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RESUMEN

El recurso agua es imprescindible para garantizar la calidad de vida del ser humano, ya que su
falta y contaminacion provoca situaciones de riesgo para la salud de las comunidades y/o usuarios.
Es por ello que la proteccion de cuencas, microcuencas y vertientes constituye una de las
preocupaciones mas sensibles a nivel nacional, pues uno de los problemas mas dificiles de afrontar
es el constante deterioro de los recursos naturales por causas como: expansion de las redes de
abastecimiento, el crecimiento de las zonas urbanas y rurales, el aumento en la produccion
agropecuaria, la mala gestion publica y los bajos costos del agua, todos estos factores explican el
deterioro del recurso hidrico y el efecto que tienen sobre la cantidad y calidad del recurso agua,
ello justifica la relevancia de la adopcion y fortalecimiento de politicas publicas dirigidas a
conservar las fuentes hidricas especialmente cuando su uso se establece para el consumo humano.

La aplicacion de politicas ambientales y de conservacion requieren de herramientas para la toma
de decisiones basadas en criterios cientificos, para ello se realiz6 la caracterizaciéon de la
microcuenca Crucita por ser considerada como fuente de abastecimiento de agua para consumo
humano, lo que se realiz6 a través de un diagnostico biofisico que permitié adquirir informacion
base del sitio, seguido de una estimacién en la oferta que se la realiz6 mediante el método del
polinomio ecoldgico y aforos en la microcuenca, que luego se contrasto con la cantidad de agua
que consume la Parroquia de Panguintza. Se defini6 una zonificacién ambiental basada en criterios
de contraste a través de sistemas de informacion geogréafica, las actividades sugeridas en cada zona
responden a la realidad de los recursos naturales disponibles en la microcuenca y su ejecucion se
orienta para asegurar la proteccion y conservacion del recurso hidrico.

El analisis multicriterio coincide con la zonificacién planteada y define como de prioridad alta
tanto a la zona de conservacion como la de proteccion. La caracterizacion de la microcuenca,
evidencia gue estos instrumentos permitiran orientar la gestion y asegurar el recurso hidrico para
futuras generaciones, siempre y cuando las decisiones de gobernabilidad se vean reflejadas en
instrumentos de gestion acorde a la realidad del sitio de estudio y con el compromiso de los

usuarios y pobladores en general.

Palabras clave: agua para consumo humano, oferta y demanda, sistemas de informacion

geografica, zonificacion.

XVi



SUMARY

The water resource is essential to identify the quality of life of the human being, as their lack
and pollution cause dangerous situations for the health of communities and / or users.
Consequently watershed protection, watersheds and springs is one of the most sensitive concerns
at the national level, as one of the most difficult problems to face is the constant danger of natural
causes such as expansion of supply networks the growth of urban and rural areas, increasing
agricultural production, poor governance and costs low in the water, all these factors explain the
risk of water resources and the effect on the quantity and quality of the resource water.

Implementing environmental policies and conservation tools for decision-making based on
scientific criteria for this characterization of Crucita microcuenca is by being considered as a
source of water supply for human consumption, which is done through a biophysical diagnosis
obtained based information site, followed by a change in supply that is performed by the method
of ecological polynomial and gaged microwatershed, then contrasted with the amount of water
consumed Parish Panguintza. Environmental zoning based on criteria defined contrast through
GIS.

The multicriteria analysis matches the defined zoning and raised as high priority as well as the
conservation area as protection. The characterization of the watershed, evidence that these
instruments implement management and ensure water resources for future generations, as long as
the decisions of governance are reflected in management tools according to the reality of the study

site and the commitment of users and people in general.

Keywords: water for human consumption, supply and demand, geographic information systems,
zoning.
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1. INTRODUCCION

El agua es un recurso y elemento vital para el desarrollo de las actividades humanas y de los
procesos naturales. El aprovechamiento y gestion del recurso hidrico depende de estas actividades,
las cuales tienen un efecto en los atributos de la calidad y cantidad de agua (Gonzalez, 2011). El
acceso a este importante recurso se ha vuelto critico debido al deterioro de las cuencas
hidrogréficas, contaminacion de la aguas superficiales y el incremento de poblacion (Cruz &
Rivera, 2016), por lo cual, su proteccion y conservacion es vital, sin embargo los seres humanos
se empefian en degradar y usar ineficazmente este recurso natural, ya sea por falta de conocimiento,
inconciencia o por ser un recurso finito del que se dispone libre e ilimitadamente (CONAGUA,
2010).

