor es el equivalente al contenido de carbono
oxidado (Eyherabide et al., 2014). La ecuacién 3 fue la utilizada para el célculo

del porcentaje de carbono organico de la muestra.

0.003: (B — M) - N - (100 + pW
%CO = ( Izl/m ( pW) 3)

Nota: Recuperado de Izquierdo Bautista & Arévalo Hernandez (2021)
Dénde:

0.003 es el factor estequiométrico utilizado
B representa el volumen en ml de la solucién titulante utilizada
M es el volumen en ml de la solucidén titulante empleada en la muestra
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N es la normalidad del a solucidon de sulfato ferroso en eq/|
pW es el porcentaje de humedad de la muestra
Wm representa el peso en g de la muestra

Finalmente, el % de materia orgdnica se calcula mediante la ecuacién 4, en la que

se utiliza un factor de correccién (Eyherabide et al., 2014).
%MO = 1.32 X %CO 4)

Nota: Recuperado de Izquierdo Bautista & Arévalo Hernandez (2021)

5.3.3 DETERMINACION DE LA CALIDAD FORESTAL DE LOS

BOSQUES DE RIBERA
Las zonas riberefias son zonas de transicién e interaccidn entre los ecosistemas
acudticos y terrestres, se caracteriza por tener una elevada variabilidad espacial y
temporal conducida por condiciones bioclimaticas, geomorfoldgicas y de uso de
suelo (Riis et al., 2020). En este contexto la vegetacidn riparia esta conformada por
franjas de especies vegetales que forman habitats diversos y complejos, se extienden
a lo largo la zona de inundaciéon de quebradas, rios, lagos, embalses y pantanos
(Mendoza-Carifio etal., 2014). La vegetacion ribereiia regula los aportes de
radiacidn solar, nutrientes y materia organica que ingresa a los cuerpos de agua, lo
cual incide directamente en los patrones de distribucion de las poblaciones
acuaticas, las relaciones tréficas y los ciclos biogeoquimicos (Espinoza-Toledo et al.,

2021).

La vegetacién de las riberas constituye un componente esencial para determinar la
salud de los cuerpos de agua, indice directamente en el bienestar de los habitantes
alo largo de la cuenca hidrografica. Proporciona servicios ecosistémicos hidroldgicos
de regulacién del caudal y mantenimiento de una calidad adecuada. El sistema
radicular de las comunidades vegetales el transporte del agua en el suelo, lo que
beneficia a la recarga de agua subterraneas y reducen la velocidad del caudal
liberado lo que contribuye al mantenimiento de flujo base durante los periodos de

sequia. Ademas la cubierta arbdérea en conjunto con el aumento de la rugosidad
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hidroldgica contribuye a la reduccién de los picos de inundacién aguas abajoy a la
erosion del suelo durante eventos extremos de precipitacion (Riis et al., 2020).De
igual manera, esta zona actia como un filtro, en el que se retienen los sedimentos,
nutrientes y demas contaminantes al adherirse a la superficie del suelo, esto a su vez
contribuye con el desarrollo de las especies vegetales y hongos que se encuentran

en esta zona (Mendoza-Carifio et al., 2014).

Por lo antes expuesto, se debe considerar la condicion ecolégica de las riberas de los
rios para llevar a cabo un andlisis integral de los flujos de agua, por lo que se propone
el uso del indice de Calidad del Bosque Riberefio (QBR), planteado por Munné et al.
(2003) y modificada en el protocolo para la regidn Austral del Ecuador propuesto por

Acosta et al. (2014).

Para ello se utilizard la ficha de campo establecida en este protocolo, para
ecosistemas de bosques de ribera (Anexo 2). En la que se puntlan aspectos como
cobertura, composicidn y estructura vegetal, morfologia de las riberas y el grado de
intervencién en la zona (canales, terrazas, terraplenes de proteccion contra

inundaciones).

Este indice se centra en aspectos esenciales de la vegetacién de ribera, agrupados
en cuatro categorias. La primera parte analiza la extensidn porcentaje de cobertura
vegetal, se considera Unicamente especies arbdreas y arbustivas; ademads de tener
una consideracién especial por el grado de conectividad que existe, pues si hay
continuidad natural y completa se suma 5 punto, de lo contrario si la conectividad

es menor al 25% se resta 5 puntos (Acosta et al., 2014).

El segundo apartado analiza la estructura de la cubierta, centrandose en el tipo de
especies que conforman la zona riparia, la puntuacién se realiza segun los criterios
expuestos en las fichas de campo. La tercera categoria considera si las especies que
se encuentran son nativas o introducidas, y se valora negativamente las practicas

antrdépicas que modifiquen la cobertura. La ultima seccidn se valora la calidad del
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canal del rio segun la naturalidad o las modificaciones que se presentan (Acosta et

al., 2014).

El puntaje que se le asigna a cada apartado es maximo de 25 y minimo 0, incluso si
con las consideraciones complementarias expuestas en el protocolo sobrepasan o
quedan por debajo de este rango, el valor total del QBR maximo es 100 (Acosta et
al., 2014). Asi, se obtiene un Unico valor que se clasifica segun los criterios exhibidos

en la tabla 5.
Tabla 6.

Clasificacién de la calidad de la vegetacion determinada por el indice QBR

Color
QBR Calidad correspondiente
asignado

Estado natural, estado perfecto de

>96
conservacion
76-95 Buena, ligera perturbacién
Aceptable, inicio de perturbacion
51-75
importante en el area
26-50 Mala, presenta una alteracion fuerte

<25 Pésimo, degradacidn o alteracién muy fuerte -

Nota: Adaptado de Munné et al. (2003), Acosta et al. (2009), Palma et al. (2009) y

Moreno-Jiménez et al. (2022).

En el contexto del presente estudio, se seleccionaron cuatro secciones consideradas
de particular importancia dentro de las cuales se calculé el indice QBR, mismas que

se describen a mayor detalle en la tabla 6 y su ubicacién se indica en la figura 10.
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Tabla 7.

Descripcidon de las secciones de evaluacién

Coordenadas
Cadigo Ubicacion Descripcion
Inicio Final
Disminucién en la
Aguas
710558 m E; abundancia de
Subtramo 711110 m E; arriba de la
9674946 m vegetacion riberena,
1 9675144 m S captacién
S distanciandose del
de Sapultor
estado natural del rio
Disminucién bosque
Aguas
709400 m E; riberefio en lateral izq.
Subtramo 708871 m E; arriba de la
9673268 m de ribera, observandose
2 9671770 m S captacion
S medianas dreas sin
Sapultor
cobertura vegetal
Pastizales
Ausencia de un bosque
707340 mE; de la
Subtramo 707892 m E; ribereno, sefialando una
9671918 m Comuna
3 9672007 m S importante area sin
S Hato de
cobertura vegetal
Zhifian
Aguas
706313 m E; Vegetacion riberefia mas
Subtramo 707123 m E; arriba de la
9671675 m densa, indicativa de
4 9671769 m S captacion
S condiciones mas
de Rudio
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favorables para el

ecosistema
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5.4 GENERACION DEL PLAN DE CONSERVACION
COMUNITARIO PARA EL APROVECHAMIENTO
HIDRICO SOSTENIBLE

La investigacidon ambiental trata esencialmente de encontrar un equilibrio entre

el desarrollo econdmico y la sustentabilidad ambiental, asi como la produccidn
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de herramientas para regular y prevenir los abusos directos e indirectos hacia
el medio ambiente. Parte del problema es la mala o deficiente educacién
ambiental en todos los niveles. No obstante, la investigacidon no debe limitarse
a expertos en estos temas sino también a todo el sistema educativo y
comunitario, garantizando asi resultados exponenciales que logrardn una

conciencia global de la sociedad afectada (Dellavedova, 2011).

La metodologia a general a seguir se plantea en la figura 10. El primer paso para
realizarlo es el diagndstico de la situacidon actual de la zona de estudio, la cual
se la realizard mediante el establecimiento de la linea base a través de los
componentes ambientales y sociales establecidos anteriormente. Los pasos 2 y
3 se desarrollan mediante un enfoque ecosistémico, el cual se describe en los
parrafos posteriores. En el paso final se define el tiempo en que las acciones se
estiman en ser aplicadas y los recursos técnicos y econdmicos necesarios. Cabe
destacar que durante la aplicacion del plan puede verse sujetos a cambios para

adaptarse a un lugar determinado.
Figura 13.

Pasos a seguir
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La Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, UICN, a través de
la Comisién de Gestion de Ecosistemas (CEM por sus siglas en inglés
Commission on Ecosystem Management) crearon la guia de 5 pasos para la
implementacion de un plan de manejo comunitario con Enfoque Ecosistémico
(tabla 8), en el que implican un rango de acciones que se basan en los 12
principios de este enfoque, que ya han sido mencionados en apartados

anteriores (Shepherd, 2006).
Tabla 8.

Descripcion de los 5 pasos para la implementacion de plan de manejo

comunitario con Enfoque Ecosistémico

Paso Descripcion

Determinando los actores principales, definir el area del

Paso A . .
proyecto y establecer las relaciones existentes

Caracterizando la estructura y funcidon del ecosistema, y

Paso B ) .
establecer instrumentos el monitoreo
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Identificar aspectos sociales y econémicos relevantes que
Paso C representan una amenaza para los ecosistemas y sus

habitantes.

Determinar el impacto en el ecosistema mediante revision

Paso D .
de literatura

Paso E Establecer metas y objetivos flexibles y adaptables al medio

Nota: Adaptado de Shepherd (2006)

En primera instancia, realizar estudios preliminares del medio en el cual se
evaluaran los efectos y la concrecién que este proyecto generard en el sito de
estudio. Por tanto, se analizard y definiran las dreas de influencia, limites que
seran preferiblemente determinados por la informacién recopilada en los
grupos sociales y acorde a las actividades econdmicas presentes, las presiones
y amenazas locales para asi poder realizar un adecuado establecimiento de

medidas de conservacion (Simdn et al., 2013).

Para este andlisis de priorizacién de determinadas zonas se tomardn en cuenta
los sitios que se identifiguen con dafios considerables o que presenten
omisiones en su grado de conservacion. Basados en la cartografia de andlisis
mas reciente de la microcuenca hidrografica se aplicara la metodologia para la
identificacion de estos sitios prioritarios para conservacion de biodiversidad.
Esta metodologia implicara la recopilacion de informacion de diferentes
fuentes como cartografia tematica que se obtendrd del sistema Nacional de
informacién o también de instituciones que cuenten con este tipo de
informacion clave para la conservacion. Los sitios podran ser clasificados con
base a una calificacién con niveles de prioridad como: extremo, alto y medio

(Aguilar et al., n.d.).

Ademas, con base a los datos recopilados de los actores clave de la

microcuenca del rio Minas y la informacién proveniente de analisis
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cuantitativos y cualitativos del drea en indagacion, se planteara medidas de
accion, control y monitoreo para la conservacién de la zona, tomando en
cuenta que este debe responder a un manejo integral de las comunidades e
instituciones que aprovechan los servicios ecosistémicos del rio Minas, de

manera que el recurso hidrico pueda ser aprovechado de manera sostenible.

6.RESULTADOS Y DISCUSION

6.1

6.1.1

RESULTADOS

ANALISIS SOCIAL
6.1.1.1 TAMANO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra se consideran los datos del PDOT, en el
gue se expone que dentro de las comunidades que componen la microcuenca
del rio Minas, existe una poblacién de 1941 personas, distribuidas en 200
familias que son propietarias de 472 predios (GAD Parroquial de Bafios, 2020).
De esta manera se determind, a través de la ecuacién 1, que la muestra es de

321 personas, a quienes se le realizé la encuesta.

