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1. Titulo

Caracterizacion socioecondémica de las microcuencas de los cantones Puyango y Pindal de la

cuenca hidrografica Puyango.



2. Resumen

La caracterizacion socioecondémica de las microcuencas es fundamental para gestionar de
manera sostenible los recursos hidricos y promover el desarrollo integral de las comunidades
locales. En este estudio, se analizaron las unidades hidrogréficas Cochurco, Chirimoyo y Pavas,
ubicadas en los cantones Puyango y Pindal, que forman parte de la cuenca Puyango. Mediante
visitas de campo, entrevistas, andlisis cualitativo y herramientas geoespaciales como ArcGIS,
se recopilé informacidn sobre demografia, actividades econdémicas y se generaron mapas
tematicos. Se identificd una variada cobertura vegetal y suelos aptos para la agricultura,
destacando el maiz como cultivo principal. La falta de infraestructura de riego y la baja calidad
del agua limitan el acceso al recurso hidrico, afectando tanto el consumo doméstico como las
actividades productivas. Ademas, las temporadas de sequia agravan el déficit hidrico,
especialmente en la unidad hidrografica Cochurco, la de mayor extension y poblacién. El
estudio también evidencio6 una gestion ineficiente del recurso hidrico, marcada por la ausencia
de juntas de regantes, lo que intensifica la inequidad en su distribucion. Estas problematicas
resaltan la necesidad de implementar estrategias integrales que incluyan mejoras en
infraestructura, fortalecimiento organizacional y practicas sostenibles para garantizar el acceso
equitativo al agua y mejorar la calidad de vida de las comunidades. Este analisis proporciona
informacion clave para la planificacién y gestion hidrica en las microcuencas de Puyango y
Pindal.

Palabras clave: recursos hidricos, desarrollo sostenible, analisis socioeconémico, gestion

comunitaria.



Abstract

Understanding the socioeconomic dynamics of micro-watersheds is crucial for sustainable
water resource management and fostering the holistic development of local communities. This
study examines the hydrographic units of Cochurco, Chirimoyo, and Pavas, located in the
Puyango and Pindal cantons, which form part of the Puyango River Basin. Data were gathered
through field visits, interviews, qualitative analysis, and the use of geospatial tools such as
ArcGIS and QGIS to produce thematic maps and insights on demographics and economic
activities. The findings highlight a varied vegetative cover and agricultural soils, with maize as
the predominant crop. However, limited irrigation infrastructure and poor water quality restrict
access to water resources, affecting both domestic use and agricultural productivity. Seasonal
droughts further exacerbate water scarcity, particularly in the Cochurco hydrographic unit,
which has the largest population and land area. The study also revealed inefficient water
resource management, marked by the absence of irrigation boards, which deepens inequities in
water distribution. These challenges emphasize the need for integrated strategies that include
infrastructure upgrades, organizational capacity building, and sustainable practices to ensure
equitable water access and improve community livelihoods. This analysis provides essential
insights for planning and managing water resources in the micro-watersheds of Puyango and
Pindal.

Keywords: water resources, sustainable development, socioeconomic analysis, community-

based management.



3. Introduccién

El manejo integral del suelo y el agua es esencial para el desarrollo de una produccién
agricola sostenible, ya que ambos recursos son la base de la seguridad alimentaria. En
particular, el suelo desempefia un papel clave al proporcionar materias primas, almacenar
carbono, preservar el patrimonio geoldgico y regular el ciclo de nutrientes y la reserva de agua.
Ademas, contribuye a la conservacion de la biodiversidad, garantizando asi el equilibrio
ecoldgico necesario para el crecimiento de los cultivos y el bienestar de una poblacién en

constante aumento (Quimbaya, 2022).

Segun la FAO (2002), el agua y la seguridad alimentaria estan estrechamente
vinculadas, ya que aproximadamente 800 millones de personas en el mundo sufren hambre, en
su mayoria habitantes de regiones con escasez de agua. A nivel global, se estima que existen
alrededor de 1 400 millones de km?® de agua, pero solo el 2,5 % (35 millones de km?)
corresponde a agua dulce proveniente de la escorrentia superficial, mientras que las
extracciones anuales para uso humano ascienden a aproximadamente 3 600 km3. La creciente
demanda mundial de agua, impulsada por el crecimiento poblacional y sectores industriales
como la agricultura de regadio, la ganaderia, la produccion de energia y la manufactura, supera
la disponibilidad actual. Ademés, la falta de inversion en infraestructura hidrica, la
implementacion de politicas insostenibles y el aumento de la variabilidad climéatica han

afectado significativamente el suministro de este recurso vital (Kuzma et al., 2023).

La contaminacién del agua por actividades humanas como la agricultura, la industria y
la mineria impactan negativamente en las microcuencas. Estas actividades pueden introducir
productos quimicos y desechos en los cuerpos hidricos; ademas, de causar erosion del suelo por
deforestacion y agricultura intensiva. Esto también contribuye a la pérdida de biodiversidad a

causa de la urbanizacion y sobreexplotacion de los recursos hidricos (Rodriguez et al., 2022).

En América Latina y el Caribe, se estan implementando enfoques integrados para la
gestién de cuencas hidrogréaficas y zonas costeras, dentro de un marco legal que promueve la
descentralizacién del manejo hidrico, la participacién activa de gobiernos, usuarios y
comunidades, asi como la consideracién del agua como un activo economico. Estas tendencias
de estudios multidisciplinarios que combinan la ingenieria, la economia, la geografia y las
ciencias sociales son fundamentales para comprender la gestion eficiente del agua y su impacto

econémico. impulsan el desarrollo de mercados del agua y fomentan su conservacion con la
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participacion del sector privado. La integracion de estos enfoques permite disefiar soluciones
sostenibles y politicas publicas que optimicen el uso de los recursos hidricos, reconociendo su
valor econémico y su vinculo con el desarrollo local. Esto resulta crucial para mitigar los
efectos de la escasez y mejorar la calidad de vida en las comunidades, como lo sefialan Padrino
(2018); Kuzma et al. (2023); y, OAS (2015).

Desde 1960, la demanda de agua en América Latina y el Caribe se ha duplicado debido
al crecimiento poblacional y a las necesidades industriales; se espera que esta demanda aumente
un 43 % para 2050, lo que refleja un estrés hidrico creciente entre oferta y demanda. Cuanto
mas cercana esta relacién, mayor serd el estrés hidrico, lo que hace que las unidades
hidrograficas sean mas vulnerables a la escasez (PNUD, 2024). En Ecuador, los recursos
hidricos estan bajo presion debido a una demanda desigualmente distribuida en espacio y
tiempo. Con mas rios por unidad de area que cualquier otro pais del mundo, Ecuador cuenta
con importantes recursos hidricos estimados en 289 mil millones m3/afios provenientes de sus
cauces fluviales (Padrino, 2018). De esta cantidad, se estima que un 81 % se destina a
actividades agricolas, ganaderas y acuicolas; el riego es esencial para garantizar una produccion
alimentaria adecuada (CODESAN, 2022).

Chamba et al. (2019) refiere, la presion sobre los recursos hidricos en Ecuador también
proviene del consumo humano (10 %), industrial (18 %) y riego (80 %). Las problematicas
ambientales mas significativas incluyen descargas de aguas residuales urbanas no tratadas,
contaminacion por mineria, entre otros metales pesados, el mercurio y plomo, practicas
agricolas degradantes como monocultivos y uso excesivo de agroquimicos. A pesar de estos
desafios ambientales, Ecuador ha desarrollado una industria agricola y acuicola significativa

que representa el 80 % de sus exportaciones no petroleras.

En la provincia de Loja, la agricultura es crucial para la economia y la cultura local,
especialmente a través de los pequefios productores. Sin embargo, enfrenta desafios
relacionados con la distribucion desigual y la falta de temporalidad en el acceso al recurso
hidrico. La creciente demanda, impulsada por el aumento demogréafico, afecta
considerablemente la disponibilidad de agua, lo que genera escasez debido al uso intensivo
tanto para el consumo doméstico como para la actividad agricola. Por lo tanto, una gestion
eficiente del agua podria ampliar las areas cultivables y mejorar la produccion agricola en la
region. (Luzuriaga, 2018).



El sistema hidrico del canton Puyango, compuesto por numerosos cauces que fluyen
desde las cordilleras cercanas, depende de varias microcuencas esenciales para el
abastecimiento de agua tanto para consumo humano como para riego (CISPDR, 2016). Sin
embargo, los problemas derivados de una distribucién inadecuada del agua afectan tanto a las
zonas urbanas como rurales, generando importantes consecuencias sociales y econémicas
(Morote et al., 2019). En este contexto critico, es fundamental realizar estudios
socioecondmicos sobre las microcuencas hidrograficas, con el fin de obtener informacion
relevante que permita mejorar la planificacién agricola y optimizar el uso del recurso hidrico.
La investigacion en cuencas hidrograficas estad alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, siendo vital no solo para la generacion de energia

hidroeléctrica, sino también para el desarrollo de la agricultura e industria.

En regiones fronterizas como el area del canton Pindal y Puyango, problemas
relacionados a la escasez hidrica, son fendmenos complejos; estos se ven agravados por una
variedad de factores interrelacionados. Uno de los principales es el cambio climético, que ha
provocado una alteracion de los patrones de precipitacion, reduciendo las lluvias en algunas
regiones y aumentando la frecuencia de fendmenos extremos como sequias e inundaciones.
Ademas, la deforestacion contribuye significativamente al problema, ya que la pérdida de
bosques disminuye la capacidad del suelo para retener agua, lo que incrementa la escorrentia y
reduce la infiltracion de agua. La contaminacion por descargas industriales y la falta de
tratamiento adecuado de aguas residuales también agravan la situacion, ya que contaminan
fuentes de agua y las hacen inutilizables para consumo humano y agricola. El répido
crecimiento poblacional y el aumento de la demanda de agua para consumo, agricultura,
industria y energia intensifican aun mas la presidn sobre los recursos hidricos. Por otro lado, la
falta de inversion en infraestructura hidrica adecuada, como sistemas de almacenamiento,
distribucion eficiente y tratamiento de aguas, perpetla la escasez y la mala gestion del
recurso(iAgua, 2023).

La proteccion y gestion sostenible de las cuencas hidrogréaficas son esenciales no solo
para garantizar disponibilidad hidrica sino también para preservar ecosistemas naturales. La
implementacion de politicas de manejo integrado de cuencas es fundamental para enfrentar los
desafios derivados de la escasez hidrica y garantizar un acceso equitativo y sostenible al agua.
Estas politicas deben ser inclusivas, involucrando activamente a las comunidades locales,
quienes son los principales usuarios y guardianes de los recursos hidricos, asi como al sector
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privado, que puede aportar recursos, tecnologia y experiencia en la gestion eficiente del agua.
Ademas, las politicas deben promover la colaboracion entre diversos actores, incluidos los
gobiernos locales, organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y el sector
empresarial, para disefiar soluciones integradas que consideren tanto las necesidades sociales

como las ambientales.