Pacheco (2016), menciona que el agua usada para satisfacer las necesidades vitales es menos
del 0.01 %, en el mundo, por ello son cada vez mas los lugares que registran una presion creciente
sobre el recurso hidrico al aumentar la poblacién, con ella la contaminacion del agua y demanda
de agua (CONAGUA, 2010). De esta manera el recurso agua se ve afectado por factores: el natural,
que se evidencia de manera global en el cambio climéatico debido a que se da en cuencas
hidrograficas, las cuales en la actualidad han experimentado un incremento de la escorrentia y que
luego del 2050 se producira un descenso rapido de los caudales (Villanueva, 2011); y, el antropico,
que indica la escala mundial en la cual el recurso hidrico se ve afectado por los megaproyectos de
desarrollo urbano e industrial no planificados, la deforestacion y el cambio en el uso del suelo
(Mendoza et al., 2018).

A esta problematica se suma, la mala gestion publica, y los bajos costos del agua que también
son factores que explican su deterioro, lo que ha acrecentado la demanda por agua, con sus
consecuencias en la calidad (Delgado, 2015). Con respecto a la cantidad de los recursos hidricos
la amazonia ecuatoriana, presenta gran cantidad para abastecimiento de agua potable (Sucoshafay,
2016), a pesar de ello, esta region no esta exenta de la problematica ambiental global que
experimenta el agua.

El canton Centinela del Condor, se caracteriza por la riqueza hidrica que posee, en este sentido
el Gobierno Auténomo Descentralizado como parte de sus competencias estipuladas en el numeral
4 del Art. 264 de la Constitucion del Ecuador sefala: “Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible para todos”, reconociendo en la Constitucion de la Republica del Ecuador, al

agua como “patrimonio nacional estratégico y de uso publico, inalienable, imprescriptible,

1



inembargable y esencial para la vida; y es, al mismo tiempo, derecho humano fundamental e

irrenunciable” (Constitucion, 2008).

El GAD del Canton Centinela del Condor al ser constituyente del Fideicomiso, Fondo Regional
del Agua (FORAGUA), contempla en su planificacion el criterio hidrologico, con el proposito de
proteger y conservar los servicios ambientales (FORAGUA, 2011), sin embargo no todas las
parroquias que forman parte de la jurisdiccion del canton cuentan con informacién relacionada al
estado de las fuentes de agua consideradas de prioridad para el consumo de agua potable. Un
ejemplo de ello es la parroquia Panguintza, que cuenta con informacion limitada sobre la situacion

actual de la microcuenca Crucita, la cual esta sirviendo para proveer agua a toda la parroquia.

Los principales problemas relacionados con el recurso hidrico se atribuyen a la ampliacién de
la frontera agricola, deforestacion en la parte alta de las microcuencas, explotacién de madera y,
presencia de ganaderia sin control, actividades econdmicas impulsadas por los pobladores de la
parroquia (GAD Parroquial de Panguintza, 2014), ello demuestra, la necesidad de caracterizar los
recursos que posee la microcuenca para generar informacion del area de interés hidrico de la
microcuenca Crucita y asi tomar medidas que aseguren la cantidad y calidad del recuso, para lo
cual se ha formulado los siguientes objetivos.

Objetivo general

Aplicar herramientas técnicas que mejoren la gestion de la calidad y cantidad del agua captada

en la microcuenca Crucita para abastecimiento de consumo humano en la parroquia Panguintza.

Objetivos especificos

- Realizar un diagnéstico biofisico de la microcuenca Crucita como fuente de abastecimiento de
agua para consumo humano en la Parroquia Panguintza

- Estimar la oferta y demanda de agua para consumo humano de la ciudad de Panguintza.

- Plantear la zonificacion ambiental de la microcuenca Crucita como fuente de abastecimiento de

agua para consumo humano en la Parroquia Panguintza.



2. REVISION DE LITERATURA

Para un mayor entendimiento de la presente investigacion, es necesario definir la base tedrica
de cada uno de los factores que intervienen como son, el recurso hidrico, ciclo hidrolégico, cuenca
hidrografica, parametros morfométricos, servicios que brinda, manejo integral de Cuencas
Hidrogréficas, diagnostico biofisico y los usos que debe tener estos sitios para asegurar la
conservacion y proteccion de la microcuenca Crucita.