6.1.1.2  VULNERABILIDAD SOCIAL

Mediante la encuesta aplicada se obtuvo informacidén de las caracteristicas
demograficas que presentan y acerca del conocimiento, influencia y disposicion
gue tienen para participar en proyectos relacionados a la conservacién y
restauracion de los paisajes de la microcuenca del rio Minas. En primera
instancia, se tiene que la distribucidon de los habitantes por sexo es practicamente
equitativa, como se puede observar en la figura 14 y tabla 9, sin embargo, existe

un sesgo de mas del 10% para las personas de sexo masculino.

Figura 14.
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Tabla 9.

Frecuencias de la distribucién por sexo de la poblacién

Sexo Frecuencia Porcentaje
Femenino 142 44.38 %
Masculino 178 55.62 %

La edad mediana de los encuestados es de 56 afios. El 37.81% de los pobladores
pertenece a la denominacion de Adultos/as Mayores (< 65 afios), solo el 10.31%
concierne a los y las jévenes (hasta 30 afios) y el porcentaje restante (51,88%)

corresponde a la poblacién econdmicamente activa o en edad de trabajar.

Los datos recopilados con respecto a la edad de la poblacidn fueron clasificados

en rangos para mejorar su visualizacién e interpretacion (figura 15 y tabla 10).

Figura 15.

Distribucion de la poblacidn por rango etario
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Tabla 10.

Tabla de frecuencias por rango etario

Categoria Frecuencia Porcentaje
19 — 30 afios 33 10.31 %
31 -41 afios 54 16.88 %
42 — 52 anos 51 15.94 %
53 - 63 afos 61 19.06 %
64 — 74 afos 64 20.00 %
75 -85 ahos 57 17.81 %

A partir de los datos de edad y sexo, se generd la pirdmide poblacional de la
poblacién, la cual se puede observar en la figura 16. Aqui se puede notar una
estructura regresiva, lo que se interpreta como una poblacién con tendencia
hacia el envejecimiento, ademas presenta cierta desigualdad, con respecto al

sexo de los habitantes, en los primeros bloques del grafico.

Figura 16.

Pirdmide poblacional
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Con respecto a las actividades podemos observar (figura 17 y tabla 11) que la

poblacién, mayoritariamente se dedica a actividades agricolas y la ganaderas con

un 50.94%, seguido de trabajo por relaciéon de dependencia (empleado) con un

27.19%, las personas que se dedican al comercio solo representan el 7.81%,

finalmente el 3.75% son estudiantes.

Figura 17.

Actividades productivas de la poblacién
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Tabla 11.

Frecuencias de las actividades productivas de la poblacién

Categoria Frecuencia Porcentaje
Agricultura 92 28.75%
Comercio 25 7.81%
Empleado 87 27.19%
Estudiante 12 3.75%
Ganaderia 71 22.19%
No registra 33 10.31%

En la figura 18 y tabla 12, se presentan la clasificacién de las actividades
productivas clasificadas por sexo, en la que se muestra que, en todas las
categorias, a excepciéon de la de estudiante, los hombres son las que en su

mayoria se dedican a realizar estas labores.

Figura 18.

Distribucion de actividades productivas por sexo
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Tabla 12.

Distribucion de las actividades productivas por sexo

Sexo Femenino Masculino
Actividades Cantidad % Cantidad %
Agricultura 43 46.74 % 49 53.26 %
Comercio 9 36.00 % 16 64.00 %
Empleado 37 42.53 % 50 57.47 %
Estudiante 6 50.00 % 6 50.00 %
Ganaderia 29 40.85 % 42 59.15 %
No registra 18 54.54 % 15 45.46 %

El tiempo de residencia en el sector es mayoritariamente (91.88%) de mas de 10
afos, un 6.56% habita en el sector por un periodo mas cortode 5 a 10 anos y la
minoria (1.56%) reside en la zona de estudio por relativamente poco tiempo, es

decir de 2 a 5 afios.

Pagina 56 de 119



UNIVERSIDAD POLITECHICA

H/SALESIANA

Figura 19.
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. Mayor a 10 afios

Tabla 13.

Tabla de frecuencias del tiempo de residencia de la poblacién de la microcuenca
del rio Minas

Categoria Frecuencia Porcentaje
De 2 a 5 afios 5 1.56 %

De 5a 10 afios 21 6.56 %
Mayor a 10 afios 294 91.88 %

La formacion académica es, en gran parte (69.69%), primaria es decir solo
cursaron 6 o 7 afios de educacion dentro de un establecimiento educativo, el
20.94% cuenta con educacidn secundaria, equivalente a 12 o 13 afios dentro del
sistema educativo ecuatoriano y solo el 9.06% cuenta con educacién de tercer

nivel. Una sola persona no registra su nivel educativo.

Figura 20.

Formacion académica de la poblacion
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Tabla 14.

Frecuencia de la formacién académica de la poblaciéon

Categoria Frecuencia Porcentaje
Primario 223 69.69 %
Secundario 67 20.94 %
Tercer Nivel 29 9.06 %

No registra 1 0.31%

La primera pregunta de la encuesta realizada consulta a la poblacién si en algun
momento se ha recibido algin tipo de capacitacidon en tematicas ambientales.
Los resultados obtenidos fueron de un 57.81% para la respuesta afirmativa y un

42.19% para la opcién del no (figura 21).

Figura 21.

Resultados de la pregunta 1
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En la pregunta 2 se plantea la interrogante sobre la importancia que tiene la
conservacién ambiental. La totalidad de la poblacién (100%) considera
importante el tema de la conservacion ambiental en su lugar de residencia

(figura 22)

Figura 22.

Resultados de la pregunta 2 de la poblaciéon

Pregunta 2
Si
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En la pregunta 3 se consulta si se conoce o no acerca de las instituciones que
utilizan los recursos naturales. La mayoria de la poblacién (95.62%) afirma que

conoce y solo el 4.38% no tiene conocimiento al respecto.

Figura 23.

Aceptacion de la poblacién hacia la pregunta 3

Pregunta 3
Mo
Si

En la pregunta 3.1 se apela al conocimiento de los pobladores acerca de cuales
son las instituciones que utilizan los recursos que se encuentran dentro del sitio
de estudio. La mayoria de la poblacién respondié empresas de agua potable
(95.62%) y un 4.38% indicd sobre organizaciones encargadas del agua potable y

riego, tal y como se puede advertir en la figura 24 y en la tabla 15.

Los valores presentados en la figura 24 y en la tabla 15 se calcularon en base a la
poblacién total, incluyendo a quienes no respondieron o para aquellos que no
aplicaba esta pregunta. Sin embargo, no se muestra la categoria "No aplica “, por

lo que las cifras totales podrian no sumar 320 o 100% segun sea el caso.
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Figura 24.

Tipo de empresas identificadas por la poblacién que utilizan recursos naturales

dentro de la microcuenca del rio Minas
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Tabla 15.
Frecuencias del tipo de empresas identificadas por la poblacién que utilizan

recursos naturales dentro de la microcuenca del rio Minas

Categoria Frecuencia Porcentaje

Agua potable 306 95.62 %

Agua potable y agua de
13 4.38 %

riego

La pregunta 3.2 tiene el siguiente enunciado: ¢ Conoce usted si estas instituciones
realizan acciones para conservar o restaurar el ambiente? Se observa que el

66.56% de la poblacidn respondid siy el porcentaje restante (33.44%) replicé que

no (figura 25).
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Figura 25.

Conocimiento de la poblacién de la microcuenca del rio Minas hacia la pregunta
3.2

Pregunta 3.2
Mo
Si

Se consultd, mediante la pregunta 3.2.1, sobre las acciones a favor del cuidado,
conservacién y restauracion del medioambiente que la poblacién identifica que
las instituciones que utilizan los recursos naturales realizan dentro de la
microcuenca del rio Minas. Entre los resultados se tiene a las actividades de
reforestacion con un 19.69%, mientras tanto las actividades relacionadas con la
educacion ambiental a través de distintos mecanismos como talleres,
capacitaciones y campanas, ocupan un total de 46.88% (figura 26 y en la tabla

16).

Los valores presentados en la figura 26 y en la tabla 16 se calcularon en base a
la poblacién total de 320, incluyendo a quienes no respondieron o para
aquellos que no aplicaba esta pregunta. Sin embargo, no se muestra la
categoria "No aplica “, por lo que las cifras totales podrian no sumar 320 o

100% segun sea el caso.
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Figura 26.
Actividades que realizan las instituciones a favor del cuidado, conservacién y
restauracion del medioambiente dentro de la microcuenca del rio Minas

identificadas por la poblaciéon
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Opciones

Tabla 16.

Frecuencia de las respuestas de actividades que realizan las instituciones a favor
del cuidado, conservacién y restauracion del medioambiente dentro de la

microcuenca del rio Minas identificadas por la poblacidn

Categoria Frecuencia Porcentaje
Campaiias de

concientizacion 62 19.38 %
Capacitaciones 37 11.56 %
Reforestacion 63 19.69 %
Talleres de conservacion 51 15.94 %

Pagina 63 de 119



El enunciado de la pregunta 4 es el siguiente: ¢Usted o sus familiares directos
son propietarios de predios de la zona? Los resultados obtenidos tras la
tabulacién de encuestas permitieron conocer que el 98.44% de los encuestado o
miembros de su familia eran los titulares de la propiedad en el sector, mientras

que el 1.56% no.

Figura 27.

Porcentaje de la poblacién que es propietaria del predio en la microcuenca del
rio Minas

Pregunta 4
Mo
Si

Las personas que respondieron afirmativamente a la pregunta 4, responden la
pregunta 4.1 en la que se pregunta acerca del conocimiento o desconocimiento
acerca de las actividades que pongan en riesgo el agua u otros recursos naturales
dentro de la cuenca del rio Minas. Las respuestas obtenidas (figura 28), en su
mayoria con un 51.25% los habitantes sefialan que no conocen sobre las
actividades que afectan los recursos naturales en el sector, mientras que el

46.88% si tiene conocimiento.
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Figura 28.

Aceptacion hacia la pregunta 4.1

Pregunta 4.1

No

=]

Los porcentajes presentados en la figura 28 se calcularon en base a la poblacidn
total de 320, incluyendo a quienes no respondieron o para aquellos que no
aplicaba esta pregunta. Sin embargo, no se muestra la categoria "No aplica “, por

lo que las cifras totales podrian no sumar 100%.

En la pregunta 4.1.1 se cuestiona sobre las actividades que la poblacién conoce
gue causan dafio a los ecosistemas naturales. Entre las respuestas que se
encontraron estdn el pisoteo del ganado (16.88%), uso de agroquimicos (15%),
la deforestacion (13.44%), vehiculos de traccidn en los paramos (1.25%) y quema

de bosques (0.31%) (figura 29 y tabla 17).

Los valores presentados en la figura 29 y en la tabla 17 se calcularon en base a la
poblacién total, incluyendo a quienes no respondieron o para aquellos que no
aplicaba esta pregunta. Sin embargo, no se muestra la categoria "No aplica “ por

lo que las cifras totales podrian no sumar 320 o 100% segun sea el caso.

Figura 29.
Actividades que son un riesgo para los recursos naturales reconocidas por la

poblacién
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Tabla 17.