En este contexto, esta investigacion se centr6 en caracterizar los aspectos
socioecondmicos y cuantificar el uso del recurso hidrico en las microcuencas de los cantones
Puyango y Pindal, que forman parte de la cuenca Binacional hidrografica Puyango. El estudio
abordd: el uso y distribucion del agua relacionados al consumo humano, la agricultura y la
ganaderia; asi como los impactos socioecondémicos de la escasez hidrica en las comunidades
rurales. Ademas, se evaluaron las potencialidades y limitaciones del territorio para gestionar el
agua de manera més eficiente. Este analisis permitira no solo comprender mejor la situacion
actual del recurso hidrico, sino también proponer estrategias que optimicen su uso y aseguren

su disponibilidad a largo plazo, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la region.



Objetivo general
e Contribuir a la planificacién agricola mediante el diagnostico socioecondmico de las
microcuencas de los cantones Puyango y Pindal pertenecientes a la cuenca hidrogréafica
Puyango.
Objetivos especificos
e Caracterizar los aspectos socioecondémicos de las microcuencas de los cantones
Puyango y Pindal pertenecientes a la cuenca hidrografica Puyango.
e Cuantificar el uso del recurso hidrico de las microcuencas de los cantones Puyango y

Pindal pertenecientes a la cuenca hidrografica Puyango.



4. Marco Tedrico

4.1. Cuenca hidrografica y su relacion con la planificacion agricola

Una cuenca hidrogréafica es una region que capta y conduce el flujo de agua superficial,
a través de un sistema de corrientes, rios y lagos. Se la conoce también como una unidad de
gestion de recursos hidricos, al ser indivisible, ya que comprende subcuencas que drenan hacia
un curso de agua comdn, el cual finalmente desemboca en un punto de confluencia
(\Valdivielso, 2020). Estas unidades fisicas sirven como base practica para la planificacion y

gestion sostenible (Harswal, 2021).

Mufioz (2016), indica que las cuencas son unidades territoriales donde interacttan un
subsistema hidrico y otros subsistemas ecolédgicos, econémicos, politicos y culturales, que
permiten generar bienes y servicios ambientales necesarios para la sociedad, los ecosistemas y
las actividades de produccidn en diferentes paisajes. A través de procesos naturales, las cuencas
hidrograficas también proporcionan agua dulce de alta calidad, favorable para la planificacion

ambiental y la resolucion de desafios socio-territoriales.

Calvifio (2023) enfatiza que la planificacion agricola es fundamental para lograr éxito
y rentabilidad en la produccién. Para ello, es necesario considerar varios factores, como realizar
un andlisis detallado del suelo para conocer sus caracteristicas y necesidades nutricionales,
evaluar la disponibilidad de agua, seleccionar cultivos adaptados al clima local y resistentes a
enfermedades.

Desarrollo agricola. - El desarrollo agricola es un proceso integral que busca contribuir
al disefio, implementacion y seguimiento de politicas pablicas orientadas a promover un
desarrollo sostenible e inclusivo en el sector agropecuario y el sistema alimentario con especial

énfasis en la gestion del riego climatico y la seguridad alimentaria y nutricional (FIDA, 2021).

4.2.  Caracteristicas biofisicas de una cuenca hidrogréafica

Duarte (2015) menciona que la caracterizacion biofisica de una cuenca hidrografica
consiste en evaluar e interpretar su estado actual, identificando problemas, tendencias,
potencialidades y oportunidades. Este proceso permite precisar las condiciones del entorno y
analizar los componentes ambientales que constituyen la cuenca; por ende, sefiala que se deben

considerar los siguientes aspectos:



4.2.1. Tierra

Es la base de la agricultura, y la interaccidn entre el clima, la topografia, la vegetacion,
los suelos y otros recursos naturales, resultando fundamental para la productividad y
sostenibilidad de los ecosistemas agricolas. Frente al cambio y la variabilidad climatica, es
crucial definir el uso adecuado de la tierra en funcion de las condiciones biofisicas y
socioecondmicas de cada caso, con el objetivo de reducir la degradacion, rehabilitar las tierras
afectadas, asegurar la sostenibilidad de los recursos y fortalecer la resiliencia. La tierra de
cultivo abarca cultivos temporales (anuales) y permanentes (perennes); ademas incluyen

pastizales y areas boscosas (FAO, 2020).

Calidad del suelo. - un suelo fértil y saludable provee a las plantas los nutrientes
necesarios para su crecimiento y desarrollo. Las caracteristicas fisicas del suelo, como su
estructura 'y agregados, facilitan la llegada de agua y oxigeno a las raices, favoreciendo la salud

de las plantas y el ambiente (Universidad del Estado de Pensilvania, 2023).

Segun Croft (2020), la calidad o salud del suelo se refiere a su capacidad para cumplir
funciones en un ecosistema natural o gestionado; siendo una matriz compleja de particulas
inorganicas y organicas que sostiene la biodiversidad, facilita la regulaciéon del agua y la

descomposicion de materia organica.

Clima. - Condiciones atmosféricas predominantes durante un periodo determinado en
una region, controlado por factores radioactivos forzantes y la interaccion de la atmosfera con
otros componentes del sistema Tierra, ademas de factores fisico-geograficos (CIIFEN, 2022).
Incluye aspectos como la temperatura, humedad, presidn atmosférica, viento, precipitacion y
luz solar (Nufez, 2020).

Disponibilidad de agua. - Es un factor crucial, ya que sin este recurso es imposible
que los seres humanos realicen sus actividades domésticas y econdémicas. Por ello, medir o
estimar la cantidad de agua disponible es fundamental (Menchaca y Calva, 2022). La
disponibilidad es el volumen total de agua en una regién, tanto superficial (rios, lagos y
embalses) como subterrdnea (acuiferos), esta varia segin el clima, la geografia y el uso
humano, siendo clave para la vida y el desarrollo sostenible de las comunidades (Universidad
de México, 2021).

Uso del suelo. - La manera en que los seres humanos emplean la tierra y sus recursos

para fines como la agricultura, ganaderia, vivienda, industria y recreacién; implica transformar
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el entorno natural o la tierra virgen en areas construidas, que pueden incluir asentamientos,
suelos arables, pastos o bosques gestionados (Garcia, 2021). Segun el INEC (2012), el uso del
suelo en zonas rurales puede abarcar cultivos permanentes, pastos cultivados y naturales,
montes, bosques y paramos; ademas, la planificacion adecuada del uso del suelo es esencial

para un desarrollo sostenible que equilibre las necesidades ambientales y sociales.

4.2.2. Trabajo

El trabajo agricola abarca todas las actividades relacionadas con la produccién de
alimentos, fibras y otros productos vegetales. Este proceso incluye diversas labores, como la
siembra, el cultivo, la cosecha y el cuidado de los cultivos, asi como la gestion del ganado y la
produccion de productos lacteos; estas actividades se llevan a cabo en granjas, ranchos y
plantaciones, que son esenciales para garantizar la seguridad alimentaria y el sustento de
numerosas comunidades en todo el mundo. Su importancia radica no solo en la produccion de
alimentos, sino también en su contribucion a la economia y al bienestar social (Cristancho,
2022).

4.2.3. Capital

El capital agrario se refiere al valor total de los recursos necesarios para operar una
empresa agricola, que incluye la adquisicion de tierras e instalaciones, asi como la obtencion
de maquinaria e implementos requeridos para la produccién agropecuaria (Acufia, 2012). La
tierra es el componente principal del capital agrario, que permite llevar a cabo actividades
fundamentales como la siembra, la cosecha y la comercializacion de productos agricolas (FAO,
2014).

4.3. Cuenca hidrografica como sistema

Araque (2019) indica que la cuenca hidrografica se utiliza como unidad de planificacion
para los recursos hidricos, destacando que estan compuestas por cuencas de menor tamario,

conocidas como rios tributarios.

Dentro de la cuenca, se incluyen componentes hidrolégicos, ecolégicos, ambientales y
socioecondmicos, que permiten la planificacion, manejo y gestion de recursos naturales,
abarcando diversos subsistemas sociales, econdmicos, politicos, institucionales, legales,

tecnologicos, productivos, fisicos y biologicos (Jiménez, 2004).
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Uso del suelo. - Implica como los seres humanos gestionan y modifican la superficie
terrestre, transformando el entorno natural en espacios construidos, como campos de cultivo,
pasturas y asentamientos. En una cuenca hidrografica, este uso puede tener un impacto
significativo en la calidad y cantidad de agua disponible, por ejemplo, la deforestacién o la
conversion de tierras forestales en areas urbanas pueden incrementar la escorrentia y la erosion
del suelo, lo que a su vez afecta negativamente la calidad del agua y eleva el riesgo de
inundaciones. Ademas, practicas como la agricultura intensiva requieren grandes volimenes
de agua para el riego, lo que puede alterar el caudal de los rios y limitar la disponibilidad de

agua para otros usos, como el abastecimiento de agua potable (Obando, 2016).

Vegetacion. - Representa la manifestacion cuantitativa y cambiante de la vida vegetal
en lugares y momentos especificos (Acosta, 2021). En el contexto de una cuenca hidrografica,
abarca las diversas plantas y arboles que crecen en las areas circundantes a los rios y arroyos,
desempefiando un papel crucial en la salud y funcionamiento de la cuenca, al ser la que regula
el ciclo del agua, previene la erosion del suelo, filtra contaminantes y proporciona habitats para
diversas especies. Ademas, influye en la cantidad y calidad del agua disponible en la cuenca
(Romero, 2019).

4.4.  Caracteristicas socioeconomicas de una cuenca hidrografica

Cuenca hidrogréafica y su influencia social. - Las cuencas hidrograficas son
fundamentales para la sociedad, al representar el espacio donde los seres humanos interacttan
con los recursos naturales, generando sistemas sociales, ambientales y econdémicos que
cumplen funciones esenciales. Por lo tanto, cualquier evento que ocurra en una parte de la
cuenca puede tener consecuencias en otras areas, afectando a sus habitantes y la calidad y

disponibilidad de los recursos naturales (Yépez, 2015).

Cuenca hidrografica y su influencia econémica. — Una cuenca se considera un
sistema dinamico, abierto y complejo, donde los elementos biofisicos se entrelazan con las
caracteristicas economicas, los patrones demograficos y las dindmicas socioculturales de la
poblacion, dando lugar a formas de organizacién social y estructuracion del espacio,

determinadas por el acceso a los recursos naturales (Rangel et al., 2017).