2.1. Recurso Hidrico

El recurso hidrico es bésico para el mantenimiento de los ecosistemas, los cuales a su vez, son
un prerrequisito para la regeneracion de este recurso vital en los diferentes procesos fisicos y
bioldgicos, tanto en el uso y consumo humano, como en la produccidn agricola, pecuaria, forestal
e industrial (Azpilcueta, Pedroza, Sanchez, Salcedo, & Trejo, 2017).

El presente estudio valora el recurso hidrico para satisfacer las necesidades humanas, el cual en
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente menciona que el agua
para consumo humano y uso doméstico es el que se obtiene de cuerpos de agua superficiales o
subterraneas, y que luego de ser tratada sera empleada por individuos o comunidades en
actividades como: bebida y preparacion de alimentos para consumo humano, el cual satisface las
necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene personal y limpieza de
elementos, materiales o utensilios. Del mismo modo la Organizacion Mundial de la Salud (2006),
afirma que la cantidad minima suficiente para cubrir las necesidades basicas es 100 litros de agua
por persona al dia.

A nivel mundial el 97,5 % del agua en la tierra se encuentra en los océanos y mares de agua
salada, Unicamente el restante 2,5 % es agua dulce. Del total de agua dulce, el 69 % se encuentra
en los polos y en las cumbres de las montafias més altas en un estado solido. EI 30 % del agua
dulce, se encuentra en la humedad del suelo y en los acuiferos profundos, y, solo el 1 % del agua
dulce en el mundo escurre por las cuencas hidrogréaficas en forma de arroyos y rios posteriormente
se deposita en lagos, lagunas y en otros cuerpos superficiales de agua (JUMAPAM, 2017).

En el caso de Ecuador, la sociedad enfrenta un enorme desafio: las funciones de ecosistemas
que sustentan toda forma de vida, incluida la provisién de servicios que benefician la economia
humana, van en descenso; no obstante, la poblacion humana y su consumo de agua siguen

creciendo, llevando a niveles exorbitantes la demanda de agua, alimento y bienes (Cadme, Ramos,



Gonzalez, & Garcia, 2018). Asi mismo (FAO, 2013), mencionan que el liquido vital se encuentra
bajo una presion constante debido al aumento de la demanda y a la disminucion de la
disponibilidad del agua.

El agua de los rios ha jugado un papel importante durante la evolucion de las sociedades
humanas. Debido a que, desde una perspectiva hidroldgica desempefian un papel medular en el
ciclo global del agua entre el mar, el aire y la tierra; junto con los acuiferos subterraneos acumulan
precipitacion y escurrimiento hacia el mar que, a su vez, continta el ciclo y regresa la humedad a
la tierra por medio de la atmdsfera. Este ciclo renueva constantemente el abasto limitado de agua
en los continentes y, por tanto, sustenta toda la vida sobre la tierra (Postel & Richter, 2010). (Postel
& Richter, 2010)

Las cuencas hidrogréaficas son las principales formas terrestres dentro del ciclo hidroldgico que
captan y almacenan el agua proveniente de las precipitaciones, en estas unidades interactla el agua
con los recursos naturales, en el cual se da un proceso permanente y dindmico en cual se da su
regulaciéon (CONAGUA, 2010).

Se necesita la interaccion de los componentes oferta y demanda para mantener un equilibrio en
el consumo de la poblacion, no obstante la cantidad ofertada estd en funcion de la lluvia generada
mediante el ciclo hidroldgico y la cantidad de agua sustraida se refiere la cantidad de agua
consumida por la poblacion Gonzélez, (2011). De este modo es inevitable conocer el ciclo del agua
en la tierra para comprender la interaccion con el medio ambiente y evaluar la cantidad disponible
para consumo humano (CONAGUA, 2010).

2.2.  Ciclo Hidroldgico

Se denomina ciclo hidroldgico al constante movimiento del agua en la naturaleza, mediante
procesos de: evaporacion, precipitaciones en forma de escorrentia superficial y subterranea,
transpiracion, infiltracion, asi como también los cambios entre sus diferentes estados: solido,
liquido, y gaseoso (Ordofiez, 2011).

El entendimiento de la hidrologia es importante debido a que se sitda en cuencas hidrogréaficas
que abastecen agua para diferentes usos como el de consumo humano, y por lo tanto la calidad y
cantidad del rendimiento hidrico se vuelve critico (Gaspari, Rodriguez, Senisterra, Delgado, &
Besteiro, 2013).