Frecuencia de las actividades que son un riesgo para los recursos naturales

conocidas por la poblacién

Categoria Frecuencia  Porcentaje
Deforestacion 43 13.44 %
Pisoteo de ganado 54 16.88 %
Quema de bosque 1 0.31%
Uso de agroquimicos 48 15.00 %

Vehiculos de traccion en los
4 1.25%
paramos

El enunciado de la pregunta 4.2 es: ¢ Estaria usted dispuesto a colaborar con sus

vecinos e instituciones para conservar y recuperar zonas afectadas? Los
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resultados obtenidos tras la tabulacién de resultados son practicamente

equitativos, pues el 50.31% respondié que si y el 49.69% que no.

Figura 30.

Aceptacién hacia la pregunta 4.2

Pregunta 4.2

-

Si

Las personas que respondieron que no a la pregunta 4.2, tienen la oportunidad
de justificar su negativa en la pregunta 4.2.1. La mayoria (43.44%) dice que no
tiene disposicién para participar en proyectos de conservacion, el 24.69% afirma
gue en caso de participar en este tipo de proyectos perdera su actividad
productiva o no creen que ese sea el propdsito de los predios, el 12.81% teme
perder la totalidad o parte de su terreno y finalmente el 12.19% no percibe

compensaciones de estos programas y/o proyectos (figura 31 y tabla 18).

Pagina 67 de 119



#3SALESIANA

Figura 31.

Razones por la que la poblacién no participaria en programas o proyectos de

conservacion
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Disposicion a participar en proyectos de conservacion Expropiacion de propiedad La propiedad es para praducir Mo existen compensaciones Perdida de actividad productiva
Opciones
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Tabla 18.

Frecuencia de las razones por la que la poblacién no participaria en programas o

proyectos de conservacién

Categoria Frecuencia Porcentaje

Disposiciéon a participar en

139 43.44%
proyectos de conservacion
Expropiacidn de propiedad 39 12.19%
La propiedad es para

43 13.44%
producir
No existen compensaciones 41 12.81%
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Pérdida de actividad
36 11.25%

productiva

Los valores presentados en la figura 31 y en la tabla 1 se calcularon en base a la
poblacién total, incluyendo a quienes no respondieron o para aquellos que no
aplicaba esta pregunta. Sin embargo, no se muestra la categoria "No aplica “, por

lo que las cifras totales podrian no sumar 320 o 100% segln sea el caso.

La pregunta 5 plantea la siguiente interrogante: Si instituciones locales o
nacionales impulsaran proyectos de conservacién basados en la compensacién
ambiental, ¢ participaria? El 99.38% de la poblacion respondié afirmativamente,

el 0.62% no le interesa participar.

Figura 32.

Aceptacién de la poblaciéon hacia la pregunta 5

Pregunta 5
Mo
Si

La pregunta 5.1 consulta sobre los incentivos o motivaciones que se tendria que
ofrecer a la poblacién para que se involucre en proyectos de conservacion, entre
las respuestas que se obtuvieron estan: apoyo técnico y mejora de productividad
con un 49.39%, incentivos de sociobosque o similares con un 22.50%, impulsar

actividades agroecoldgicas con un 21.25%, cuidado y conservaciéon del
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medioambiente y mantenimiento de servicios ecosistémicos 5.94%, entre
aquellos que no estan dispuestos a participar se tienen justificaciones que
radican en el no tener abastecimiento de agua para actividades productivas o

simplemente no le interesa (0.62%) (figura 33 y tabla 19).
Figura 33.

Incentivos que permitirian a la poblacién de la microcuenca del rio Minas la

aceptacion de programas de y/o proyectos de conservacion
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Actividades agroecologicas
Apoyo tecnica en mi actividad
Conservacion del medio ambiente
Disponer de Agua
Evitar contaminacion del ambiente
Incentivos como el programa sociobosque
Le pueden quitar el agua para su actividad productiva
M ejorar la actividad productiva
Mo le interesa
Siembra de arboles nativas

Pagina 70 de 119



Tabla 19.

Frecuencias de los incentivos que permitirian a la poblacién de la microcuenca

del rio Minas la aceptacion de programas de y/o proyectos de conservacion

Categoria Frecuencia Porcentaje
Actividades agroecoldgicas 68 21.25%
Apoyo técnico en mi actividad 83 25.94%
Conservacion del medio ambiente 7 2.19%
Disponer de Agua 11 3.44%
Evitar contaminacion del ambiente 1 0.31%
Incentivos como el programa sociobosque 72 22.50%
Le pueden quitar el agua para su actividad

productiva ' 0.31%
Mejorar la actividad productiva 75 23.44%
No le interesa 1 0.31%
Siembra de arboles nativos 1 0.31%

6.1.1.3

CALIDAD DEL AGUA DETERMINADA

Los resultados obtenidos indice de Calidad NSF se presentan por afio y para cada

uno de los puntos en los que se monitorearon los pardmetros antes

mencionados. En el caso del punto de Cochapampa, en las figuras 34 a la 36, se

observa que la calidad del agua esta entre buena y excelente para todos los afios

de evaluacion.
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Figura 34.

Grafico del indice de Calidad del Agua en Cochapamba en 2021
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Gréfico del indice de Calidad del Agua en Cochapamba en 2023
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Figura 36.

Gréfico del indice de Calidad del Agua en Cochapamba en 2024
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Los valores maximos del ICA en Cochapamba alcanzan los 95 puntos en todos los
afios, los valores minimos son relativamente iguales tomando valores en un
rango de 77 a 79. La media toma los valores mds bajos en el afio de 2024,
evidenciando una calidad buena, sin embargo, para 2021 y 2023 la calidad fue
excelente. Dado que posee valores de varianza y desviacién estandar son bajos,
por lo que la media es una medida representativa para emitir el presente analisis.

Los parametros de estadistica descriptiva se muestran a continuacion (tabla 20).
Tabla 20.

Estadisticas descriptivas del ICA evaluado en el punto de Cochapamba

Parametro 2021 2023 2024
Valor maximo 0.95 0.95 0.95
Valor minimo 0.77 0.78889 0.79137
Media 0.907 0.920697 0.876628
Mediana 0.93 0.933623 0.854665
Varianza 0.0020682 0.000902 0.002067
Desviacion estandar 0.0454779 0.030028 0.045469

En la figura 37 se puede evidenciar que la dispersién de datos es mayor en los
afios 2021 y 2024, mientras que en el afio 2023 se evidencia mayor cantidad de

valores que se encuentran por debajo de primer cuartil.
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Figura 37.

Boxplot ICA del punto de Cochapamba
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Para el caso del ICA calculada para el punto de Rudio podemos observar que
durante los afios 2021 y 2023 (figuras 38 y 39) la calidad del agua fue
predominantemente Excelente, sin embargo, para el periodo de 2024 del que se
tienen datos, la calidad varia entre excelente para el comienzo del afio y

disminuye a buena en los Ultimos meses (figura 40).
Figura 38.

Gréfico del indice de Calidad del Agua en Rudio en 2021
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Figura 39.

Gréfico del indice de Calidad del Agua en Rudio en 2023
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Figura 40.

Gréfico del indice de Calidad del Agua en Rudio en 2024
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Aligual que en el punto de Cochapamba, la varianza y desviacidén estandar toman
valores bajos por lo que la media es representativa. La media en los afios 2021 y
2023 se interpreta como una calidad de agua excelente, mientras que es buena
para 2024. Los valores maximos son similares y superan en todos los casos los 95
puntos, en cuanto a los minimos presentan mayor diferencia, para 2024 también
alcanzan los valores mdas bajos. Se calcularon parametros de estadistica

descriptiva para el punto de Rudio (tabla 21).
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Tabla 21.
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Estadisticas descriptivas del ICA evaluado en el punto de Rudio

Parametro 2021 2023 2024
Max 0.959155 0.960714 0.954186
Min 0.891177 0.898059 0.816833
Media 0.938038 0.936756 0.88769
Mediana 0.939691 0.938493 0.860443
Varianza 0.000136 0.000153 0.001895
Desviacion tipica 0.011659 0.01237 0.043531

La dispersiéon que presentan los datos es baja para los dos primeros afios y

aumenta para 2024 (figura 41). También en 2021 y 2023 se evidencia mayor

cantidad de valores que se encuentran por debajo de primer cuartil.

Figura 41.

Boxplot ICA del punto de muestreo de Rudio
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6.1.14 CALIDAD EDAFICA DE LOS BOSQUES RIPARIOS

La calidad edafica se evalué en tres ecosistemas mediante tres muestras
compuestas, seguidamente se presentan las caracteristicas de cada una (tabla

22).
Tabla 22.

Caracteristicas de las muestras de suelo

N° de muestra  Descripcion Peso [kg]
1 Muestra compuesta de suelo de Paramo 9.5
2 Muestra compuesta de suelo de Bosque 10
3 Muestra compuesta de suelo de Pastizal 10

Posterior a la obtencidn de la muestra se ha realizado un andlisis en el laboratorio
(tabla 23). Los valores de densidad aparente de las muestras de suelo encuentran
en un rango entre 0.25 y 0.91 g/cm3, para el ecosistema de bosque y pastizal
respectivamente, en el paramo se tiene un valor de 0.31 g/cm?3 (figura 42). Los
resultados del pH (figura 43) tienen varian desde los 3.91 en los suelos de
paramo, 4.88 en la muestra de bosque y el ecosistema de pastizal tiene el valor
mayor con 6.91. La conductividad eléctrica es el parametro que tiene la mayor
variacion tomando valores que abarcan un rango desde los 132 mS/cm en los
suelos de los bosques, 270 mS/cm en los paramos y el valor maximo de los
pastizales de 800 mS/cm (figura 44). Finalmente, con el porcentaje de materia
organica (figura 45), se concluye que los suelos de bosque toman el valor mas
alto con 34%, los paramos un 27% y el valor mas bajo de 10% se encuentra en

los pastizales.
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Tabla 23.

Resultados obtenidos del analisis de los suelos

N° de Densidad aparente Conductividad
pH %MO
muestra [g/cm3] [mS/cm]
1 0.31 3.91 270.00 27.00 %
2 0.25 4.88 132.00 34.00 %
3 0.91 6.91 800.00 10.00 %
Figura 42.

Variacién de la densidad aparente del suelo por ecosistema
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Figura 43.

Variacién del pH del suelo por ecosistema
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Variacién de la conductividad del suelo por ecosistema
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Figura 45.

Variacién del porcentaje de materia orgdnica del suelo por ecosistema
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Ademas, con los datos obtenidos del analisis de las calicatas, se generd un mapa
de la distribucion de la materia orgdnica para la microcuenca del rio Minas (figura
46), en el que se puede observar que, al igual que se observé en la figura 45 |
cantidad de materia orgdnica se encuentra en los bosques y paramos, que
corresponden a la parte media y alta, y su valor empieza a disminuir en los limites

con los pastizales, que es donde se evidencian los valores mas bajos.
Figura 46.

Mapa de distribucién de materia orgdnica
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6.1.1.5 CAMBIO DE USO DE SUELO

Se observa que los usos y coberturas de suelo son clasificadas en coberturas
naturales que incluyen paramos y bosque nativo, zonas intervenidas en las que
se pueden encontrar a los paramos intervenidos, pastizales (pastos), vegetacion
lefiosa, asentamientos humanos, cultivos (clasificados como un conjunto en la
categoria: “mosaicos”), vias y areas de suelo descubierto, las cuales han ido

cambiando su superficie con el paso del tiempo.

Con respecto al cambio de uso de suelo se analizaron 3 imagenes satelitales de
1991, 2001 y 2020. Como se puede observar en la figura 47, existe una
disminucion considerable en los ecosistemas de paramo y bosque nativo y un

aumento en dreas intervenidas por ejemplo el mosaico y paramos intervenidos.

Figura 47.