Cuenca Hidrogréfica y su influencia productiva. - La gestion de las cuencas
hidrograficas tiene como objetivo conservar los servicios ambientales, especialmente los

hidroldgicos, y mitigar los efectos negativos en las cuencas bajas, aumentando la productividad
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de los recursos y mejorando los medios de vida locales, proporcionando servicios esenciales,
como el suministro de agua para el consumo humano y actividades productivas, la regulacién
de la calidad y cantidad de agua, reduccidn de inundaciones y sequias, generacion y proteccion

de suelos y nutrientes (Fondo para La Comunicacion y la Educacion Ambiental, 2021).
4.5. Uso del agua en la cuenca hidrogréafica

45.1. Productivos

Agricultura de regadio. - La intensificacion agricola genera una creciente presion
sobre los recursos hidricos, exacerbada por el cambio climéatico que provoca niveles de estrés
hidrico, desarrollando la necesidad de crear un sistema integrado de planificacion y gestion de
recursos hidricos que asegure un suministro adecuado tanto en cantidad como en calidad,
alineado con criterios de sostenibilidad y principios econdémicos (Montoriol, 2022). Es
fundamental utilizar el agua de manera eficiente, dado que es un recurso escaso. Para mejorar
su uso, se pueden implementar técnicas como el riego por goteo, la agricultura de conservacion

y el cultivo de variedades que requieren menos agua (Rendén, 2021).

Ganaderia. — El agua es vital para los organismos animales, desempefiando multiples
funciones (Zaldivar, 2016). Se utiliza principalmente para la alimentacion e hidratacion del
ganado, asi como para la limpieza de instalaciones y la produccidon de forraje que asegura una
fuente constante de alimento (Palma, 2020).

Acuicultura.- En la piscicultura el agua proviene de diversas fuentes como quebradas,
rios y embalses (Equipo Hanna, 2019). Implica la crianza conjunta de animales y vegetales
acuaticos; aunque esta practica consume agua, su volumen es minimo en comparacion con la
agricultura, misma que puede ser reutilizada para el riego de huertos y abrevaderos (Torero,
2021).

45.2. Ambientales

Ecosistemas acuaticos. - proporcionan agua y otros servicios esenciales cuando se
mantienen en buen estado, cada uso del agua proveniente de estos ecosistemas tiene un valor
econémico significativo debido a su capacidad para satisfacer necesidades humanas y

contribuir al bienestar general (Cervigén, 2020).
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4.5.3. Industriales

Telwesa (2022) indica que el consumo industrial del agua es la segunda mayor
actividad humana en términos de uso hidrico. Las aguas industriales resultan de diversas
actividades que van desde la produccion alimentaria hasta la fabricacién de productos
electronicos; por lo tanto, es crucial tratar las aguas residuales antes de devolverlas al medio

natural para garantizar la sostenibilidad econémica y ambiental del recurso hidrico.

4.5.4. Ofertay demanda hidrica

IDEAM (2015) define la oferta hidrica como el volumen de agua que fluye por la
superficie terrestre e integra los sistemas de drenaje superficial, este flujo es vital para mantener
los ecosistemas acuaticos y asegurar un caudal minimo para las poblaciones dependientes de

estas fuentes hidricas (Jaya y Rodriguez, 2023).

La demanda hidrica corresponde al volumen utilizado por diversos sectores econémicos
y poblacionales, considerando tanto el agua extraida como aquella que se devuelve a los
sistemas hidricos (IDEAM, 2018). La demanda se puede calcular mediante ecuaciones

especificas que reflejan el uso total del recurso en un periodo determinado (ecuacion 1).

4.5.5. Indice de uso de agua

IDEAM (2018) menciona que el indice del uso del agua sefiala la cantidad de agua
utilizada por los diferentes sectores en un periodo determinado ya sea anual o mensual y por la
unidad espacial de la subzona hidrografica y diferentes cuencas existentes que abastecen a los
acueductos en relacion con la oferta hidrica superficial para analizar las mismas unidades tanto
en tiempo como en espacio. A este indice se lo puede clasificar como se indicaen la Tablaly

se lo obtendra mediante el uso de la ecuacién 2.

Tabla 1. Rangos indice de uso de agua

Rango o indice IUA* Categoria Significado
>50 Muy alto La presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible
20,01 -50 Alto La presion de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible.
10,01 -20 Moderado La presion de la demanda es moderada con respecto a la oferta disponible.
1-10 Bajo La presion de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible.
<l Muy bajo La presion de la demanda no es significativa con respecto a la oferta disponible.

El rango es el cociente entre la Demanda hidrica y Oferta hidrica, (Dh/Oh)100
*[ndice de uso de agua

Fuente: IDEAM (2018).
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4.6. Juntas de riego en la gestion del recurso

Organizacion y estructura. - La estructura organizacional define cémo se distribuyen
las funciones y responsabilidades de cada miembro dentro de una empresa para alcanzar los
objetivos planteados. Esto implica un sistema jerarquico que organiza a los colaboradores en
un organigrama, facilitando la distribucion del trabajo y la coordinacidn interna. Cada empresa
debe planificar sus tareas y definir los roles de sus integrantes, basandose en sus necesidades
especificas (Haydee, 2022).

Las juntas de riego son organizaciones comunitarias sin fines de lucro que gestionan el
uso del agua para riego en areas determinadas, su objetivo es garantizar un uso eficiente y
equitativo del agua, promoviendo la conservacion de los recursos hidricos, y distribuir el agua

responsablemente entre los agricultores y usuarios de la zona (INDRHI, 2018).

Participacion y representatividad. - En las juntas de riego son fundamentales para
que los usuarios tengan voz en la toma de decisiones, estén equitativamente representados y
participen activamente para garantizar una gestion justa del agua. La participacion puede estar
regulada por reglamentos especificos y variar segin el contexto, algunos usuarios pueden
formar parte de la junta directiva, lo que les permite influir en las decisiones. Ademas, pueden
participar en comités de trabajo enfocados en aspectos especificos de la gestion hidrica
(Pilamunga, 2019).

Infraestructura de riego. - comprende las estructuras necesarias para cultivar areas
mediante el suministro adecuado de agua, incluye obras de captacion, conduccién, distribucion
y regulacion. Para optimizar el uso del agua, se incorpora el concepto de multiuso, utilizando
energias renovables no convencionales y sistemas de telemetria para medir caudales (CNR,
2018). Esta infraestructura es vital para satisfacer la demanda hidrica de los cultivos (Ifiguez
etal., 2015).

Tecnologia de riego. - Se refiere al desarrollo tecnoldgico que ha permitido la
implementacion del "riego tecnificado”, mejorando no solo los rendimientos agricolas sino
también promoviendo un uso responsable del agua (Araos, 2023). Los sistemas tecnificados
utilizan presion para distribuir el agua a través de conductos cerrados, administrandola
eficientemente mediante goteo o aspersion, esto minimiza el desperdicio y reduce la erosion al

entregar cantidades controladas durante periodos prolongados (Huesa, 2017).
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4.7. El aguaen el canton Puyango

La red hidraulica del canton pertenece a las demarcaciones hidrograficas Puyango-
Tumbes, conformada por varias quebradas que discurren principalmente desde la Cordillera
Chilla'y Cerro Negro. Estas quebradas alimentan microcuencas vitales para el abastecimiento
de agua, tanto para consumo humano como para riego, sin embargo, la escasez de agua afecta
a las zonas urbanas como rurales, limitando asi las actividades agropecuarias. A pesar de
algunas mejoras, la mayoria de la poblacion aun no dispone de agua potable y el agua
proveniente de rios o quebradas no es segura debido a la contaminacion hidrica, sumado a ello
también esta presente la baja produccion y productividad en cultivos como café y cafia de
azucar debido a la falta de tecnificacion e infraestructura adecuada e insuficiencia de sistemas
de riego que permitan mantener una produccién constante con rendimientos adecuados (PDOT
PUYANGO, 2019).

4.8. El aguaen el canton Pindal

En el cantdn Pindal la disponibilidad de agua es un desafio critico debido a la presencia
de algunas subcuencas, como la del Rio Puyango, que son esenciales para el abastecimiento de
agua potable y de riego, sin embargo, el acceso al agua se ve gravemente afectado por una
escasez cronica y creciente, marcada por la alta variabilidad e incertidumbre en las
precipitaciones; un agravante de ello es el manejo deficiente del recurso, falta de conocimiento
y escaso estimulo a las iniciativas convencionales e innovadoras. Es evidente notar la
disminucion de caudales en quebradas, vertientes y pozos que a menudo se secan antes de que
termine el verano, dejando a la poblacién con menos agua para el consumo humano, unas de
las causas de estas épocas de secano se deben a la irregularidad de las lluvias (PDOT PINDAL,
2019).

4.9. Sistemas de Informacion geogréfica

Un sistema de informacién geografica (SIG) es una herramienta clave para reunir,
gestionar y analizar datos espaciales, integra diversos tipos de informacién y permite visualizar
patrones mediante mapas y modelos tridimensionales (AEROTERRA, 2020). Los SIG son
esenciales para comprender mejor las relaciones espaciales y tomar decisiones informadas en

multiples aplicaciones, desde planificacion urbana hasta gestién ambiental (Garcia, 2021).
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5. Metodologia

5.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en los cantones Puyango y Pindal de la provincia de Loja
correspondiente a la unidad hidrografica de la cuenca del rio Puyango (Figura 1), en conjunto
los dos cantones abarcan una extension de 586,73 km?. El canton Puyango se ubica en las
coordenadas: 3°52' 12" Sy 80° 5' 24" O, a una altitud de 1 330 m s.n.m.; su clima es semiarido,
con temperaturas que varian entre 19 a 23 °C, esta region se destaca en la produccién de
cultivos tradicionales como café (Coffea) y maiz (Zea mays). El canton Pindal se localiza en
las coordenadas: 4° 06' 58" Sy 80° 06' 27" O, con una altitud de 1 232 m s.n.m., y un clima
semiarido, su temperatura varia entre 18 a 24 °C, el maiz (Zea mays) y el café (Coffea) son los

cultivos principales.
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Figura 1. Cuenca hidrogréfica Puyango correspondiente a los cantones Puyango y Pindal.

Las unidades hidrograficas se distribuyen: 26 en el canton Puyango, 6 en el canton
Pindal y una compartida; por las caracteristicas hidrologicas y por contar con un cauce principal
perenne se seleccionaron las microcuencas Cochurco y Chirimoyo en Puyango y Pavas que se

extiende en los dos cantones (Figura 2).
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Figura 2. Unidades hidrogréficas seleccionadas.
5.2.  Métodos y técnicas usadas

La metodologia para realizar estudios socioeconémicos de una cuenca hidrogréafica se basa
en una combinacion de enfoques cualitativos y cuantitativos, con el fin de comprender las

interacciones entre los recursos hidricos, las actividades humanas y los ecosistemas.

Meétodo cualitativo. - Arellano (2024) sefiala que el método cualitativo es una
herramienta fundamental para la recoleccion de informacion y la generacion de conocimiento
a través de datos no numericos, y, por lo tanto, no cuantificables. Este enfoque permitio la
comprension de conceptos, opiniones y experiencias, asi como la identificacion de datos sobre

comportamientos significativos para las personas mediante la observacion in situ.

Las técnicas usadas para este método fueron las entrevistas a los actores locales
seleccionados cada uno representada como estudio de caso, el cual es una investigacion en
profundidad y detallada de un caso especifico dentro de un contexto real; los casos pueden ser

individuos, grupos, eventos, organizaciones, o comunidades (Yin, 2018).