A continuacién, se detallan por separado los distintos procesos que intervienen en el ciclo
hidroldgico. Cabe recalcar que se destaca Unicamente los procesos que guardan una estrecha
relacion con oferta y demanda.

2.2.1. Precipitacion

La precipitacion es la liberacion de agua en la atmdsfera hacia la superficie de la tierra. Para la
formacion de precipitacion se requiere la elevacion de una masa de vapor a la atmosfera de tal
manera que se enfrie y parte de su humedad se condense y posteriormente se precipite (Chow,
Maidment, & Mays, 1994; Davie, 2008).

El estudio de las precipitaciones es basico para cuantificar los recursos hidricos, puesto que
constituyen la principal entrada de agua a una cuenca.

En relacion a su origen pueden distinguirse los siguientes tipos de precipitaciones:

- Las ciclonicas son las provocadas por los frentes asociados a una borrasca o ciclon. La mayor
parte del volumen de precipitacion recogido en una cuenca se debe a este tipo de
precipitaciones.

- Las de conveccion se produce por el ascenso de bolsas de aire caliente.

- Las precipitaciones orograficas se presentan cuando masas de aire humedo son obligadas a
ascender al encontrar una barrera montafiosa.

La altura de precipitacion media de una zona o cuenca se da en base al conocimiento de los
procesos de lluvia y escorrentia. De los métodos que existen para estimar la precipitacion media,
existen tres convencionales que se pueden utilizar: el Aritmético, el de Poligonos de Thiessen, y
el de Isoyetas (Gonzalez, 2010). Se detalla el método de Poligonos de Thiessen y el de Isoyetas,
los cuales fueron se usaron para determinar la precipitacién media en la microcuenca Crucita,
necesarios para determinar la oferta de agua. (Sanchez, 2018)

El método de Poligonos de Thiessen no presenta mayores complicaciones en su aplicacion,
puesto que consiste en unir mediante lineas rectas dibujadas en un plano de la cuenca, las
estaciones mas cercanas entre si, con ello se forman triangulos (con angulos menores a 90°) en
cuyos vértices se encuentran las estaciones. Las lineas correspondientes a cada triangulo
convergeran en un solo punto. Cada estacion pluviométrica quedara rodeada por las lineas rectas
trazadas, que forman los llamados Poligonos de Thiessen, y en algunos casos, en parte por la linea
divisoria (Villon, 2002). El calculo se lo realiza mediante un factor de ponderacion que compensa
la uniformidad en la distribucion de los pluviémetros (Gonzalez, 2010). La principal falencia del
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método radica en que so6lo considera el posicionamiento de las estaciones y una superficie plana
de influencia para cada una, sin considerar las diferencias topogréaficas que se pueden presentar.
Ademas, asume que la precipitacion de la estacion es la misma de la zona que representa
geométricamente, lo cual no siempre es cierto.

El método de las Isoyetas determina las lineas de igual altura de precipitacion. En todo el plano
y después se calcula el area entre Isoyetas y se determina asi la precipitacion caida entre estas.
Para ello es necesario disponer, ademas de las mediciones de precipitacion en los periodos de
interés y de las ubicaciones de los puntos de observacion, las precipitaciones normales de cada
estacion, del material cartografico correspondiente y de un conocimiento espacial y atmosférico lo
mas detallado posible de las areas consideradas. Al incorporar factores de la zona y de las
precipitaciones, deberia ser el mejor de los cinco métodos, pero a la vez tiene un alto grado de
subjetividad dado por la experiencia y acceso a la informacién que posea el técnico encargado de
la construccidn de estas curvas (Merizalde, 2013).

2.2.2. Escorrentia

La escorrentia se define como el agua proveniente de la precipitacion, que circula a una
corriente para ser drenada hasta la salida de la cuenca. Esta circulacion puede ocurrir sobre o bajo
la superficie terrestre y a diferentes velocidades (Davie, 2008).