Evolucién del uso y cobertura del suelo
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6.1.1.6 CALIDAD FORESTAL DE LOS BOSQUES DE RIBERA

Los resultados obtenidos tras la evaluacion de los bosques de ribera se presentan
para cada uno de los subtramos previamente establecidos. En el caso del
subtramo 1, la tabla 24 muestra la puntuacién obtenida fue de 60, que se clasifica
como una calidad del bosque de ribera moderado. Teniendo el menor puntaje
en el primer y segundo criterio, esta zona obtuvo el puntaje completo en los dos
ultimos criterios (calidad y diversidad de la cobertura riberefia y la naturalidad
del cauce). Esta calificacidn sugiere una condicién que, si bien no es éptima, adn

conserva cierta salud y funcionalidad en el ecosistema riberefio.
Tabla 24.

Determinacion del indice QBR para el Subtramo 1

Criterio Justificacion Puntuaciéon
Grado de Cobertura vegetal entre un 10y un 50% (+5).
cubierta Conectividad entre el bosque de ribera y los
0

vegetal de la ecosistemas forestales adyacentes del 25% al
zona de ribera  50% (-5).

Cobertura de 4drboles existentes se

encuentra entre el 25 y 50%, arbustos

0,

Estructura superan el 25% (+10).
vertical de la Concentracion de arbustos entre el 25y 50% 10

vegetacion

(+5).

Arboles y arbustos se distribuyen en

manchas, no hay continuidad (-5)
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Presencia de mads de tres especies de arboles

Calidad
alida Y nativos y arbustos (25) (+5).
diversidad de la 25
. Existe especie de darbol introducida aislada
cubierta*
(pino) (-5).
Grado de
naturalidad del El cauce del rio no ha estado modificado. 25
cauce
Valor del indice QBR 60

* Se evidencié una ribera de tipo geomorfoldgico 2: riberas con una

potencialidad intermedia de soportar una zona vegetada.

En tramo Subtramo 2 el valor analizado del QBR, que asciende a 65 puntos, lo
cual indica el inicio de una alteracién importante, lo que se traduce en una

calidad intermedia moderado.

Este valor provee un indicador de zonas en los que se pueden enfocar acciones
para mejoramiento de la ribera. Las principales alteraciones estan
determinadas por la intervencién de areas por cambio de uso. En la margen
derecha, se observa un mayor grado de conservaciéon con poco porcentaje de

intervenciones, como se puede observar en tabla 25.

Tabla 25. Determinacién del Indice QBR para el Subtramo 2

Criterio Justificacion Puntuacion

Grado de

Cobertura vegetal de 50 a 80% (10).
cubierta

Conectividad entre el bosque de riberay los 5
vegetal de la

ecosistemas forestales de 25 al 50% (-5).
zona de ribera
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Cobertura de arboles del 25 y 50%, los

arbustos superan el 25% (+10).

Estructura
Concentracion de heliofitos de entre un 25 a
vertical de Ia 10
50% (+5).
vegetacion
Distribucion regular en los pies de arboles y
el sotobosque es > 50% (-5)
Presencia de mas de tres especies de arboles
nativos y arbustos (25) (+5).
Calidad v Continuidad de la comunidad a lo largo del
diversidad de la "' (10) 25
cubierta* Disposicion en galeria de diferentes
comunidades (+5).
Especie de arbol introducida (pino) (-5).
Grado de
naturalidad del Sin modificaciones 25
cauce
Valor del indice QBR 65

El indice QBR en el subtramo 3 es de 35, es decir una calidad deficiente, lo que

sugiere una alteracidon significativa en este ecosistema. El puntaje mas alto

obtenido fue de 20 para el criterio de la calidad y diversidad de la cubierta, los

otros 3 criterios no superan los 10 puntos (tabla 26).
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Tabla 26. Determinacién del indice QBR para el Subtramo 3

Criterio Justificacion Puntuacion
Grado de Cobertura vegetal entre el 10% - 50% (+5).
cubierta Conectividad entre el bosque de ribera y el 0
vegetal de la ecosistema forestal adyacente inferior al
zona deribera 59 (-10)

Recubrimiento de arboles inferior al 50%
Estructura (+3).
vertical de la Coberturadearbustosentreel25y25% (+5). 5
vegetacion No existe una buena conexién entre la zona

de arbustos y arboles (-5).
Calidad y El nimero de especies autoctonas es
diversidad de la superior a 3 especies (+25). 20
cubierta* Presencia de especies aldctonas (pinos) (-5)
Grado de

Presencia de modificaciones de las terrazas
naturalidad del 10

adyacentes al rio con reduccion del canal
cauce
Valor del indice QBR 35

Finalmente, en el subtramo 4 presenta el puntaje maximo de 100 puntos, lo que

denota un nivel excepcional de calidad en el bosque riberefo, pues se obtuvo el

valor maximo en todos los criterios evaluados (Tabla 27).
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Tabla 27. Determinacién del indice QBR para el Subtramo 4

Criterio

Justificacion

Puntuacion

Grado de cubierta

Cobertura vegetal de la zona de ribera

vegetal de la zona de 25
de mas del 80%.
ribera
Estructura vertical de Recubrimiento de arboles superior al
25
la vegetacion 75%
Calidad y diversidad El numero de especies autdctonas es
25
de la cubierta*** superior a 3.
Grado de naturalidad
No hay evidencia de alteraciones 25
del cauce
Valor del indice QBR 100

*** Se evidencié una ribera de tipo geomorfoldgico 2: riberas con una

potencialidad intermedia de soportar una zona vegetada.

Seguido, se presenta la comparativa de los resultados obtenidos en el cédlculo

del indice QBR en los 3 subtramos dentro de la microcuenca del rio Minas (tabla

28). El subtramo 1 que se encuentra en la cuenca baja tiene una cobertura que

presenta una calidad intermedia, evidenciando el inicio de una alteracién

importante, el subtramo dos, posee la peor valoracion del indice QBR,

presentando ya una alteracién fuerte lo que denota una mala calidad. Por

ultimo, el subtramo 3, al momento de la evaluacién presenta una calidad muy

buena, en la que no se percibe alteraciones y donde el estado natural de la

vegetacion se mantiene y corresponde a la cuenca alta.
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6.1.2

Tabla 28.

Interpretacién de valores de QBR obtenidos por subtramo

Zona de
Subtramo1 Subtramo 2 Subtramo 3  Subtramo 4
muestreo
% de
0 5 0 25
cobertura
Estructura
10 10 5 25
de cobertura
Calidad de
25 25 20 25
cobertura
Alteracion
25 25 10 25
de canal
indiceQBR 60 65 35 100
Id. Color Amarillo Amarillo Naranja Azul
Bosque de
Inicio de Inicio de ribera .
alteracion alteracion Alteracidn alteraciones
Calidad importante, importante, fuerte, mala calidad  muy
calidad calidad calidad buena. estado
intermedia intermedia

natural

DIVERSIDAD DE ESPECIES DE LA RIBERA

Los resultados para el indice de Shannon para la zona alta, media y baja de la

microcuenca del rio Minas se presentan en la tabla 29. El valor promedio es de 2.63,

lo que se interpreta que existe una diversidad media, el valor maximo se presenta

en la zona media, correspondiente a bosque montano, seguida por el ecosistema

paramo y el valor mas bajo se encuentra en la zona agricola.

Pagina 87 de 119



Tabla 29.

indice de Shannon

indice de
Localidad Interpretacion
Shannon
Cuenca alta — Paramo 2.68 Diversidad media
Cuenca media — Bosque Montano 4.20503608 Diversidad alta
Cuenca Baja — Zona agricola 1.01037179 Diversidad baja
Promedio para la microcuenca del rio
2.63 Diversidad media

Minas

También se realizé el calculo del indice de Simpson. Los resultados de este se

presentan a continuacion (tabla 30), aqui se observa que en promedio posee una

diversidad alta de especies (0.29), pues en las zonas media y alta que correspondes

a los ecosistemas de bosque montano y paramo posee una diversidad alta y como

es de esperar, en la zona baja disminuye hacia una diversidad media.

Tabla 30.

indice de Simpson

indice de
Localidad Interpretacion
Simpson
Cuenca alta — Paramo 0.15 Diversidad alta
Cuenca media — Bosque Montano 0.02361247 Diversidad alta
Cuenca Baja — Zona agricola 0.6960261 Diversidad media
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Promedio para la microcuenca del rio
Diversidad alta
Minas 0.29

6.1.3 PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO COMUNITARIO

CON ENFOQUE EN LOS RECURSOS HIDRICOS
El plan de manejo comunitario planteado responde a la creacién de un proceso de
interaccién entre la comunidad y los diferentes actores que usan los recursos. Esto
con la finalidad de que pueda haber un canal de comunicacién fluido para la
optimizacion de una administracién de la zona para la ejecucion de programas en
beneficio de la comunidad, asi como a la calidad ecosistémica de la cuenca en

estudio.

La propuesta se enfoca principalmente en la zona de captaciones de la Junta de Agua
de Bafios, es decir en la cuenca alta con la zona de Rudio y en la parte baja del drea
de Sapultor, entre las 2 suman un total de 106 I/s que sirven para abastecer a la
mayor parte de la parroquia de Bafios. Por lo tanto, basados en un principio de
reciprocidad se plantean acciones con fines de conservacidn y recuperacion que
deben ser consultadas y socializadas, para que el desarrollo se facilite y pueda
guedar plasmado en una mejora de calidad de vida y el uso eficiente del recurso

hidrico por parte de la JAAPyS Bafios.

La propuesta se estructura en 4 programas que describen diversas acciones con sus

proyectos respectivos, siendo estos:

1. Programa de Administracién.

2. Programa de ensefianza-aprendizaje en el cuidadoy conservacion de fuentes
hidricas

3. Programa de recuperacion de zonas criticas mediante acuerdos mutuos por
el agua.

4. Programa de conservacion y monitoreo de calidad.
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Tabla 31.

Programa de Administracion.

Programa Objetivos Proyecto Actividades Responsables Tiempo
JAAPyS Bafios
Convocar a reuniones de socializacién. Comunas 2 meses
Socializacion  con la Propietarios de predios
comunidad para
conformacién de una Buscar recursos financieros para el N
. ., L. L ., JAAPYS Bahos Permanente
administracion establecimiento de una administracion.
bilateral.
Generar mecanismos y espacios de .
Involucrar a los L, . JAAPYS Bafos Permanente
participacién de la comunidad
actores locales e
Programa de instituciones en la ~
Administracién . JAAPYS Bafios
gestion. Talleres de gobernanza
Universidad Permanente
Talleres de toma de decisiones
ONG
Formacion de lideres o . MAATE
Capacitaciones de resolucion de
enfocados en la ) o ] .
., conflictos. Talleres de gestidn integral del GAD Parroquial de Bafios Permanente
gestion del agua
agua ETAPA
CGA
Capacitacién de indicadores ambientales Permanente
UNIVERSIDAD
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Eeunoon

Ampliar e involucrar Estimulacién de Generar  canales  asertivos  de JAAPYS Bafios
latoma de decisiones sccionar comunitaria  Comunicacion c - .
; omunas ermanente
con la comunidad. iFUsi - . .
para  difusion  de pajlitar espacios para reuniones de las
informacion comunas GAD Parroquial de Bafios
Establecer medidas de acceso al agua.
) Andlisis de tasa ambienta que se apegue =
Establecer un sistema I lidad dades de | JAAPYS Bafios o .
o i6 a la realidad y necesidades de la ermanente
de gestion eficiente. Generacién de un plan . Comunidades
de gestidn bilateral microcuenca
Establecer periodicidad de planificacién
. : . L, JAAPYS Bafios
Realizar recorridos y -Mejora de captacién para caudal y
muestreos Visibilizar el estado de ecoldgico Comunidades
participativos  para las zonas de captacion . .
. o " -Establecer indices de calidad de agua, ETAPA Permanente
verificar los estados recarga hidrica e ]
. . aire y suelo sencillos de entender.
ecolégicos de la infraestructura CGA

microcuenca.