También se llevaran a cabo talleres participativos, segin Siena (2023), estos talleres
son sesiones interactivas, en las cuales los participantes se involucran para compartir

conocimientos, habilidades y perspectivas con el objetivo de alcanzar un proposito o resultado
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especifico; ademas, aportan informacién para la planificacion y toma de decisiones que
fomentan la participacion corresponsable en proyectos de desarrollo comunitario (Zorrilla,
2019); informacidn que sirvio para discutir los impactos socioecondmicos de la gestién del
agua y posibles soluciones comunitarias. Finalmente, se realizaran visitas de campo para

recopilar informacion primaria de las diferentes variables.

Meétodo cuantitativo, en investigacion cientifica este método, se caracteriza por el uso
de datos numéricos, mediciones objetivas y técnicas estadisticas para analizar fendmenos y
responder preguntas de investigacion (Hernandez et al., 2014). Este enfoque permite establecer
relaciones causales, probar hipotesis y generar modelos predictivos basados en evidencia

empirica. En la investigacion se usaron:

Demanda hidrica total (DT). - Segun Garcia (2023), la demanda hidrica total (DT) en
m3/mes, es la sumatoria de las demandas de agua que consumen los habitantes mensualmente,

en este caso, para uso doméstico (DUD), agricola (DUA) y pecuario (DUP).

DT =DUD + DUA + DUP (ecuaciéon 1)
indice del uso del agua (IUA).- Es la proporcion entre la demanda (Dh) y la oferta
hidrica (Oh) en m®mes (Garcia, 2023).

Dh
IUA = oh *100% (ecuacion 2)

Método geoespacial. - Este método permitié la interpretacion, exploracion y
modelizacién de datos, que ayudaron en la descripcion de objetos, acontecimientos y diversas
caracteristicas de la zona de estudio, con este método se elaboraron mapas tematicos

relacionados a las variables socioecondmicas estudiadas.

5.3.  Metodologia para el primer objetivo

Caracterizar los aspectos socioecondmicos de las microcuencas de los cantones

Puyango y Pindal pertenecientes a la cuenca hidrografica Puyango.

La metodologia de estudios socioeconémicos de estas microcuencas, busca comprender
las interacciones entre recursos hidricos, actividades humanas y su impacto en el bienestar
local. Se utilizé un enfoque multidisciplinario que integra aspectos econdmicos, sociales,

ambientales y de gestidn del agua. A continuacion, se describe la metodologia utilizada:
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Delimitacion geografica, fisica y ecologia de las microcuencas, se partio de la
informacion secundaria revisada en documentos geoespaciales y fisicos de plataformas
digitales del Gobierno Autonomo Descentralizado de Puyango y Pindal, MAATE,
Mancomunidad Bosque Seco e INEC, Geoportal del SIGTIERRAS del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, entre otros. Con los shapes descargados de la informacién generada
se elaboraron mapas tematicos de la delimitacién geogréfica de la cuenca que incluye: sus
limites, como microcuencas, subcuencas y limites politicos-administrativos, los cauces
fluviales, afluentes y areas de influencia, mientras que la descripcion fisica recopila
informacion sobre caracteristicas geograficas, climaticas e hidroldgicas, incluyendo

precipitaciones, caudales de los rios, uso del suelo, cobertura vegetal, entro otras variables.

Recoleccién de datos primarios, La recoleccién de datos primarios se basa en la
informacion analizada y sistematizada para identificar patrones, tendencias y relaciones entre
variables. Estos hallazgos son fundamentales para disefiar instrumentos como entrevistas, guias
para estudios de caso y talleres participativos, orientados a obtener informacion especifica que
complemente la informacion secundaria. Posteriormente, se planifica y desarrolla el trabajo de
campo, incluyendo la seleccidn de la muestra y la programacion de visitas, asegurando una
recoleccion de datos organizada y eficiente. La recoleccién de informacidn primaria se realiza
mediante interaccion directa con comunidades, productores y actores clave, complementando

y verificando los datos secundarios. Las variables analizadas se agrupan en la tabla 2.

Tabla 2. Variables socioeconémicas analizadas en el proceso investigativo

Variable Componente analizado

Division administrativa y ecolégica

. . e Estructur. | lacion , géner
Perfil socioeconémico de la structura de la poblacion (edad, género)

cuenca e .
Acceso a servicios basicos (agua potable, vias)

Actividades productivas y uso del agua: Evaluar el tipo de actividades productivas que

Impactos econémicos P
recurso hidrico.

El suelo como factor productivo: tipo de suelo, tipos de cultivos, superficie agricola

predominan en la cuenca (agricultura, ganaderia, pesca, mineria, etc.), y su dependencia del

Evaluar como se distribuye y utiliza el agua entre los diferentes sectores (agricultura, consumo

humano, industria, etc.), identificando la demanda y la disponibilidad del recurso.

Infraestructura y gestion del ~ Evaluar las infraestructuras de almacenamiento, distribucidn y tratamiento de agua en la cuenca,

recurso hidrico tales como sistemas de riego y redes de abastecimiento de agua potable.

Participacion de la comunidad: Analizar la participacion de las comunidades y organizaciones

presentes para gestionar de manera eficiente el recurso en la cuenca.

Fuente: Aguinsaca, R (2014). Dinamica productiva agricola: la estructura y funcionamiento de los sistemas de

produccidn de los agricultores de las parroquias del noroccidente del canton Loja, Ecuador.

Elaboracion: Propia
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5.4.  Metodologia para el segundo objetivo

Cuantificar el uso del recurso hidrico de las microcuencas de los cantones Puyango

y Pindal pertenecientes a la cuenca hidrogréafica Puyango.

Levantamiento de informacion de usos del agua; utilizando la informacién obtenida
de la delimitacion y caracterizacion de las microcuencas con el software libre ArcGIS, se
crearon mapas altitudinales de cada unidad hidrogréafica, identificando las zonas alta, media y
baja, asi como la distribucion poblacional (barrios y parroquias). Esta informacion permitio
seleccionar los estudios de caso, desarrollar entrevistas y llevar a cabo talleres participativos

en los barrios seleccionados, enfocados en los siguientes actores (Anexo 3):
1. Instituciones Gubernamentales: Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADS)

2. Comunidades y Organizaciones Locales: juntas de agua y sistemas comunitarios de

riego; organizaciones campesinas; asociaciones de productores; lideres comunitarios

3. Sector Productivo y Privado: Agricultores y ganaderos; industria y sector comercial:

cooperativas y asociaciones de productores

4. Sociedad Civil y Organizaciones No Gubernamentales (ONGs); ONGs ambientales y
de desarrollo sostenible y fundaciones y organismos de desarrollo rural presentes en la

zona de estudio.

La guia de entrevista semiestructurada aplicada a los actores locales se adjunta en el
Anexo 10, el cual se basa en las variables de la tabla 1. En la cual se registraran datos sobre las
Fuentes de abastecimiento de agua (superficial, subterranea, lluvia); los volimenes de
extraccion y consumo para diferentes usos (agricola, doméstico, pecuario); infraestructura
hidrica disponible (canales de riego, reservorios, pozos); la percepcion comunitaria sobre la

disponibilidad y calidad del agua, entre otros aspectos.

Recoleccion de datos de oferta hidrica; Los datos de oferta hidrica se retomaron de los
resultados del proyecto de la Universidad Nacional de Loja llamado “Disponibilidad del
recurso hidrico en la cuenca hidrografica Puyango correspondiente a la provincia de Loja”
basado en la metodologia IDEAM 2010; en esta metodologia se recopilaran datos de
precipitacion, caudal y evapotranspiracion a partir de estaciones meteoroldgicas oficiales
(INAMHI) y otras variables. La informacion histérica permitié analizar la disponibilidad y

variabilidad del recurso hidrico en las microcuencas de estudio.
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Estimacion de la demanda hidrica; La demanda hidrica se estim¢é utilizando la
ecuacion 1. Este resultado se fundamentd en datos primarios y secundarios recopilados
mediante entrevistas y observacion directa, lo cual permitié estimar los diferentes usos del
agua. Para el uso domestico, se emplearon entrevistas y datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) sobre la poblacion de la cuenca, ademas de registros de empresas

de agua potable y juntas de agua comunitarias.

Para el uso agricola, se identificaron los cultivos predominantes y su requerimiento
hidrico promedio (litros/m2), complementado con informacion de asociaciones de regantes y
organismos agricolas. Debido a la ausencia de industrias en la zona, no se registro este tipo de
uso. Finalmente, se extrapolaron los valores de los estudios de caso para la poblacion total

durante los 12 meses.

Estimacion del indice de uso de agua; la metodologia para este célculo siguié lo
expuesto en ecuacion 2; se resume en la relacion entre la demanda y la oferta hidrica para
identificar si existe una mayor presion sobre los recursos hidricos, lo que puede generar escasez

y conflictos por el uso del agua.

Los talleres participativos; se llevaron a cabo al finalizar los métodos cuantitativos,
incluyendo el balance oferta-demanda y la estimacion del indice de uso del agua, con la
participacion de todos los actores de la cuenca hidrografica, garantizando asi un enfoque
integral y colaborativo. Durante estas reuniones, se organizaron conversatorios en los que se
presentaron los resultados obtenidos a partir de informacion secundaria mediante mapas
tematicos, lo que permitio enriquecer el estudio con datos adicionales, identificar
problematicas especificas y generar soluciones adaptadas a las necesidades locales. Ademas,
se fortaleci6 la gobernanza del agua en el territorio, promoviendo la participacion activa de la
comunidad. A partir del andlisis de la oferta y demanda, se identificaron posibles déficits
hidricos estacionales, zonas con sobreexplotacion del recurso y conflictos entre usuarios y
sectores econdmicos en competencia por el agua, lo que permitira desarrollar estrategias para

una gestion hidrica més eficiente y sostenible.
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6. Resultados
6.1. Caracterizacién socioecondmica de las unidades hidrogréficas

6.1.1. Unidad hidrografica Cochurco del Cantén Puyango

En la Unidad Hidrogréafica Cochurco se identificaron tres zonas ecolégicas de acuerdo

con las condiciones climaticas, tipos de suelos y ecosistemas (Tabla 3).

Tabla 3. Divisién administrativa y ecoldgica de la Unidad hidrografica Cochurco

Division ecolbdgica Superficie km? ha (%) Altitud (m s.n.m.)
Zona Baja 27,00 2 700,01 23 320a779
Zona Media 68,30 6 829,99 59 779a1151
Zona Alta 21,25 2 124,50 18 1151210916

Total 116,55 11 654,50 100

La unidad hidrografica Cochurco tiene un area de 116,02 km?, forma rectangular
oblonga, temperatura de 24,09 °C (Herrera, 2024), con 279 familias, con mayor presencia de
hombres (Tabla 4); las actividades a las que mayoritariamente se dedican son la agricultura,

ganaderia, silvicultura y pesca (Tabla 5).