Montoya (2010), realizé una explicacion de los diferentes escurrimientos, estableciendo que el
escurrimiento superficial es el producto del agua de la precipitacion que no infiltra y que escurre
sobre la superficie del suelo y red de drenaje hasta la salida de la cuenca. Considera que su efecto
sobre el escurrimiento total es “directo” y solo existira durante una tormenta o inmediatamente
después que haya terminado. Asi mismo Gaspari et al., (2009), indicd que el volumen total del
escurrimiento y sus valores maximos estan influenciados directa o indirectamente por factores de
naturaleza climatica, de naturaleza fisiografica y de naturaleza humana, los mismos se pueden
caracterizar de la siguiente manera:

- Factores climaticos: relacionado con la intensidad y duracion de las precipitaciones que
determinan el volumen total de agua escurrida en la cuenca, cuanto mayor intensidad mas rapido
el suelo cumple el proceso de infiltracion y el exceso de lluvia producira escorrentia superficial,
las lluvias de baja intensidad y larga duracion saturan la capacidad de retencion del suelo.
También esta relacionada con la precipitacion antecedente, ya que, estando el suelo himedo

debido a una lluvia anterior, es mas rapido la generacion de escorrentia.



- Factores fisiograficos: relacionados con las caracteristicas fisicas de la cuenca, que pueden ser,
el area, forma , pendiente media de la cuenca, permeabilidad, geologia, tipo de suelo, labores
de cultivo, densidad de drenaje, entre otros.

Factores humanos: relacionado con las actividades humanas, por ejemplo, obras hidraulicas

construidas dentro de la cuenca como represas que al acumular agua reduce los caudales

maximos de escorrentia superficial.

La escorrentia puede ser estimada a partir de la precipitacion, lo cual significa restar de la lluvia
caida, las perdidas por infiltracion, evapotranspiracion, intercepcion y almacenamiento superficial.

2.2.3. Estimacion del caudal liquido mediante métodos directos e indirectos

Para estimar el caudal liquido de la cuenca, se us6 métodos directos y empiricos para contrastar
la informacion obtenida.
2.2.3.1. Meétodos directos

Es aquel que mide el caudal de forma directa con el rio, mediante un conjunto de actividades
hidrométricas que tiene como fin realizar el célculo del caudal que escurre por una seccion de un
rio en un momento determinado por: Q = v/s, donde v es la velocidad de la corriente y s es la
seccion que es atravesada por la corriente (Dussaubat & Vargas, 2005). A continuacion, se describe
el método utilizado en el presente estudio.

El aforo con correntometro o molinete hidraulico es un instrumento de precision que mide la
velocidad del agua en puntos especificos de una seccion determinada. Su construccion robusta
permite realizar aforos en rios de gran magnitud y de diferentes caracteristicas (Pozo, 2011). El
funcionamiento del molinete inicia con la inmersion del conjunto en la corriente de agua, una vez
ubicado a una cierta profundidad, el rotor comienza a girar debido al empuje de la corriente. El
nimero de giros resulta, naturalmente, proporcional a la velocidad del agua. Los accesorios hacen
posible la colocacién del rotor a la profundidad deseada, su alineacién con la corriente y la
posibilidad de contar los giros. La manera méas comin de contar los giros es por medio de un
circuito eléctrico (Gonzalez, 2017).
2.2.3.2. Meétodos indirectos

Son métodos que se aplican de manera empirica, es decir no es necesario tener contacto directo
con el afluente entre ellos, se tiene: método del Polinomio Ecologico el cual sirve para determinar
los caudales medios mensuales de una cuenca hidrografica; y esta fundamentado en las

caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas y de regulacion natural de una cuenca, mediante la
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adopcion de ciertos coeficientes (parametros hidrologicos) tipico de la zona de estudio. Ademas
se considera la relacion de la evapotranspiracion y la precipitacion.
Q; = k % A™(0.70 * P; + 0.29 * P;_; + 0.001 * P;_,)™ Ec. 1.

Donde,

Q;= Caudal (m®/s)

A= Area de la cuenca (km?)

P;= Precipitacion mensual del mes actual (mm)

P;_,= Precipitacion mensual del mes anterior (mm)

P;_,= Precipitacion del mes tras anterior (mm)

k, m, n= Coeficiente que dependen de las condiciones de las cuencas

Cuadro 1. Caracteristicas geomorfologicas de la cuenca (m)

Avrea de drenaje < 1.0 km? 1.00

Terreno escarpado, pendiente > 50% 0.90
Terreno impermeable, empinado, A < 10 km? 0.80
Presencia de nevados, lagos y pantanos, paramos | 0.70
Bosque, buena cubierta vegetal, pendiente < 25% | 0.60

Topografia ondulada A < 100 km? 0.50
Topografia Plana 0.40
Cuencas muy grandes A < 1000 km? 0.30

Fuente: (Gonzalez, 1997)

Cuadro 2. Caracteristicas de regulacion natural de la cuenca (n).