-Senalizacidon de zonas de conservacion
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Tabla 32.

Programa de ensefianza-aprendizaje para el cuidado y conservacion de fuentes hidricas.

Programa Objetivos Proyecto Actividades Responsables Tiempo
Taller de reconocimiento de practicas de Comunidad c
meses
conservacion tradicionales. JAAPYS Bafios
Ly . ETAPA
Educacion Ambiental capacitacion e  intercambio  de b ;
enfocada en valores experiencias con otras comunidades Otras Juntas de Agua Fermanente
Programa de o '
N comunitarios Potable
ensenanza- Generar un
aprendizaje q Comunidad
roceso e . R N
para el cuidado EonCienﬁzaCién ;alller dzld:ntllﬁca.cmn y caracterizaciéon JAAPYS Bafios Periddico
y conservacién . el estado de la microcuenca. . )
de fuentes ambiental GAD Parroquial Bafios
hidricas e . .
Identificacion de la zona de convivencia . o
Recorridos  de 18 yq 1as comunidades JAAPYS Bafios Periddico
cuenca para reconocer
valores de JAAPYS Bafl
L Caracterizacion biofisica técnica y> Banos
conservacion y 6 meses

comunitaria.

Comunidad
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Entender la
dindmica de la
organizacion
comunitaria vy
la conservacién
ambiental

Establecimiento de los valores de JAAPYS Bafios
., 8 meses
conservacion Comunidad
JAAPYS Bafios
Monitoreo para la calidad del agua Comunidad Permanente
ETAPA
Identificacion de darboles madre para JAAPYS Bafios
reproduccion de especies de Permanente
reforestacion Comunidad
Charlas educativas y Interacciéon efectiva y asertiva con .
L. . . JAAPYS Bahos Permanente
pedagdgicas a nifios escuelas y colegios
Encuestas para datos etnobotanicos
Recopilar datos de Reuni (cti q
euniones para conocer practicas de ~
practicas de > P P JAAPYS Bafios i
L, conservacion 1 aho
conservacion de la Universidad
comunidad. Realizar un documento de recopilacion
de las experiencias
Organizar actividades
referentes a cuidadoy Recorrido de infraestructura para JAAPYS Bafios
Permanente

conservacion del
agua.

aprovechamiento del agua

Comunidad

Pagina 93 de 119



Vincular nuevo

Taller de evaluacion de practicas

L Actualizacién v i Universidad Permanente
conocimiento . B agricolas y ganaderas.
vinculacion de
con los valores mient
- conocimientos e o Universidad
y tradiciones . Capacitacién en aplicacion de buenas
tradicionales y o
de la cientificos practicas de uso de agua, suelo y ETAPA Permanente
comunidad biodiversidad.

JAAPyYS Bafios

Tabla 33.

Programa de recuperacién de zonas criticas mediante acuerdos mutuos por el agua

Programa

Objetivos

Proyecto

Actividades Responsables Tiempo

Programa de
recuperacion
de zonas
criticas

mediante

Analizar zonas
estratégicas de la
cuenca que han sido

degradadas por

Reconocimientos

de zonas
productivas y
ecosistemas de la

cuenca.

Recorridos con las comunidades en todas N
JAAPYS Baios

las zonas de la microcuenca que se pueda

. o GAD Parroquial
identificar Permanente
Banos

Realizacién de un mapa de ubicacion de los

. Comunidades
problemas en la microcuenca.
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acuerdos
mutuos por el

agua.

actividades

productivas.

Cuantificacién de

zonas productivas

Dimensionar las actividades productivas,
los impactos y problemas que conllevan en

la microcuenca.

Identificar con la comunidad, zonas que

Socializar con la

comunidad procesos

agricolas Y han sido alteradas pero que tienen un gran JAAPyS Bafios Permanente
ganaderas. valor ecosistémico.
Mediante Sistemas de Informacidn
Geograficos determinar areas de interés de
restauracion
Construccion con la comunidad de
propuestas para aumentar dreas de .
Comunidad
Propuestas de ., . .
restauracion y potenciar dreas productivas Permanente
restauracion a ) , ) JAAPYS Bahos
mediante practicas  sostenibles vy
ropietarios .
prop y agroecoldgicas.
comunidades
Revision de viabilidad de propuestas vy
JAAPyS Bafos Permanente
negociacién para acuerdos mutuos
Incentivacion de Talleres de manejo de cultivos menores con
JAAPYS Bafios Periédico

practicas

practicas agroecoldgicos
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de recuperacion y agroecolégicas y

restauracion

ecoldgica

silvopastoriles.

Taller de elaboracién de abonos organicos
Taller de manejo de alimentos

Incentivo a creacién de centros de acopio

para salidas a mercado

Intervencién en
zonas degradas y
erosionadas para

su recuperacion

Cercamientos en zonas degradas para

recuperacion por sucesién natural.

Bioestimulacién a zonas que anteriormente
han sido destinadas para actividades
ganaderas, mediante la descompactacion

del suelo e inyeccién de nutrientes

JAAPYS Bahos

Implementar de un

sistema
compensaciones
para conservar

Z0Nna

de

la

Generacion de
procesos de
negociacién para
conservacion de
predios privados y
comunitarios en
un tiempo

determinado.

Entrega de propuestas a propietarios

privados y comunidades.

Gestionar recursos del sector publico para

el programa Socio Bosque

Entrega de insumos, equipos, ropa de
proteccidén y capacitaciones a integrantes

del proyecto

Periddico
Comunidad
JAAPYS Bahos
MAATE
CGA
Periddico

GAD Parroquial de

Banos

Comunidad
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Evaluar

periddicamente el
uso de suelo para
visualizacion de
efectividad de
recuperacion de

zonas degradadas.

Monitoreo de
predios en
restauracion
ecoldgica
mediante
percepcién de la
comunidad y uso
de sistemas de
informacidn
geograficos

actualizados

Actualizacidn anual de mapas y cartografia

referente a uso de suelo.

Recorridos participativos con la comunidad

en zonas de restauracion y recuperacién

Evaluacion de pardmetros de calidad de

aguay suelo

Control y vigilancia de zonas de

reforestacién y sucesién natural

JAAPYS Bahos

Comunidad

Permanente
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Tabla 34.

Programa de conservacién y monitoreo de calidad

Programa Objetivos Proyecto Actividades Responsables Tiempo
Proteccién de zonas
primarias de Proteger margenes de rio, bosques JAAPYS Bafios
Proteger, cuidar vy L
importancia para la ripariosy humedales. GAD Parroquial
conservar las zonas Permanente
. ) ) produccion Y Impulsar actividades productivas con Bahos
ecolégicas primarias.
almacenamiento de practicas sostenibles Comunidad
agua.
Programa de
., i . ios f | JAAPyYS Bafios
conservacion y Realizar inventarios forestales y de
Establecimiento de .
monitoreo de calidad Reconocer los valores fauna GAD Parroquial
un inventario Baf
i . — afios
de conservacion de la o Realizar recopilaciéon de datos Permanente
ecosistémico de |Ia
zona. . etnobotanicos y practicas Comunidad
microcuenca.
tradicionales de las comunidades . .
Universidad
Minimizar los Implementacién de -Planificacion de recorridos con las
JAAPYS Bafios Permanente

impactos negativos y

control y recorridos

comunidades y establecimiento de
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mitigar los presentes

en la microcuenca.

de vigilancia para la

Z0ona.

responsabilidades para el control y

vigilancia de la microcuenca.

GAD Parroquial

Bafos

Certificaciones

ambientales de las

- Gestién para que las actividades

productivas de la comunidad tengan

JAAPYS Bafios

actividades de las Permanente
certificaciones ambientales
comunidades y
referentes a conservacion.
propietarios.
] ) ) JAAPYS Bafios
Conseguir Busqueda de -Planteamiento de proyectos
financiamiento  de organizaciones que ambientales, agroecoldgicos vy GAD Parroquial
instituciones financien proyectos ecoldgicos para conseguir Bafos Permanente
publicas, privadas y hidricos y de financiamiento nacional € Comunidad
ONGs conservacion internacional. ] )
Universidad
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Tabla 35.

Supuestos, riesgos y alternativas del plan de manejo comunitarios

Actividad Imprevisto Alternativa
Convocar a reuniones de
No Aplica No Aplica
socializacién.
Destinar fondos
Buscar recursos financieros temporalmente de Ia
No  existen  recursos
para el establecimiento de una JAPyS Bafios dentro del
financieros
administracion. concepto de gestidn
ambiental.
Generar mecanismos y espacios
de participacién de la No Aplica No Aplica
comunidad
Talleres de gobernanza No Aplica No Aplica
Talleres de toma de decisiones  No Aplica No Aplica
Capacitaciones de resolucion de
No Aplica No Aplica
conflictos
Talleres de gestién integral del No  disponibilidad de Vinculacién con
agua capacitadores Universidades
Capacitacion de indicadores No disponibilidad de Vinculaciéon con

ambientales

capacitadores

Universidades

Generar canales asertivos de

comunicacion

No Aplica

No Aplica
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Facilitar espacios para

reuniones de las comunas

No Aplica

No Aplica

Establecer medidas de acceso al

No conformidad por parte

Regulaciones pertinentes

agua para riego y agua

agua. de la comunidad
potable
Analisis de tasa ambiental que
se apegue a la realidad y No Aplica No Aplica
necesidades de la microcuenca
Establecer periodicidad de
No Aplica No Aplica

planificaciéon

Debera ser respecto a la

Mejora de captacion para Incertidumbre del caudal cantidad disponible de
caudal ecoldgico ecolégico agua con  revisiones
periddicas
Establecer indices de calidad de Apoyo de otras
No se encuentra
agua, aire y suelo sencillos de experiencias y de

entender.

metodologias

universidades

Senalizacion de zonas de

conservacion

No Aplica

No Aplica

Taller de reconocimiento de

practicas de  conservacion

tradicionales.

No es posible reconocer
practicas tradicionales de

conservacion

Apoyo de experiencias de

otras comunidades

Capacitacion e intercambio de

experiencias con otras

comunidades.

No Aplica

No Aplica
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Taller de identificacién vy

caracterizacion del estado de la  No Aplica No Aplica
microcuenca del rio Minas.
Identificacion de la zona de
convivencia de las No Aplica No Aplica
comunidades.
Caracterizacion biofisica técnica

No Aplica No Aplicsa
y comunitaria.