Tabla 4. Poblacién demogréfica y densidad poblacional en la Unidad hidrografica Cochurco

Division ecoldgica Farﬁ:lias Poblac_ién Proporcion Densidagi
Hombres Mujeres Total (%) (hab/km?)
Zona Baja 23 36 38 74 9 3
Zona Media 104 186 171 357 46 5
Zona Alta 152 186 169 355 45 17
Total 279 408 378 786 100 8

Tabla 5. Actividades socioecondmicas de la Unidad hidrogréafica Cochurco

L Hogares por zona Proporcion
Actividades Baja Media Alta Total (%)
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. 5 31 151 187 80
Industrias manufactureras. 2 2 1
Construccion. 2 1 4 7 3
Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de
. . 5 2 6 13 6
vehiculos automotores y motocicletas
Transporte y almacenamiento 1 1 1
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 2 2 4 2
Informacién y comunicacion. 1 1 2 1
Actividades profesionales; cientificas; técnicas;
administrativas; organizaciones y 6rganos 3 2 5 2
extraterritoriales; atencién de la salud humana
Administracion pablica y defensa; planes de seguridad 3 6 9 2
social de afiliacion obligatoria.
Ensefianza 4 4 2
Total 16 42 176 234 100
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En la Unidad Hidrografica Cochurco la cobertura vegetal es muy variada, destacando

que la tierra agropecuaria predomina, indicando su gran capacidad de produccién y su potencial

para sostener cultivos agricolas o pastoreo de manera sostenible (Figura 3).
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Figura 3. Cobertura vegetal Unidad hidrografica Cochurco.

En la zona de estudio destacan cuatro cultivos principales;

el café es el cultivo

predominante, pero también hay presencia de banano, cafia de azlcar y maiz (Figura 4).
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el pecuario como se indica en la Figura 5.
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Figura 5. Uso de suelo Unidad hidrografica Cochurco.

la textura Arcillosa, pero también hay presencia de suelos francos, y arenosos (Figura 6).
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En la zona de estudio existe seis tipos de conflictos de uso de suelo, con mayor

predominancia la sobreutilizacion severa (Figura 7)
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Figura 7. Conflictos de Uso de suelo Unidad hidrogréfica Cochurco.

En la Unidad hidrogréfica Cochurco existe cinco tipos de vias (Figura 8)
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Figura 8. Tipo de vias Unidad hidrogréafica Cochurco.

La tabla 6 muestra la distribucion de formas de organizacion en la Unidad hidrografica
Cochurco.
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Tabla 6. Formas de organizacion Unidad hidrografica Cochurco

Tipos de organizacion ~ N° %
GAD Parroquial 1 10
Junta de riego 1 10
Directivas barriales 8 80

Total 10 100

6.1.2. Unidad hidrografica Chirimoyo del Cantén Puyango

La Unidad Hidrografica Chirimoyo se divide en tres diferentes zonas que son alta,
media y baja (Tabla 7), en donde cada una se caracteriza por sus condiciones climaticas, su

vegetacion y condiciones de suelo.

Tabla 7. Division administrativa y ecoldgica de la Unidad hidrogréafica Chirimoyo

Division ecoldgica  Superficie km? ha (%0) Altitud (m s.n.m.)

Zona Baja 6,08 608,01 28 300 - 600

Zona Media 9,66 966,46 44 600 - 900

Zona Alta 6,16 616,39 28 900 -1 200
Total 21,91 2 190,86 100

La unidad hidrografica Chirimoyo tiene un area de 21,90 km? forma ovalada,
temperatura de 25,45 °C (Herrera, 2024), con 70 familias, con mayor presencia de hombres
(Tabla 8); las actividades a las que mayoritariamente se dedican son la agricultura, ganaderia,

silvicultura y pesca (Tabla 9).

Tabla 8. Poblacion demografica y densidad poblacional en la Unidad hidrografica Chirimoyo

Division ecolégica ° Poblac_ién Proporcién Densidad
Familias Hombres Mujeres Total (%) (hab/km?)
Zona Baja 28 50 43 93 41 15
Zona Media 27 48 46 94 42 10
Zona Alta 15 23 16 39 17 6
Total 70 121 105 226 100 10

Tabla 9. Actividades socioeconémicas de la Unidad hidrografica Chirimoyo

L Hogares por zona Proporcion

Actividades Baja Media Alta Total (%)
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. 26 28 10 64 88
Industrias manufactureras. 3 3 4
Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos 1 1 3
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 1 1 1
Administracion publica y defensa; planes de seguridad social 1 1 1
Actividades profesionales; cientificas; técnicas; administrativas 2 2 3
Informacién y comunicacion. 1 1 1

Total 29 32 12 73 100
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La distribucién de la cobertura vegetal de la Unidad Hidrogréafica Chirimoyo destaca

en dos categorias principales en donde una significativa parte del territorio estd ocupada por

tierras agropecuarias (Figura 9).
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Figura 9. Cobertura vegetal Unidad hidrografica Chirimoyo.

El cultivo principal en la Unidad hidrografica Chirimoyo es el maiz, pero también se

cultiva cafe (Figura 10).
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Figura 10. Cultivos Unidad hidrogréfica Chirimoyo.
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En el uso de suelo de la Unidad Hidrografica Chirimoyo la mayor parte del territorio

esta destinado al sector pecuario (Figura 11).
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Figura 11. Uso de suelo Unida hidrogréafica Chirimoyo.

En la zona de estudio estan presentes diferentes tipos de texturas, en la cual la textura

arcillosa es predominante (Figura 12).
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Figura 12. Texturas Unidad hidrografica Chirimoyo.
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Existen varios tipos de conflictos de uso de suelo, siendo el conflicto por

sobreutilizacion severa el predominante (Figura 13).
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Figura 13. Conflictos de Uso de suelo Unidad hidrografica Chirimoyo.

Existen dos tipos de vias en la Unidad hidrogréfica Chirimoyo (Figura 14).
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Figura 14. Tipo de vias Unidad hidrografica Chirimoyo.

En la tabla 10 se indica las formas de organizacion de la Unidad hidrografica Chirimoyo.
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Tabla 10. Formas de organizacion Unidad hidrogréafica Chirimoyo.

Tipos de organizacion ~ N° %
GAD Parroquial 1 14
Junta de riego 1 14
Directivas barriales 5 71

Total 7 100

6.1.3. Unidad hidrografica Pavas Cantones Puyango y Pindal

La Tabla 11 indica que la Unidad Hidrogréafica Pavas se divide en tres zonas ecoldgicas

con caracteristicas altitudinales distintas, condiciones climaticas, tipos de suelos y ecosistemas.

Tabla 11. Division administrativa y ecologica de la Unidad hidrografica Chirimoyo

Division ecolégica  Superficie km? ha (%) Altitud (m s.n.m.)
Zona Baja 35,31 3531,44 3484 360 - 661
Zona Media 44,13 4 413,03 43,54 661 - 906
Zona Alta 21,92 219222 21,63 906 — 1335

Total 101,37 10 136,69 100

La Unidad Hidrografica Pavas tiene un area de 101,23 km?, su forma es ovalada —
oblonga con una temperatura de 24,21°C (Herrera, 2024). cuenta con 292 familias como se
presenta en la Tabla 12, cuya actividad predominante en todas las zonas es la agricultura,

ganaderia, silvicultura y pesca como se indica en la Tabla 13.

Tabla 12. Poblacién demografica y densidad poblacional de la Unidad hidrografica Pavas

Division ecoldgica N° Poblac_ién Proporcion  Densidad
Familias Hombres Mujeres Total (%) (hab/km?)
Zona Baja 47 95 93 188 16 5
Zona Media 141 303 274 577 51 13
Zona Alta 104 196 182 378 33 17
Total 292 594 549 1143 100 12

Tabla 13. Actividades socioecondémicas de la Unidad hidrografica Pavas

L Hogares por zona Proporcion
Actividades - -
Baja Media  Alta Total (%)
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. 54 153 96 303 90
Explotacién de minas y canteras. 1 1 2 1
Industrias manufactureras. 1 1 1
Construccion. 2 2 1
Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos y motocicletas 1 1 2 1
Transporte y almacenamiento 2 2 1
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 1 1 2 1
Actividades profesionales; cientificas; técnicas; administrativas y de apoyo;
organizaciones y 6rganos extraterritoriales; atencion de la salud. 1 2 2 5 1
Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion. 1 3 6 10 2
Ensefianza 1 5 6 1
Total 57 163 115 335 100
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La cobertura vegetal de la zona de estudio es variada indicando predominancia de la
tierra agropecuaria (Figura 15).
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Figura 15. Cobertura vegetal Unidad hidrografica Pavas.

Entre los cultivos presentes en la Unidad hidrografica Pavas marca predominancia el
maiz, pero también estan presentes el café, cafia de azucar y frejol (Figura 16).
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Figura 16. Cultivos Unidad hidrogréafica Pavas.
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El analisis de uso del suelo de la zona de estudio revela que la actividad agricola es

predominante (Figura 17).
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Figura 17. Uso de suelo Unidad hidrogréfica Pavas.

El analisis de la textura de suelos de la zona de estudio indica que la textura arcillosa

se encuentra en mayor cantidad (Figura 18).
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Figura 18. Texturas Unidad hidrografica Pavas.
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La Unidad hidrografica Pavas tiene varios conflictos de uso de suelo, siendo el de

mayor predominancia el de sobreutilizacion severa (Figura 19).
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Figura 19. Conflictos de Uso de suelo Unidad hidrogréafica Pavas.

La Unidad hidrogréfica Pavas tiene varios cuatro tipos de vias (Figura 20).
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Figura 20. Tipo de vias Unidad hidrogréafica Pavas.

En la tabla 14 se indica las formas de organizacion de la Unidad hidrografica Pavas.
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Tabla 14. Formas de organizacion Unidad hidrogréafica Pavas.

Tipos de organizacion N° %
GAD Parroquial 1 14
Directivas barriales 6 86

Total 7 100

6.2. Cuantificacion del uso del recurso hidrico de las microcuencas de los cantones

Puyango y Pindal pertenecientes a la cuenca hidrografica Puyango

En las Tablas 15, 16 y 17, se muestra la demanda hidrica (Dh), oferta hidrica (Oh) y el
indice de uso del agua (IUA).

En la Unidad hidrografica Cochurco del Canton Puyango, de enero a diciembre la
demanda hidrica mensual presenta variaciones significativas, alcanzando su maximo en julio
y agosto con 12 555 m3/mes y minimo en marzo con 9 765 m3mes. En la mayoria de los meses,
la oferta hidrica es superior a la demanda, especialmente en marzo, y con un minimo de 453 055
m3/mes en septiembre. EI ITUA, que refleja la presion sobre el recurso hidrico, es mas alto en

estos meses criticos, destacandose septiembre con un IUA de 2,77.