Apoyo de otras

Establecimiento de los valores

de conservacion

No se pueden identificar

comunidades y de

universidades

Monitoreo para la calidad del

No Aplica No Aplica
agua
Identificacion de arboles madre No se dispone del
Se usaran experiencias y
para reproduccion de especies personal para dicha
lugares de otros lugares
de reforestacién actividad
Interaccién efectiva y asertiva
No Aplica No Aplica
con escuelas y colegios
Se realizardn estimaciones
Encuestas para datos No se dispone del
en reuniones con la
etnobotdnicos personal para encuestas
comunidad
Reuniones para conocer
No Aplica No Aplica
practicas de conservacion
Realizar un documento de
No Aplica No Aplica

recopilacién de las experiencias
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Recorrido de infraestructura

para aprovechamiento del agua

No Aplica

No Aplica

Taller de evaluacion de practicas

No disponibilidad de

Apoyo de Universidad

agricolas y ganaderas. personal
Capacitacion en aplicacion de
No disponibilidad de
buenas practicas de uso de Apoyo de Universidad
personal
agua, suelo y biodiversidad.
Recorridos con las comunidades
en todas las zonas de Ia
No Aplica No Aplica
microcuenca que se pueda
identificar
Realizacion de un mapa de
ubicacién de los problemas en No Aplica No Aplica
la microcuenca.
Dimensionar las actividades
productivas, los impactos y No disponibilidad de Apoyo de Universidad e
problemas que conllevan en la personal instituciones publicas
microcuenca.
Identificar con la comunidad,
zonas que han sido alteradas No disponibilidad de
Apoyo de Universidad
pero que tienen un gran valor personal
ecosistémico.
Talleres de manejo de cultivos
No disponibilidad de Apoyo de Universidad e

menores con practicas

agroecoldgicos

personal

instituciones publicas
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Taller de elaboracién de abonos No  disponibilidad de Apoyo de Universidad e
organicos personal instituciones publicas
No disponibilidad de Apoyo de instituciones
Taller de manejo de alimentos
personal educativas
Incentivo a creacién de centros
No disponibilidad de Apoyo de instituciones
de acopio para salidas a
personal publicas y privadas
mercado
Gestion para que las
actividades productivas de la Apoyo de Universidad e
No disponibilidad de
comunidad tengan instituciones publicas vy
personal
certificaciones ambientales privadas
referentes a conservacion.
Planteamiento de proyectos
ambientales, agroecolégicos vy Apoyo de Universidad e
No disponibilidad de

ecoldgicos para  conseguir

financiamiento  nacional e

internacional.

personal

instituciones publicas vy

privadas

6.2 DISCUSION

6.2.1

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL

Los resultados antes expuestos muestran que la poblacién se evidencié que los

habitantes de sexo femenino representan una minoria, por lo que es de suma

importancia considerar una la participacion equitativa y activa de las mujeres, ya que

es fundamental para lograr la conservacion eficiente y sostenible (Fondo Mundial

para la Naturaleza Ecuador [WWF-Ecuador], 2022), pues estudios recabados por el

Fondo Mundial para la Naturaleza [WWF] (2022) afirman que existe una relacion
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directa entre la igualdad de género y que se encuentran relacionados al bienestar

social de un area determinada.

En cuanto a la edad mediana de la poblacién (56 afios), esta supera con 27 afios a la
nacional (29 afios) (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2022), lo que
muestra como una poblacién avejentada, al igual que se observa en la piramide
poblacional. Esta tendencia no es comun en paises en las primeras etapas de
transiciéon demografica como lo es Ecuador. Esto se puede deber a que es una
comunidad rural que experimenta altas tasas de emigracién en edades laborales,
pues las actividades productivas en el sector se centran en trabajos manuales que
requieren sobreesfuerzo y muchas veces no se recibe la remuneracién adecuada

(Rodriguez-Cabrera et al., 2007).

Asi mismo, Moyano-Diaz et al. (2015) y Franzen & Meyer (2010) senalan que la
conciencia en pro del cuidado del medioambiente, en general, es mayor en los
jévenes en comparacion con los adultos y adultos mayores, sin embargo, la
poblacion de mediana edad que rondan los 30 y 40 afios son aquellos que presentan
creencias y acciones concretas a favor del ambiente, dado que los jovenes y adultos
mayores siempre buscan estar al margen de temas que puedan resultar conflictivos
como lo son las tematicas ambientales. Por lo que este factor debe ser considerado
cuidadosamente para la integracién de la comunidad en los planes de cuidado,
conservacién y restauraciéon de la naturaleza, pues existen diferencias marcadas
entre las creencias, costumbres, conciencia ambiental, disposicidn de participacion,
sexo y edad, ademads de incentivos que puedan percibir de estas actividades (J. E.

Moreno et al., 2020).
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6.2.2 ANALISIS DE ASPECTOS AMBIENTALES
0.2.2.1 CALIDAD DEL AGUA

El uso de indices de calidad de agua [ICA] ofrece una visidn general de las
tendencias espaciales y temporales de la calidad global de los cuerpos de agua,
que a su vez representa una herramienta util en la toma de decisiones y gestion
oportuna (Debels et al., 2005), todo esto con el fin de llevar a cabo acciones para
proteger la integridad de los recursos hidricos y sentar las bases para su uso

sostenible (Matovelle et al., 2024).

Los valores del ICA para cuencas de alta montaiia denotan que la calidad del agua
es excelente en las zonas altas, por lo que generalmente en estos sectores se
emplazan los sistemas de captacién, almacenamiento y potabilizacién de agua
para diferentes usos de las comunidades dentro y aledanas a la demarcacién

hidrografica (Cardenas, 2020; Matovelle et al., 2024; Pauta et al., 2019).

En las zonas bajas de la cuenca, la calidad de los cuerpos de agua disminuye,
debido principalmente a dos factores (i) el emplazamiento de asentamientos, los
cuales generan efluentes con alta carga contaminante y (ii) a las intervenciones
producidas en los ecosistemas naturales, que provocan cambios en la cobertura
vegetal o incluso remocidn de la misma, que a su vez conducen a la exposicién a
contaminantes debido a la carga contaminante de la escorrentia (Cardenas,

2020; Matovelle et al., 2024; Pauta et al., 2019).

6.2.2.2 CALIDAD EDAFICA EN LA MICROCUENCA DEL RIO
MINAS

Entre las propiedades fisicas del suelo con mayor relevancia, esta la densidad
aparente, la cual es determinante para evaluar la presencia de agua en el suelo,
pues valores altos indican suelos compactos con baja capacidad de infiltracion y

retencién de agua (Hossne G., 2008), lo que es caracteristico de zonas
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predominantemente agricolas y ganaderas (Salamanca & Siavosh, 2005). Contrario
a esto, los valores bajos favorecen la circulacion del agua y nutrientes,
beneficioso para el desarrollo de las especies vegetales, lo que se traduce como
una mejor regulacion hidrica y el aumento de la biodiversidad de la zona (Fu

et al,, 2011).

El pH y la conductividad eléctrica del suelo estan vinculados con el contenido de
agua en el suelo. Moyo etal. (2024) ha evidenciado que en pH 4cidos el
contenido de agua es mayor con respecto a valores de pH superiores. Algo similar
ocurre con la conductividad, pues esta posee una relacién inversamente

proporcional a la cantidad de agua en el suelo (Doussan & Ruy, 2009).

A grandes altitudes en la region interandina del Ecuador, especialmente en la
zona central, donde se emplaza el sitio de estudio, los suelos poseen una elevada
cantidad de materia organica (Jiménez etal.,, 2024; J. Moreno et al., 2018),
provocado por de las condiciones climdticas subhimedas, temperaturas
medidas y suelos ligeramente acidos, que a su vez contribuyen a la fertilidad del
suelo, favoreciendo el crecimiento de vegetacién, principalmente bosques y
cobertura herbdcea, que permiten la acumulacién de materia organica que
posteriormente es convertida en carbono orgdnico por los microorganismos
(Loayza et al., 2020). Razén por la cual existe mayor % de materia orgdnica

conforme aumenta la densidad de la vegetacién.

6.2.2.3 CAMBIO DE COBERTURA Y USO DE SUELO

Como ya se menciond anteriormente, los cambios en la cobertura del suelo
representa una de las principales amenazas a los ecosistemas de alta montafia
(COSUDE, 2021). Estos cambios provocan efectos negativos en el ciclo
hidroléogico a lo largo de las cuencas hidrograficas que las presentan,
independientemente de las propiedades hidrolégicas del ecosistema original,

provocando degradacion y erosion del suelo, lo que impacta directamente en su
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capacidad de infiltracion y almacenamiento del agua (Bedoya & Ramirez, 2023). Lo
que deriva en una limitacién en el abastecimiento y uso del agua, poniendo en
riesgo la seguridad hidrica de la poblacién y provocando el aumento en el valor

la provisidn de servicios ecosistémicos (Cepeda Arias et al., 2024).

Los procesos de cambio de uso de suelo en las zonas de alta montaia se deben
principalmente a la expansién de la frontera agricola y ganadera, sin embargo,
este fendmeno es especifico para diferentes escalas temporales y espaciales, a
la vez que se ve influenciado directamente por factores sociales, econdmicos y
politicos, por lo que es necesario que se identifiquen estas motivaciones

especificamente a escala de una cuenca hidrografica (Bedoya & Ramirez, 2023).

6.2.24 CALIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA

El nivel moderado de calidad del bosque de ribera, reflejado por el puntaje de 60
puntos en el QBR en el subtramo 1, indica que existen areas de mejora, pero
también aspectos positivos en la salud del ecosistema riberefio. Es probable que
se observen ciertas alteraciones o perturbaciones en la estructura y composicion
de la vegetacion, asi como en la calidad del habitat para la vida silvestre. Sin
embargo, alin conserva una base sélida, que puede ser utilizada como punto de

partida para implementar medidas de conservacion y restauracion.

El valor analizado del QBR, que se ubica en 35 puntos, para el segundo subtramo,
revela una situacién preocupante, ya que es muy probable que la zona haya
experimentado una intensa actividad ganadera y agricola, lo que conlleva a la
deforestacidon y desbroce de darboles. Estas practicas pueden resultar en la
pérdida de biodiversidad, degradaciéon del suelo y la contaminacion del agua,
entre otros impactos negativos. Es fundamental implementar medidas urgentes
para mitigar estos efectos, restaurar la calidad del habitat y fomentar la
recuperacion del bosque de ribera. La adopcién de practicas de manejo

sostenible y la proteccidn activa de areas riberefias son esenciales para revertir
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esta situacidén y garantizar la salud a largo plazo de este valioso ecosistema

acuatico.

El puntaje de 100 en el tercer subtramo, indica que el ecosistema riberefio se
encuentra en un estado natural 6ptimo, sin alteraciones significativas. La
ausencia de perturbaciones resalta la efectividad de las practicas de
conservacién y gestién implementadas en esta area especifica. Este puntaje
maximo en el QBR refleja el éxito en la preservaciéon de la biodiversidad, la
integridad del habitat y la funcionalidad del ecosistema riberefio. Es crucial
continuar con los esfuerzos de conservacién para garantizar la continuidad de

este excelente estado de salud ambiental a largo plazo.

6.2.2.5 DIVERSIDAD DE ESPECIES EN LA MICROCUENCA DEL RIO
MINAS

La importancia de mantener nivele altos de biodiversidad radica
fundamentalmente en que cada especie cumple un rol fundamental dentro de
la bidsfera, permitiendo que los ciclos de materia, energia y agua se lleven a
cabo, lo que es fundamental para un eficiente rendimiento de los ecosistemas y
por ende de los servicios ecosistémicos que estos brindan para el mantenimiento

de la vida humana (Jara, 2022).

Los regimenes meteoroldgicos, hidroldgicos, geoldgicos, morfoldgicos y de
perturbaciones, asi como la presencia de asentamientos humanos tiene
influencia directa en la diversidad de especies en las zonas riberefias (Escalona-

Domenech et al., 2021; Gonzalez del Tanago et al., 2021; Yahaya & Augustine, 2023).

Se debe considerar que desde la antigliedad los entornos riberefios han sido
utilizados para las actividades agropecuarias, por el requerimiento de agua para
realizar estas actividades, provocando que una diminucién y pérdida dramatica
de diversidad de estas zonas, especialmente de especies nativas y por ende

daios en la estructura ecolégica de la comunidad (Yahaya & Augustine, 2023).
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7.CONCLUSION

Retomando los objetivos planteados, se concluye con la generacién de una linea base de los
aspectos socioambientales en la microcuenca del rio Minas lo que reveld, entre otros, la
mediana disposicion de la poblacidn a ser participes en proyectos de cuidado, conservacién
y restauracion de ecosistemas y las consideraciones que se debe tener al momento de

generar e implementar el Plan de Manejo Comunitario.

El comportamiento demografico, responde a una aproximacion simétrica de la distribucién
de los dos géneros. Empero, es fundamental subrayar que las personas activas dentro
programas y proyectos afines a la cuenca se encuentran dentro de un rango de edad
superior a los 64 afios de los que, el 57.8% tiene nocidn de temas de conservacion
ambiental, considerando que la JAAPyYS Bafios es la principal institucion de caracter privado
gue fomenta proyectos de cuidado y conservacion dentro de la zona de estudio. Se debe
considerar que el 49.7% de la poblacidn mantiene resistencia en la participaciéon en
proyectos de conservacién debido a que tiene la percepcién de posibles expropiaciones de

sus predios o prohibiciones en cuanto a sus actividades productivas.

Se determind que el estado ambiental tiene un potencial de mejora para la cuenca baja y se
necesita mantener el cuidado y proteccion de la zona alta y media con el fin de mantener
los servicios ecosistémicos hidroldgicos y mejorar el acceso de la poblacién a los servicios
basico. Sin embargo, estos pueden verse mayormente afectados debido a que existe una
constante desinformacion dentro de las comunidades suscitada por la falta de talleres y
capacitaciones, lo que impide que el planteamiento para acuerdos de conservacién pueda

concretarse.

En el analisis temporal de los ultimos 30 afios se ha podido determinar que, tanto la calidad
del suelo como la calidad de agua varian notoriamente pues en la parte alta de la cuenca
aun se mantiene indices (ICA, QBR, Shannon y Simpson) que determinan una excelente
calidad lo cual corresponden a ecosistemas primarios, mientras que en la cuenca media y

baja las diferentes acciones antropicas han llevado a la depredacién del bosque, denotando
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menores concentraciones de materia organica, menor biodiversidad y disminucién en la

calidad de los recursos hidricos.

En cuanto a la generacién del plan manejo comunitario, se puede concluir que este contiene
las medidas adecuadas para la conservacion, en el que se incluyé las consideraciones de la
linea base generada y se enfocd hacia el aprovechamiento hidrico sostenible, el cual sera de
beneficio para la comunidad en la zona de influencia y sobre todo sera de utilidad para que
la Junta Administradora de Agua Potable y saneamiento (JAAPyYS ) Bafios brinde un servicio

de calidad.

Pagina 111 de 119



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta, R., Hampel, H., Gonzélez, H., Mosquera, P., Sotomayor, G., & Galarza, X. (2014). Protocolo
de evaluacion de la calidad bioldégica de los rios de la region austral del Ecuador.

Acosta, R, Rios, B., Rieradevall, M., & Prat, N. (2009). Propuesta de un protocolo de evaluacién de
la calidad ecolégica de rios andinos (CERA) y su aplicacion a dos cuencas en Ecuador y Pera.
Limnetica, 28(1), 35-64. https://doi.org/10.23818/LIMN.28.04

Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion [COSUDE]. (2021). Bosques andinos:
problemdtica y caracterizacion. 7 afios construyendo bienestar y sostenibilidad: compartiendo
experiencias, logros, hallazgos y aprendizajes. https://www.cooperacionsuiza.pe/bosques- a n
dinos-problematica-y-caracterizacion-7-anos-construyendo-bienestar-y-
sostenibilidad- compartiendo-experiencias-logros-hallazgos-y- aprendizajes/

Baculima, J., & Camposano, N. (2022). NALISIS Y PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO DE LA
MICROCUENCA DEL RIO MINAS EN LA PARROQUIA BANOS, CANTON CUENCA [Trabajo de
titulacién previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Ambiental e Ingeniera Ambiental].
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca.

Bedoya, M. A., & Ramirez, B. H. (2023). The effects of climate and forest cover variability on the
hydrological regulation of an eastern Andean Cusiana river sub-basin. Ecohydrology &
Hydrobiology, 23(4), 569-587. https://doi.org/10.1016/).ECOHYD.2023.06.012

Bejarano, W. (1974). Como tomar muestras de suelo para su andlisis quimico.

Brown, R., McClelland, N., Deininger, R., & Tozer, R. (1970). A water quality index - do we dare?
Water and sewage works, 117(10), 339-343.

Cardenas, P. (2020). Evaluacion de la Calidad del Agua en la Microcuenca Hidrogrdfica del Rio
Tutanangoza Mediante Andlisis Fisicoquimicos, Microbioldgicos y la Aplicacion del ICA-NSF
[Trabajo de titulacién previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Ambiental]. Universidad
Politécnica Salesiana Sede Cuenca.

Cepeda Arias, E., Cafion Barriga, J., & Mario Mendiondo, E. (2024). Impact of rapid anthropogenic
environmental change on water security in a tropical Andean basin. Water Security, 22,
100175. https://doi.org/10.1016/J.WASEC.2024.100175

Debels, P., Figueroa, R., Urrutia, R., Barra, R., & Niell, X. (2005). Evaluation of water quality in the
Chillan River (Central Chile) using physicochemical parameters and a modified Water Quality
Index. Environmental Monitoring and Assessment, 110(1-3). https://doi.org/10.1007/s10661-
005-8064-1

Dellavedova, M. (2011). Guia metodoldgica para la elaboracion de una evaluacién de impacto
ambiental. En lwestudioambiental.com.ar. https://www.lwestudioambiental.com.ar/wp-
content/uploads/2018/08/Ficha-17-GUIA-METODOLOGICA-PARA-LA-ELABORACION-DE-UNA-
EIA.pdf

Pagina 112 de 119



Doussan, C., & Ruy, S. (2009). Prediction of unsaturated soil hydraulic conductivity with electrical
conductivity. Water Resources Research, 45(10). https://doi.org/10.1029/2008WR007309

Escalona-Domenech, R. Y., Infante-Mata, D., Garcia-Alfaro, J. R., Ramirez-Marcial, N., Ortiz-Arrona,
C. l., & Barba-Macias, E. (2021). Calidad de las riberas en tres tipos de cobertura vegetal en un
rio de la sierra Madre de Chiapas, México. Revista Mexicana de Biodiversidad, 92(0).
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2021.92.3526

Espinoza-Toledo, A., Mendoza-Carranza, M., Castillo, M., Barba-Macias, E., & Capps, K. (2021).
Taxonomic and functional responses of macroinvertebrates to riparian forest conversion in
tropical streams. Science of The Total Environment, 757, 143972.
https://doi.org/10.1016/J.SCITOTENV.2020.143972

Eyherabide, M., Sainz, H., Barbieri, P., & Echeverria, H. (2014). Comparacién de métodos para
determinar carbono organico en suelos. Ciencia del Suelo, 32(1), 13-19.
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/25777

Fernandez, N., & Solano, F. (2005). indices de Calidad de Agua (ICAs) e indices de Contaminacién
(ICOs) de Importancia Mundial. En Indices de Calidad y Contaminacién del Agua . Universidad
de Pamplona.

Fondo Mundial para la Naturaleza Ecuador [WWF-Ecuador]. (2022, marzo 7). Mujeres defendiendo
sus derechos y la conservacion en sus territorios: paralegales comunitarias en la Amazonia.
Our News. https://www.wwf.org.ec/?uNewsID=375631

Fondo Mundial para la Naturaleza [WWF]. (2022, marzo 8). Como la igualdad de género impacta la
conservacion de la naturaleza. Historias. https://www.worldwildlife.org/descubre-
wwf/historias/como-la-igualdad-de-genero-impacta-la-conservacion-de-la-naturaleza

Franzen, A., & Meyer, R. (2010). Environmental attitudes in cross-national perspective: A multilevel
analysis of the ISSP 1993 and 2000. European Sociological Review, 26(2).
https://doi.org/10.1093/esr/jcp018

Fu, X., Shao, M., Lu, D., & Wang, H. (2011). Soil water characteristic curve measurement without
bulk density changes and its implications in the estimation of soil hydraulic properties.
Geoderma, 167-168, 1-8. https://doi.org/10.1016/).GEODERMA.2011.08.012

GAD Parroquial de Bafios. (2020). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Bafios 2020-2025.

Gonzalez del TAnago, M., Martinez-Fernandez, V., Aguiar, F. C., Bertoldi, W., Dufour, S., Garcia de
Jalén, D., Garéfano-Gdmez, V., Mandzukovski, D., & Rodriguez-Gonzalez, P. M. (2021).
Improving river hydromorphological assessment through better integration of riparian
vegetation: Scientific evidence and guidelines. Journal of Environmental Management, 292,
112730. https://doi.org/10.1016/J.JENVMAN.2021.112730

Hossne G., A. J. (2008). La densidad aparente y sus implicaciones agricolas en el proceso
expansidn/contraccion del suelo. TERRA latinoamericana, 26.

Pagina 113 de 119



Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC]. (2022). Resultados Pincipales Nacionales del
Censo Poblacional 2022. https://www.censoecuador.gob.ec/wp-
content/uploads/2023/09/InfoNacionalDatos.pdf

Izquierdo Bautista, J., & Arévalo Hernandez, J. J. (2021). Determinacién del carbono orgénico por el
método quimico y por calcinacién. Ingenieria y Region, 26, 20-28.
https://doi.org/10.25054/22161325.2527

Jara, P. (2022). ¢ Por qué es indispensable conservar la biodiversidad?, é de especies invisibles, por
ejemplo? Capsula de Conocimiento, Universidad de Cuenca.
https://www2.ucuenca.edu.ec/component/content/article/313-espanol/investigacion/blog-
de-ciencia/ano-2022/octubre-2022/2846-capsula-biodiversidad?ltemid=437

Jerves-Cobo, R., Everaert, G., Ifiguez-Vela, X., Cérdova-Vela, G., Diaz-Granda, C., Cisneros, F.,
Nopens, I., & Goethals, P. L. M. (2017). A Methodology to Model Environmental Preferences
of EPT Taxa in the Machangara River Basin (Ecuador). Water 2017, Vol. 9, Page 195, 9(3), 195.
https://doi.org/10.3390/W9030195

Jiménez Acuiia, M., & Elizondo Arrieta, F. (2016). Método de reduccidon de muestra para ensayos de
laboratorio en mezcla asfaltica en caliente. Métodos y Materiales, 4(1).
https://doi.org/10.15517/mym.v4i1.21096

liménez, L., Jiménez, W., Ayala, N., Quichimbo, P., Fierro, N., & Capa-Mora, D. (2024). Exploring
ethnopedology in the Ecuadorian Andean highlands: A local farmer perspective of soil
indicators and management. Geoderma Regional, 36, e00755.
https://doi.org/10.1016/).GEODRS.2024.E00755

Ley Orgdanica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento, Registro Oficial Suplemento 305
(2014).

Loayza, N. V., Sevilla, V., Olivera, C., Guevara, M., Olmedo, G., Vargas, R., Oyonarte, C., & Jiménez,
W. (2020). Mapeo digital de carbono organico en suelos de Ecuador. Revista Ecosistemas,
29(2).

Matovelle, C., Quinteros, M., Quinteros, K. S., & Jaramillo, K. (2024). Water quality assessment
methods of the highland Andean rivers: A scoping systematic review. Heliyon, 10(9), e30552.
https://doi.org/10.1016/).HELIYON.2024.E30552

Mendoza, R., & Espinoza, A. (2017). Guia Técnica para muestreo de suelos. En Universidad
Nacional Agraria (1era ed.). Universidad Nacional Agraria y Catholic Relief Services .