Tabla 15.Uso del recurso hidrico Unidad hidrografica Cochurco en el 2023

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct  Nov Dic  Anual
Parametros

Dh (m3/mes) 11160 10602 9765 10602 11718 12276 12555 12555 12276 11997 11718 11160 138663
Oh (m3/mes) 3233748 5881748 9248650 4772999 1773324 1609765 1094388 723903 453055 1225475 702957 1865032 32585043

IUA 0,35 0,18 0,11 0,22 0,66 0,76 115 1,73 2,77 0,98 1,67 0,60 0,43

Durante los meses de enero a diciembre la Unidad hidrografica Chirimoyo del
cantén Puyango, muestra variaciones mensuales de Dh, alcanzando un minimo de 2 100
m3/mes en marzo y un maximo de 2 590 m3/mes en julio, agosto, septiembre y octubre, esto
indica un aumento durante los meses mas secos. Por su parte, la Oh oscila entre 132 690 m3/mes
en noviembre y un maximo de 1745780 m3mes en marzo, lo que refleja una mayor
disponibilidad durante la temporada de lluvias. EI l[UA presenta su valor mas alto en septiembre
3,03 y el méas bajo en marzo 0,12.

Tabla 16. Uso del recurso hidrico Unidad hidrogréfica Chirimoyo

Mes

Pars Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov  Dic Anual
arametros

Dh (m3/mes) 2380 2240 2100 2240 2450 2520 2590 2590 2590 2590 2520 2520 29330

Oh (m3/mes) 610404 1110242 1745780 900954 334734 303860 206577 136644 85519 231321 132690 352044 6150771
IUA 0,39 0,20 0,12 0,25 0,73 0,83 1,25 1,90 3,03 1,12 1,90 0,72 0,48
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En la Unidad hidrogréafica Pavas Cantones Puyango y Pindal; la demanda hidrica
varia de 9 052 m3/mes en marzo y 13 140 m3/mes en julio a septiembre, evidenciando un
aumento en los meses secos. La oferta hidrica (Oh) oscila entre 395 300 m3/mes en septiembre
y 8069 650 m3/mes en marzo, con una distribucion que se ajusta a las necesidades de la
demanda. El indice de uso anual (IUA) muestra valores mas elevados en septiembre (3,32) y
mas bajos en marzo (0,11), indicando que los recursos estan sometidos a una presién mas alta

en los meses de menor oferta relativa.

Tabla 17. Uso del recurso hidrico Unidad hidrogréafica Pavas

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago  Sep Oct  Nov Dic Anual
Parametros

Dh (m3/mes) 11388 9636 9052 10804 11680 11680 13140 13140 13140 12264 11680 11972 139576

Oh (m3/mes) 2821516 5131954 8069650 4164547 1547264 1404555 954878 631621 395300 1069254 613345 1627281 28431167

IUA 0,40 0,19 0,11 0,26 0,75 0,83 1,38 2,08 3,32 1,15 1,90 0,74 0,49

6.3. Oferta, Demanda e Indice del uso del agua

La oferta hidrica es la cantidad de agua proporcionada por las unidades hidrograficas;
mientras que la demanda hidrica se refiere al agua necesaria para satisfacer necesidades de
consumo humano y agricola de un sector o ecosistema. El indice de uso de agua permite evaluar

la cantidad de agua utilizada en diversas actividades agricolas y domésticas (Figuras 21,22,23).
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Figura 21. Oferta, Demanda e indice de uso de agua Unidad hidrografica Cochurco.
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Figura 22. Oferta, Demanda e Indice de uso de agua Unidad hidrogréfica Chirimoyo.
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Figura 23. Oferta, Demanda e indice de uso de agua Unidad hidrografica Pavas.

La Unidad hidrogréafica Cochurco enfrenta una presion de la demanda baja con
respecto a la oferta disponible sobre el recurso hidrico, lo que genera satisfacer las demandas
de la poblacion. La Unidad hidrogréafica Chirimoyo presenta menor oferta hidrica durante
los meses de sequia, buscando asi mantener un balance hidrico adecuado. En la Unidad
hidrografica Pavas se recomienda una gestion cuidadosa del recurso para evitar déficits

significativos.
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7. Discusion

7.1.  Aspectos socioeconomicos de las microcuencas de los cantones Puyango y Pindal

pertenecientes a la cuenca hidrografica Puyango

Las tres unidades hidrograficas analizadas presentan forma rectangular-oblonga, lo que
favorece la captacion y aprovechamiento del agua lluvia; al estar sujetas a menores crecientes,
reducen el riesgo de inundaciones y se convierten en areas adecuadas para asentamientos
humanos. La Autoridad Nacional del Agua de Perd (2021) indica que las microcuencas con
este factor de forma tienden a tener un flujo de agua mas rapido, lo que facilita una evacuacion
eficiente y un mayor arrastre de sedimentos hacia su base, contribuyendo a la estabilidad del

entorno.

En la Unidad Hidrografica Cochurco, la mayor parte de la poblacion se concentra en
las zonas media y alta (Tabla 2). En la Unidad hidrografica Chirimoyo, los habitantes se ubican
principalmente en las zonas media y baja (Tabla 5). Por su parte, en la Unidad Hidrografica
Pavas, la zona media es donde se encuentra la mayor proporcion de poblaciéon (Tabla 8).
Ordofiez (2011) sefiala que en una cuenca hidrografica se distinguen tres sectores
caracteristicos, siendo el sector medio el que presenta mejores condiciones habitacionales,
propiciando actividades agricolas. No obstante, en Cochurco, la poblacion se localiza en la

parte alta debido a la mayor fertilidad del suelo.

Las actividades principales en estas unidades hidrogréaficas son la agricultura y
ganaderia (Tablas 3,6, 9); adaptandose a los distintos pisos altitudinales (Tablas 4, 7, 10). Estas
variaciones altitudinales dan lugar a diversas zonas de vida; los bosques himedos premontano
en las areas altas cuentan con mayor humedas y biodiversidad; los bosques montanos bajos con
un clima templado y la zona baja alberga vegetacion tipica como el bosque seco tropical,
notando asi que la zona media y baja concentran una mayor poblacion debido a sus
caracteristicas habitables. INHERI (2018), destaca que los bosques premontanos estan
vinculados a zonas lluviosas que favorecen la agricultura, mientras que los bosques secos
tropicales acumulan humedad, aumentando asi la fertilidad el suelo y facilitando el cultivo de

café.

La cobertura vegetal en estas unidades hidrograficas es variada, predominando las

tierras agropecuarias, lo gque indica que gran parte del territorio se destina a actividades
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agricolas y ganaderas. También existen otras coberturas como bosques y vegetacion arbustiva.
Segun Volonté et al. (2018), la cobertura vegetal es crucial en una cuenca hidrografica ya que
contribuye a la absorcion del agua de lluvia y reduce el riesgo de escorrentia que causa erosion
y sedimentacion. Estudios han demostrado que las cuencas con cobertura vegetal homogénea
tienen una mayor disponibilidad de agua porque contribuye a mantener el agua superficial.
Ademas, ayuda a estabilizar los caudales, proporcionando agua durante épocas de sequia
(Cabreraetal., 2021). Por lo tanto, se puede afirmar que las Unidades Hidrograficas Cochurco,
Pavas y Chirimoyo tienen una adecuada capacidad para absorber agua y suministrar recursos

hidricos a la poblacion gracias a sus extensas areas boscosas.

Los andlisis realizados indican que los hogares reciben agua entubada debido a la falta
de infraestructura para un tratamiento adecuado del recurso hidrico. Es importante sefialar que
existe un porcentaje de contaminacion del agua por practicas inadecuadas en la eliminacion de
basura (Anexo 7); muchas familias incineran desechos, lo que provoca que las cenizas sean
arrastradas por el viento hacia rios y quebradas, contaminando asi las fuentes hidricas. Nunez
(2010) menciona que las fuentes de agua dulce son susceptibles a contaminantes, amenazando
la salud humana. Esto incluye desde grandes trozos de basura hasta sustancias quimicas que
afectan lagos y rios; ademas, el aumento poblacional contribuye a una crisis en el suministro

de agua dulce esencial para necesidades basicas.

En estas consideraciones, la falta de una estructura adecuada y de sistemas de riego
provoca una distribucion ineficiente del recurso hidrico para las actividades agricolas, lo que
genera temporadas de sequia y disminuye la produccion de cultivos, haciéndolos menos
rentables para los productores. Esta situacién ha llevado a la poblacion a recurrir a la ganaderia

intensiva, contribuyendo asi a la contaminacion del agua.

7.2.  Uso del recurso hidrico de las microcuencas de los cantones Puyango y Pinal

pertenecientes a la cuenca hidrografica Puyango

En las unidades hidrograficas analizadas se observé gran cantidad de oferta hidrica
disponible en las zonas de estudio; la cual cubre con totalidad las diferentes necesidades de la
poblacion. Segun Pomca (2009) la oferta hidrica, es el volumen disponible para satisfacer las
demandas generadas por diversas actividades sociales econémicas; cabe mencionar que pueden

existir épocas de sequia con disminucion de la oferta.
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Las principales demandas hidricas en las unidades hidrogréaficas Cochurco, Pavas y
Chirimoyo corresponden al uso doméstico, agricola y pecuario. No se registran demandas
significativas para servicios o el sector industrial debido a la mala calidad del agua, afectada
por actividades contaminantes como la quema de basura y la mineria. Pereira et al. (2009)
destacan que la agricultura es uno de los sectores mas consumidores de agua a nivel global, lo
cual se refleja en los datos obtenidos en estas unidades hidrogréficas. Ademas, Vélez (2023)

sefiala que el sector agricola consume el 77 % del agua disponible.

Muchos agricultores carecen de riego tecnificado en sus sistemas de produccion debido
a la falta de infraestructura adecuada y a la ausencia de juntas de regantes que faciliten una
distribucion equitativa del recurso hidrico. Ademas, el exceso de ganaderia contribuye a la
contaminacion del agua, lo que obliga a los agricultores a depender de las vertientes en sus
terrenos en lugar de utilizar el agua del sistema hidrico principal. Aquellos que si acceden al
cauce perenne lo hacen principalmente mediante bombeo. WeAre Water Foundation (2013)
destaca que la insuficiencia de infraestructura para almacenamiento y la distribucion del agua,
junto con la contaminacién de los sistemas de transporte hidrico por actividades mineras y una
débil organizacion, dificulta la obtencion de este recurso durante la época seca, impactando

negativamente en la produccion agricola.

Las sequias representan un desafio significativo para la gestion hidrica. Galindo et al.
(2014) indican que la estacionalidad de las lluvias y el cambio climético afectan la
disponibilidad del agua, provocando escasez durante los meses con baja precipitacion. El clima
es un factor determinante en las condiciones ambientales que regulan la disponibilidad del
agua; por ejemplo, en zonas con clima tropical y lluvias regulares no se presenta déficit hidrico
(Osorio, 2023). En los primeros meses del afio se observa mayor precipitacion en la zona de

estudio.

El analisis revela que las tres unidades hidrogréaficas presentan un indice de uso de agua
que representa una presion hidrica significativa. La falta de infraestructura adecuada para
sistemas de riego y agua potable impide una distribucion efectiva del recurso para satisfacer
las diversas necesidades humanas y agricolas. Molden (2007) sugiere que el indice de uso del
agua debe estar estrechamente relacionado con la demanda hidrica y la oferta disponible; por
lo tanto, es fundamental implementar tecnologias de riego mas eficientes y practicas agricolas

sostenibles para moderar este indice.
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8. Conclusiones

Se identifico que la mayoria de la poblacion de las unidades hidrograficas Cochurco,
Chirimoyo y Pavas se concentra en las zonas medias y bajas, donde las condiciones
habitacionales y la fertilidad del suelo favorecen el asentamiento humano. Las principales
actividades economicas son la agricultura y la ganaderia, con cultivos predominantes de
maiz, café, cafia de azUcar y banano.

La presencia de diversos grados de conflictos en el uso del suelo dentro de las microcuencas
analizadas, dan cuenta de una alta presencia de sobreutilizacion del suelo, posiblemente
asociada a actividades agricolas y ganaderas sin adecuada planificacién, lo que puede
generar erosion, disminucion de fertilidad y afectaciones en la disponibilidad hidrica. Sin
embargo, también se tienen zonas con subutilizacion del suelo sugiriendo ecosistemas
conservados claves para la regulacion hidrica y la biodiversidad.

Se evidencio que las unidades hidrograficas presentan una alta variabilidad en la oferta y
demanda de agua a lo largo del afio. En la unidad hidrografica Cochurco, la demanda
hidrica supera la oferta durante los meses secos, mientras que, en Chirimoyo y Pavas, el
abastecimiento es irregular debido a la disminucién de caudales en épocas de sequia.

Se calculé el indice de uso del agua, el cual mostro valores criticos en los meses de mayor
demanda, especialmente en la unidad hidrografica Pavas, donde la presion hidrica fue mas
alta. Esto indica un uso intensivo del recurso sin estrategias adecuadas de conservacion y

distribucion.
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9. Recomendaciones

Es fundamental llevar a cabo una recopilacion exhaustiva de informacion sobre la
poblacion local, actividades econdmicas, uso del suelo, infraestructuras y fuentes de agua.
Esto permitir4, mediante herramientas de georreferenciacion, mapear la microcuenca,

identificar areas criticas, zonas de recarga hidrica y determinar los usos del suelo.

Es crucial conocer el impacto ambiental y social de las actividades humanan que afectan
el recurso hidrico y el retorno socioeconémico local. Esto incluye identificar riesgos y
oportunidades para desarrollar recomendaciones sobre la gestion integrada del agua en la
microcuenca, abarcando medidas de conservacion, uso eficiente del recurso y participacion

comunitaria.

Se propone implementar juntas de agua para garantizar una distribucion adecuada del
recurso y establecer plantas de tratamiento que proporcionen acceso a agua potable en los

hogares, asegurando asi la disponibilidad necesaria para las actividades agricolas.

Se sugiere realizar convenios con los diferentes Gobiernos Auténomos Descentralizados
(GAD) para involucrar a los habitantes de las zonas de estudio en actividades como

entrevistas y talleres participativos.
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11. Anexos
Anexo 1. Informacién general unidades hidrograficas en estudio.

a) Unidad hidrografica Cochurco

Unidad Hidrogréafica Cochurco

Invierno

Longitud: 606 681

Coordenadas:
Latitud: 957 1804
Area: 116,02 km?
Poblacion: 786 personas
Oferta hidrica: 4 370,03 Mmd/afio
Demanda hidrica: 184 140 m®/afio
indice de uso de agua: 4 213,70
Cultivos: Banano, café, cafia de azlcar y maiz.
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b) Unidad Hidrografica Chirimoyo

Unidad Hidrogréafica Chirimoyo

Invierno

Coordenadas:

Area:

Poblacion:

Oferta hidrica:
Demanda hidrica:
indice de uso de agua:

Cultivos:

Verano

Longitud: 602 720
Latitud: 957 0345
21,90 km?

226 personas
864,33 Mm3/afio
39 960 m?/afio

4 623,23

Café y maiz.
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c) Unidad hidrografica Pavas

Unidad Hidrogréfica Pavas

Invierno

Coordenadas:

Avrea:

Poblacion:

Oferta hidrica:
Demanda hidrica:
indice de uso de agua:

Cultivos:

Verano

Longitud: 585 248 Latitud: 9 550 765
101,23 km?

1 143 personas

2 943,51 Mm?®/afio

157 680 m3/afio

5 356,87

Café, cafa de azlcar, frejol y maiz.
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Anexo 2. Reconocimiento de la zona de estudio.

a) Canton Puyango
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Anexo 3. Seleccion de Poblacion obijetivo.

a) Parroquia EI Arenal

Poblacién Cargo
Vitelio Rios Presidente del GAD Parroquial
Dani Ramén Presidente de la Junta de riego
Heleno Calderén Agricultor
Marielci Cruz Agricultor
Jenny Ortiz Agricultor
José Espinoza Agricultor
Humberto Ramiréz Agricultor

b) Parroquia El Limo

Poblacion Cargo
Wilman Elizalde Presidente del GAD Parroquial
Segundo Séanchez Secretario del GAD Parroquial
Rosa Hernandez Agricultor
Pablo Elizalde Agricultor
Carmen Riofrio Agricultor
Fernando Jaramillo Agricultor
Victoria Valdivieso Agricultor




a) Parroquia El Arenal.

Anexo 4. Desarrollo de entrevistas.

b) Presidente parroquia EI Arenal y presidente junta de agua.

L | =
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Anexo 5. Obtencion de datos de la poblacion.
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Anexo 6. Desarrollo de talleres participativos.

a) Parroquia El Arenal b) Parroquia EI Arenal
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c) Parroquia El limo

Anexo 7. Suministros de agua.

a) Unidad hidrografica Cochurco.

Hogares por zona
Baja Media Alta  Total

El agua que recibe la vivienda proviene o es suministrada por:

Empresa publica / Municipio 1 1 2
Juntas de agua / Organizaciones comunitarias / GAD Parroquial 19 71 77 167
Pozo 1 1 1 3
Otras fuentes (rio, vertiente, acequia, canal, grieta de lluvia) 2 32 73 107
Total 23 104 152 279
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b) Unidad hidrogréafica Chirimoyo.

Hogares por zona

El agua que recibe la vivienda proviene o es suministrada por:

Baja Media  Alta  Total
Juntas de agua / Organizaciones comunitarias / GAD Parroquial 1 1 2 4
Pozo 1 1
Otras fuentes (rio, vertiente, acequia, canal, grieta de lluvia) 24 24 13 61
Total 25 26 15 66
c) Unidad hidrografica Pavas.
El agua que recibe la vivienda proviene o es suministrada por: - Hogar_es
Baja Media Alta  Total
Empresa publica / Municipio 67 1 68
Juntas de agua / Organizaciones comunitarias / GAD Parroquial 18 64 79 161
Pozo 8 4 12
Otras fuentes (rio, vertiente, acequia, canal, grieta de lluvia) 21 6 24 51
Total 47 141 104 292

Anexo 8. Métodos de eliminacion de la basura.

a) Unidad hidrografica Cochurco.

Hogares por zona
Baja Media Alta Total

Eliminacion de la basura:

Por carro recolector 9 73 61 143
Por contenedor municipal 3 3
La arroja a terreno baldio 2 2
La quema 10 28 85 123
La entierra 1 2 3
De otra forma 1 4 5
Total 23 104 152 279

b) Unidad hidrogréfica Chirimoyo.

Hogares por zona
Baja Media Alta Total

Eliminacion de la basura:

Por carro recolector 1 1 1 3
La quema 24 25 14 63

Total 25 26 15 66
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c) Unidad hidrografica Pavas.

Hogares por zona
Baja Media Alta Total

Eliminacion de la basura:

Por carro recolector 1 30 44 75
La arroja a terreno baldio 2 1 3
La quema 45 107 56 208
La entierra 1 2 2 5
De otra forma 1 1
Total 47 141 104 292

Anexo 9. Tipos de via.

a) Unidad hidrogréfica Cochurco.

Hogares por zona

Tipo de via: Baja Media Alta  Total
Calle 13 47 4 64
Carretera 11 33 62 106
Sendero 8 13 99 120
Camino 12 13 22 47
Total 44 106 187 337

b) Unidad hidrogréfica Chirimoyo.

Hogares por zona

Tipo de via: - -

Baja Media Alta Total
Calle 1 1
Carretera 1 10 1 12
Sendero 56 9 29 94

Total 57 20 30 107

c) Unidad hidrogréfica Pavas.

Hogares por zona

Tipo de via: - -

Baja Media Alta Total
Calle 1 1
Carretera 2 76 19 97
Callején 3 1 4
Sendero 38 46 17 101
Camino 14 45 65 124

Total 54 170 103 327
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Anexo 10. Encuesta.

GUIA PARA ENTREVISTA: RECURSD HIDRICD

a. Infarmacién genearal

1.1 Mumern <e I.|
hairiLlira A USssicein o desc o direks 8@ ah b cealianed s b anfireesela . . . . .
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comurndid, mirmbeg o i nablucdn lesl ale
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b. Fuentes de agua y usos

De dande viene &l agua que utiliza an sus aclividades diarias (prodectivas, personales entre oiras),
. ¢ Todos lienen acceso a dicha fuenbe de aqua, de sar el cass porgue no?

Elabare una lista de las fvantes de agua ulilzadas

En quet actividades usa al al agua. cual es la principal aclividad que mayormente usa agua?

L Cudintos lilros de agua consume al dia?

Paga por el agua; gprecio de un metro cibico, considera caro o baralo aste preco?

. gPusde especiicar los wolimenes para las aclividades que realiza?