Mendoza-Carifio, M., Quevedo-Nolasco, A., Bravo-Vinaja, A., Flores-Magdaleno, H., De La Isla de
Bauer, M. de L., Gavi-Reyes, F., & Zamora-Morales, B. P. (2014). Estado ecoldgico de rios y
vegetacion riberefia en el contexto de la nueva ley de aguas de Mexico. Revista internacional
de contaminacion ambiental, 30(4).

Moreno, J. E., Prestofelippo, M. E., & Favara, J. V. (2020). Conciencia ambiental en adultos. Un
estudio de la jerarquizacion de los Objetivos de Desarrollo Sustentable. Cultura Econdmica,
38(100).

Pagina 114 de 119



Moreno, J., Yerovi, F., Herrera, M., Yanez, D., & Espinosa, J. (2018). Soils from the Highlands. En J.
Espinosa, J. Moreno, & G. Bernal (Eds.), The Soils of Ecuador (pp. 79-111). World Soils Book
Series. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-25319-0_3

Moreno-Jiménez, V., Gama-Campillo, L. M., Ochoa-Gaona, S., Contreras-Sanchez, W. M., Mata-
Zayas, E. E., Jiménez-Pérez, N. del C., & Avalos-Lazaro, A. A. (2022). Evaluacién de un bosque
riberefio mediante la aplicacién del indice de calidad del bosque (QBR) para su adaptacion en
zonas tropicales de México. Caldasia, 44(2). https://doi.org/10.15446/caldasia.v44n2.87087

Moyano-Diaz, E., Palomo-Vélez, G., & Moyano-Costa, P. (2015). CREENCIAS AMBIENTALES E
IDEOLOGIA EN POBLACION CHILENA. Universum (Talca), 30(2).
https://doi.org/10.4067/s0718-23762015000200013

Moyo, G. G., Hu, Z,, Li, B., Cheng Long, Wang, X., & Xiao, B. (2024). Biochar and polyvinyl alcohol
(PVA) application improves pH, water-holding characteristics of desert soils and enhances
Microcoleus vaginatus growth: The implication in combating desertification. Pedosphere.
https://doi.org/10.1016/).PEDSPH.2024.02.006

Munné, A., Prat, N., Sola, C., Bonada, N., & Rieradevall, M. (2003). A simple field method for
assessing the ecological quality of riparian habitat in rivers and streams: QBR index. Aquatic
Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems, 13(2), 147-163.
https://doi.org/10.1002/AQC.529

Palma, A., Figueroa, R., & Ruiz, V. H. (2009). Evaluacion de ribera y habitat fluvial a traves de los
indices QBR e IHF. Gayana, 73(1). https://doi.org/10.4067/s0717-65382009000100009

Pauta, G., Velasco, M., Gutiérrez, D., Vazquez, G., Rivera, S., Morales, 0., & Abril, A. (2019).
Evaluacién de la calidad del agua de los rios de la ciudad de Cuenca, Ecuador. MASKANA,
10(2). https://doi.org/10.18537/mskn.10.02.08

Quiroz, L., lzquierdo, E., & Menéndez, C. (2017). Aplicacién del indice de calidad de agua en el rio
Portoviejo, Ecuador. Revista de Ingenieria Hidrdulica y Ambiental, 38(3).

Riis, T., Kelly-Quinn, M., Aguiar, F. C., Manolaki, P., Bruno, D., Bejarano, M. D., Clerici, N., Fernandes,
M. R., Franco, J. C., Pettit, N., Portela, A. P., Tammeorg, O., Tammeorg, P., Rodriguez-Gonzalez,
P. M., & Dufour, S. (2020). Global overview of ecosystem services provided by riparian
vegetation. BioScience, 70(6). https://doi.org/10.1093/biosci/biaa041

Rodriguez-Cabrera, A., Alvarez-Vazquez, L., & Castafieda-Abascal, |. (2007). La piramide de
poblacién: precisiones para su utilizacién. Revista Cubana de Salud Publica, 33(4).
https://doi.org/10.1590/s0864-34662007000400008

Salamanca, A., & Siavosh, S. (2005). La densidad aparente y su relacidn con otras propiedades en
suelos de la zona cafetera Colombiana. Cenicafé, 56(4).

Samboni, R. N. E., Carvajal, E. Y., & Escobar, J. C. (2007). Revisidn de pardmetros fisicoquimicos
como indicadores de calidad y contaminacidn del agua. Revista de Ingenieria e Investigacion,
27(3).

Pagina 115 de 119



Shepherd, G. (2006). El Enfoque Ecosistémico. Cinco Pasos para su Implementacion.

Sierra, C. (2011). Calidad del agua. Evaluacidn y diagndstico. En Journal of Chemical Information
and Modeling (Vol. 53, Nimero 9).

Simén, J., Garcia, R., Del Barrio, G., Ruiz, A., & Sanjuan, M. (2013). Disefio de una metodologia para
la aplicacion de indicadores del estado de conservacién de los tipos de habitat de interés
comunitario en Espafia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 319.
https://doi.org/10.20350/digitalCSIC/9076

Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente [TULSMA], Pub. L. No. Libro VI
(2015).

Walkley, A., & Black, A. (1934). An examination of Degtjareff method for determining soil organic
matter and a proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Science, 37(1),
29-38.
https://journals.lww.com/soilsci/citation/1934/01000/an_examination_of the_degtjareff m
ethod_for.3.aspx

Yahaya, A. K., & Augustine, L. (2023). Livelihood activities in the Lawra Municipality of Ghana: A
blessing or a curse to the riparian vegetation of the Black Volta Basin. Innovation and Green
Development, 2(4), 100090. https://doi.org/10.1016/J.1GD.2023.100090

Pagina 116 de 119



9.ANEXOS

Pagina 117 de 119



NIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA
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Anexo 1. Encuesta utilizada para recoleccion de informacion para determinar

vulnerabilidades sociales de la poblacién
SALESIANA | GRADOS Zona/ Referencia
Fecha
Masculino De 0a 2 afios Pprimaria
sexo Femenino EI Tiempo de De 2 a5 afios > Secundaria
T Formacion Tercer

permanenci De 5a 10 afios Académica  wivel
Profesion/Ocupacion Miyor 2 10 afas :e,:.,

1. ¢Conoce usted o ha recibido algin tipo de charla o taller respecto de la importancia de la
conservacion ambiental?

2. ;Cree usted importante la conservacion ambiental dentro de la cuenca del rio Minas?

Minas?
3.1.; Cuales instituciones?
Agua Potable:
Agua para Riego:
Mineria:
Empresas Publicas:
Otras:

3. iConoce usted a cerca de instituciones que usen los recursos naturales de la cuenca del rio .

3.2. i Conoce usted si estas instituciones realizan acciones para conservar o restaurar el ambiente? -

3.2.1. jQué tipos de acciones realizan?

4. ;Usted o sus familiares directos son propietarios de predios de la zona?

4.1.5i su respuesta es si ; Conoce usted a cerca de actividades que pongan en riesgo el agua u otros
recursos dentro de la cuenca del rio Minas?
4.1.1. ;0Qué tipo de actividades?

zonas afectadas de la cuenca del rio Minas?
4.2.1. En el caso de que no, ;i por qué no?

4.2.;Estaria usted dispuesto a colaborar con sus vecinos e instituciones para conservar y recuperar .:

5. Siinstituciones locales o nacionales impulsaran proyectos de conservacion basados en la
compensacion ambiental,  participaria?
5.1.;Que es lo que le motivaria o incentivaria a conservar la cuenca del rio Minas?

Evabustn emblenisl y seciel 5o a micrecsence del o Mires pan s generecidn Se un glan de comenves o un iiriess sosienibie an o parresuis Bafics, Azuey, Exuader.
. imgm Kilwms Fizin
g Kimme Cricllic Plass
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Anexo 2. Hoja de campo utilizada para el calculo de indice QBR para bosques de ribera

TABLA 2. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA RIBERA EN

LA REGION AUSTRAL DEL ECUADOR:
ECOSISTEMAS DE BOSQUES DE RIBERA

OBSERVACION IMPORTANTE: El puntaje méximo de cada apartado no puede ser mayor de 25 puntos ni ser negativo

APARTADOS PUNTUACION
1. Grado de cubierta de la zona de rbera  [las plantes anuales no se contabilizan) Orillalzg.  Orilla Der.
» 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 125 125
50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 5 5
10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 25 25
<10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 0 0
La conectividad entre &l bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 5 5
La conectividad entre ¢ bosgue de ribera y ol ecosistoma forestal adyacente os » 50% 5 L5
La conectividad entre &l bosque de ribera v el ecosistema forestal adyacente es entre 25 - 50% -2.5 -25
La conectividad entre &l bosgue de ribera y el ecosistema forestal adyacente es < 25% -5 -5
SUBTOTAL
TOTAL [Sumar ambas orillas) | |
2. Estructura de la cubierta de la zona de ribera Orilla lzq. ~ Orilla Der.
Recubrimiento de arboles es > 75 % 125 125
Recubrimiento de arboles es entre 50 -75 % 5 5
Recubrimiento de arboles es <50 % 25 25
Sin arboles, arbustos por debajo del 10 % o solo vegetacion herbacea 0 0
Gradiente de estratificacidn evidente y conectado: Dosel de drboles, sotobosgue arbustivo y vegetacion herbacea 5 5
Concentracion de arbustos es > 50 % 5 5
Concentracicn de arbustos es entre 25 -50 % 25 25
Concentracion de arbustos es <25 % 1 1
Presencia de epifitas [p. . Bromelias) 25 25
Arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin continuidad -2.5 -5
Existe una distribucian regular [linealidad] en los arboles -5 -5
SUBTOTAL
TOTAL {Sumar ambas arillas) | |
3. Calidad de la cubierta de la zona de ribera Orilla lzg.  Orilla Der.
Todos los arboles de la zona de ribera autdctonos 125 125
Como maximo un 25% de la cobertura es de arboles introducidos Pinus, Eucaluptus ySalix] L L
26 - 50% de los arboles de ribera son especies introducidas 25 25
Mas dal 51% de los arboles de la ribera son especies introducidas 0 0
Presencia de cultivos. pastizales o actividad ganadera -5 -5
Presencia de construcciones (p gj. casas. industrias) -5 -5
Presencia de senderos o caminos -25 -5
Presencia de vias asfaltada: -5 -5
Presencia de oiras actividades que modifiquen |as riberas [p. ef dragados. mineria informal] -5 -5
SUBTOTAL
TOTAL [Sumar ambas orillas) | |
4. Grado de naturalidad del canal fuvial
El canal del ria no ha sido modificado Y-
Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccion del canal 10
Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes gue modifican el canal del rio 5
Presencia de alguna presa o otra infraestructura transversal en & lecho del rio -15
Presencia de alguna estructura solida dentro del lecho del rio (po gj. columnas de puentes] -10
Presencia de pequerios vertidos -5
Presencia de grandes vertidos -15
Presencia de pequenas derivaciones del flujo normal del agua -5
Presencia de grandes derivaciones del flujo normal del agua -15
Presencia de basuras de forma puntual pero abundantes -5
Presencia de un basurero permanente en & tramo esudiado -10
Presencia de lavanderias informales de ropa -5
T0TAL | |
| PUNTUACION FINAL [suma de las puntuaciones de cada apartado) | |

Nota: Recuperado de Acosta et al. (2014)
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