. Conoce si e wsa el apua del rio para actividades recrealivas (piscinas, balnearios), cuanios exisien

dddd_d_d
B~ N R o o

. Saneamiento & higlens

2.1, Qué dreas peograficasfubicacionas ienen menes mujeras y hombres consumidares regisirados.
2.2 Existe agua anfubada de acoeso pablico:
2.3, Existe alro fipo de suminisine de agua potable gue s bame de [a cusnca hidrografica
2.4 g Cudntos hogares recolectandcaptan agua de fuentes de agua protegidas o no profegidas?
2.5. Coma deshechas el agua usada an las distinlas aclividades productivas. @ Se realiza alpdn procese? Explique
2.6. ¢ Como se gestionan las aguas residuales?
aly, Cusl s al mélodo de slimnacitn de aguas residuales? Por favor, explique su respuesia.
by, Se ratan las aguas residuales? /7 S0 Mo, Por favor, esplique su respuesta,
cly, Sereutlizan las aguas residuales iratadasing raladas? 0/ Si 7 Mo, Par Tavar, explioue su respueesis

d. Agua para usos agricolas

Considere lo siguiente:
el o drea para la agricuiuma de regadic y oo secard. ¥ 06 sisfeimas o Qo gus desan eshudian
Feriftgqus los poblados v oomunidades que S ercueniman en o drea
Doparameniosautoidades & comackar:
1. el nishe s O g icu bur, dspar i e fego, instiuio de esladisios o autoddad cersal
2 Auloridad que gesiions of ssma de riego en o e esiudieds
3. Depariamento gubarmamenial o suboridad municipal quie proporcions iInfomracion sobm kos agroaions

Oblenga ks Siguienios nogisos:
1. Datcs sobie Qesbian de rego, dalos agrizolas, dalos de propiedad de la Goma.
Z Fuogisiros @ Imormes delfios régmenies jomalkes de riego on la 7ona esiudada, induyendo a lisia de eganies
regisimados, |os akndarics de rega. las Wrifas, o sslema de asignackan de
3 Lista G neganibes regisinados on bos sistemas de niego indicando b ubioacidn 3 as parcelas an el sishema de iego.
4. Lista do agriculones dedcados ala agriculura de sacand.
5 Lista do agricdicres dedcados a la agriculiora oon riege.
& Ragisiros do las asooiacionns do usuancs do agua, s de los miembros. acias do las euriones. regisims 4o cuolas v
tarfas do agua

MuEsinas para las enoutsias on los hoganes agriools:
1. Muosim de reganies que Henen parodas aQuas ambalaguas abaja.
Z Muesim agriodionas y agricuiones de cullivos de secano.
3 Muasim de agriculiones con fogo

enifique & los infomantes claves:
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1. Los furcioranos ool minklno de agiodiura @ imgackon, inclidos lof empleadosiagenies de oxiongkan guo
inleracilan oom los .

Z Los funcionancs de b auforidad de rego, incluido o parsonal gus gestiona |a &S ignackin y ibarackdn e agua.

3 Lidares porviardbarios.

& Agriouliores que gestionan los sislemas loocales de rego inkarmal

3.1, Cudl e el nomena de fincas de regadio y secano an &l &rea o region ashediada? [Ublice regisires oficales).

Feisii o o Tl L T TR e Fotal
Fropems oL ie nans
AR e eeEd o

ﬂ._-ru.ﬁ.-ll dw i

3.2 Es suficienis & agua que recibe para regar sus cullives? Proporcions sus razones.
33 L Cudl e e soburmen de agua que recbe en su bumo de iego?

a)yExs suficenta? {1 50 7 No. Proparciane sus razones.

by Cué sitema de iego uliliza (manual, nendacidn, aspersidn, fego par golea)?

3.4, g Como se gestiona & sisbama de riega?

3.5, | Existe alguna asoaaciin de usuarios del aqua para el sistema de isgo?
aly Las deasiones relalivas a la geslidn de la red de riego son flomadas por la astoridad da riego o lambién
irlerviens la asociacidn de vsoarios del agua?
biEn caso de que no haya una asoaaciin de usuarios del agua, | =cste algin ol mecanisma para imeal worar a
los regantas en la gesiidn? En caso afimalive, por Bavor axplique sl mecanismo.
c)En casa negalivo, exista algin macanismo para inealucrar a las reganies en b geslicn, por favor explique las
razanas de no axislir camo obienen el agua para esta aclividad prodwctiva

3.6, Cama se decide [a asignacdn walumétrica del agua? ;Es por bamaiia de la propiedad de la lierra, por regante, o
alguna atra manera? Por favor, explique su respusesta,
aly, Cudles el haranio de los jurnos de riega?

3.7, Cudinto paga por el agua en cada tamporada de culbivo?
aly  Cudl es sy apinidn sobre by estruchors lrifaia? Proporcione sus rasanes

3B Ademds del sisiema de nego foemal, @ también Gene ofras formas de riega® 11 507 Mo
aly  Cudl es s fuerde de agua para o riege?® | Recoleccidn de agua de luvia {7 Aguas sublerrdnsas 7
Agua superdical [ Pozo abiertos’ | Otros, especifique
by Cudl es s distanca enire su lierra de regadio v [a fusnba de agua?

3.9, Coma elimina agua usada en s procesos prodecivos

&, Agua para otros usos (Industriales, empresariales, entre ofros)

Considers lo siguiente:

Invastigua con la aulondad compelenie, & ndmans de indusiias ¥ empresas rdaconadas con ol agua en el &rea de
asludia.

Elabore una isia do las poyuetas y grancs emprosas.

Ayungle 5 o propietariosipeentos 3e las indusiriasiompresas Son mijenes o son hombas.

Dosolose los dates on funckn dal lipo v eecals 3e |0 empressing usika

Di b lisla anlerior, bienga o muesina & Indusirasiempresas pam B investigackan. Trale de obders una mucsin

equilbrada e bérmines de po de use.

4.1, L Cudl e el ndmens de indusirias y empresas, grandes y peguedia guee exsten en la 2ona y que usen el agua de
Ia microouenca

4.2 Tipo de scividad gue realizan

4.5, Vialumen de agqua wilizada per dia

d.4. Describalas con nombres y aclividad principal

4.5, Coma elimina agua usada en s procesos prodecivos

f. Cantidad y Calidad del agua
5.1, L Cué cambios ha perabide an b cantidad de agua en los dRimos diez anos?



Par favor, explique su respuesia.
a) ¢ Cudles considera son las causas de los cambios an la canlidad de agua®?
b ¢ Cudles son los efectos sabre by productividad en los cullivas?
¢} 4 Ha cambiado &n los GRimos afos los cullives que produce?
dig Gué estd haciendo para superar {cualkjuier polencial) escasaz de agua para nego?
5.2, pGué cambics ha percbida an la calidad ded agua an los olmes diez afas? Por favor, expliques su respossta,
a)l 2 Cudles considera san las causas de los cambios en la calidad del agua?
b) ¢ Cudles zan los efectos sobire la preductividad en los cul§vas?
o} ¢ Hacambiado en los dRimos afos los cullives que produce?
dj g Cdamo esta abordando el problema del cambio en la calidad del agua? g Cué esid haciendo para
resabeeria?

5.5, Exld satisfecho con la calidad del aqus disporible para usied?

5.4 g Exs sificienis para sus necesidades diarnas?

5.5. En una escala del 1 al 5, sienda 1 poco salisfechoda) y § muy salisfechola) (margue con una “x" & ndmero
camrespondienbea)

5.6. ¢ Esld salisfecho con la cantidad de agua disponibke para usled?

5.7, Es sufidenie para sus necesidades dianas?

5.8, En una escala del 1 al §, sienda 1 poco salisfechoda) y § muy salisfechola) (margue con una “x" & ndmero
carespordienbe:

g. Contaminacién y escases

G.1. ¢ Ha nolada cambios an las condiciones dimabcas?
{  Variabilidad an temperaluras estacionales [/ vari@abilidad en (o= predpitaciones, liusias estacionales, luvias no
asiaconakes J § varishiidad ded inicio de los cambios esiaconales [ cuslquier olro cambio obssrvada. Desoribas
cada phservacon

6.2, En =u opinitn, Jexiste relackdn entre los cambics dimabicos y los cambics &n las sislemas de agua®
{1511 Mo, Por faver, explique su respuesta

6.5, 2 Gué cambics ha nolade con respecio a los cuerpos de agua an las dimes 10 afos?
{1 Wariacones en los Sujos de agua en el armoyolftisimanantial | o Aemenio/fisminwecon de la sedimentacian 7
Aumenio de la sainidad  { § Disminucion del manio redtico § Varabilidad en los lgos hidioos en esiuanos (F
Varahiidad en los flujos hidricos de s humedales costers | Variabilidad en los lujos de marea {7 Aumanio
del nieal del mar! { Impacio en los manglares, ( 'Cambios en b calidad del apua, afeclianda la biodreersidad!
Cualouear ofro cambio chservisda

G.4. Descrba coma los cambios an la canlidad y & calidad del agua han afeciado la disponibilidad de agua

6.5, ¢ Cudl e= el ndmers de mupzres y hombres del hogar que han migrado o 2 han reubicado como consecusenda
de la escasez de agua

.6, g Cudl crees que es e principal agente contaminante de &l agua hay en dia?

6.7, g Te preacupa b falka de agua en el fuleo?
.8, ¢ Cudl crees que as & cuerpo de agua més contaminado cerca a su 2ona
6.9, g Arcjas basuras, desechos, suslancias quimicas, enlre alres a les cuerpas de agua?

6.10.  Usted u olras miembros del hogar, de dferertes adades, hacen un intents por ahomar agua®
1S Mo, Expligue las formas y mélodos wlilizadas para abarrar el agua

.11. L En qué periodo se presantan estas dificuBades? § Para qué culineos o actvidades ¥

.12, JCdmo compeansa e défict de agua’?

h. Ofros aspectos

7.1. Exmste organizaciones diferenles a los sislemas de nego gue ayuden a ba peslion y uso del recursa hidrioo,
indigue cuales y cudl es e chjetivo de las mismas

7.2, 2 Gueé miembros de la famila lienen los derechos y'o concesionas sobre el agua

7.5, 2 Cudles zan los conocamientos y practicas radidonales o autdctanas sequidos por la caomunidad scbre =
inlercambio de agua de |as fuantes comunitanas?
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7.4

7.6

7.6

7.7

7B

a) § Exislen diferencias en las practicas para las mujpenes y hombres de la comunidad?
b} ¢ Exislen diferencias en las practicas para las mujeres y hombres de distintas edades?
o} De=ariba las diferenles pricticas.

Exmten pricticas relacionadas con:

a) ¢ Compartir agua entre miembros de la comunidad?

b ¢ Priondades de asignacion de aqua para diferenies usos?

o} 4 Pricridades de asignacidn de agua entre indviduos y comunidades

{Gdmo se relacionan s conoamienios fradicionales con el indercambio de agua y con las pricticas a iravés de
QEnEraCones

{ Considera gue el gobiemo ha tomado alguna medida para preservar las feentes de agua

L Ha realizado algun cambio en los sisiemas de agua fradicdonales para adaplase a los cambios climaticos
descriios?

a) ¢ Esios cambios son &l resulada de la inmovacon local, u phiwea el conacimienio de oiras fuenes?
ejampla, de las sericios de extensitn del gobiemo, capacilagdn del arganismo agricols, eba ) 7S N,
b} ¢ Gué efecio fuvenon los cambios en los sistemas radicionales de agua y en sus medios de subsistanca?
Par fawar, explipue su respussia.

c] & Cué medida lomb pama superar esics problemas? Por favor, esplique su respussta,

Descrba el sstema tradicional de geshion del agua.

a) § Exisle un sisiema de gesiion diferenbe para cada coampo de agua y lipo de usa? Por favor, explique su
eSS lE.

b} ¢ Hay algin comilé o grupa mue administre & sisiema?

c} ¢ Cudl ez la compasiciin del comité o grupe? Momero de mujeres y hambres miembros del camité,

d) ¢ Pueden los miembros hacer sugsmncas con respacio ol sisbema da gestidn®

a) g Podria dar algunos ejemplos de los cambios realmados por s sugenencias de los miembros del comita #
i ¢ Se aceplaron esias superencas? ¢ Cudl fue el rmsulisdo de estas sugeencies
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