Selva — Llanura 1.00
Pie de cordillera 0.90
Montafa baja 0.80
Mesetas — valles interandinos 0.70
Montafias altas 0.60
Region sub andina 0.50
Region andina 0.40
Region nival 0.30

Fuente: (Gonzalez, 1997)



Cuadro 3. Coeficiente ecoldgico (k).

Relacion - evapotranspiracion | Nieve | Tundra | Punao | Estepa | Monte | Bosque | Sabana | Linea

sobre la lluvia paramo Jungla
0.125 0.0058 | 0.0064 | 0.0070 | 0.0076 | 0.0082 | 0.0088 | 0.0094 | 0.0100
0.250 0.0052 | 0.0058 | 0.0064 | 0.0070 | 0.0076 | 0.0082 | 0.0088 | 0.0094
0.500 0.0046 | 0.0052 | 0.0058 | 0.0064 | 0.0070 | 0.0076 | 0.0082 | 0.0088
1.000 0.0040 | 0.0046 | 0.0052 | 0.0058 | 0.0064 | 0.0070 | 0.0076 | 0.0082
2.000 0.0040 | 0.0046 | 0.0052 | 0.0058 | 0.0064 | 0.0070 | 0.0076
4.000 0.0040 | 0.0046 | 0.0052 | 0.0058 | 0.0064 | 0.0070
8.000 0.0040 | 0.0046 | 0.0052 | 0.0058 | 0.0064
16.000 0.0040 | 0.0046 | 0.0052 | 0.0058
32.000 0.0046 | 0.0052
64.000 0.0046

Fuente: (Gonzalez, 1997).
2.3.  Cuenca Hidrogréfica

Asi como el ciclo hidroldgico es necesario para que se den las precipitaciones en la cuenca. La
cuenca es el escenario donde ocurre el ciclo hidrolégico. Una cuenca hidrogréafica es un territorio
delimitado por la naturaleza, donde el escurrimiento de las aguas superficiales converge hacia un
mismo cauce (Aguilar, 2017; Celleri, Biévre, & Ochoa, 2012; Cruz, 2014). Ademéas Aguirre
(2011), manifiesta que cuenca hidrografica es un sistema complejo y que uno de los servicios
ambientales que brinda, esta relacionado al recurso hidrico. Por ende para comprender, por qué es
un sistema, se explica: existen entradas y salidas, por ejemplo, el ciclo hidroldgico cuantifica la
cantidad de agua que ingresa por medio de la precipitacion y otras formas; y como salidas el
caudal, la evapotranspiracion, el flujo su subsuperficial y la percolacion (Fattorelli & Fernandez,
2011). Siendo la cuenca un elemento fundamental en la obtencion de agua para atender las
necesidades de los diferentes usuarios, a largo plazo (Ordofies, 2011). Segun el MAG-FOR (2000),
una cuenca hidrogréafica posee las siguientes caracteristicas:

- Es un medio natural geograficamente bien definido, representa “fabrica natural” del elemento
vital de la naturaleza, la sociedad y la economia, dado el rol que desempefian las cuencas dentro

del ciclo hidrolégico de capturar y concentrar la oferta del agua precipitada.



- Es un medio biofisico complejo, compuesto por elementos: suelo, agua, flora, fauna, subsuelos
y clima; que por la cantidad de interrelaciones e interacciones de dichos elementos se mantiene
el equilibrio en la naturaleza.

Como subsistema econdmico la cuenca dispone de recursos que se combinan con técnicas
diversas para producir bienes y servicios; es decir, en toda cuenca hidrografica existe posibilidades
de explotacion o transformacion de recursos (Sanchez, 2012).

En muchos casos solamente se advierte de la importancia de los servicios ecosistémicos que
brinda la cuenca hidrogréfica, sin embargo se encuentran en peligro de extincion o ya han
desaparecido (Aguirre, 2011). El crecimiento demografico local ha desempefiado una importante
funcion en este fendmeno, para sostener a una poblacion en constante crecimiento se han talado
bosques en las tierras altas a fin de destinar los terrenos a la agricultura o el pastoreo; la explotacién
madera y lefia han contribuido a la degradacion de cuencas; la pérdida de la cubierta forestal ha
incrementado la erosion rio arriba y la sedimentacion rio abajo. Debido a estos cambios, muchas
cuencas hidrogréaficas estan perdiendo la capacidad de regular la escorrentia (FAO, 2010). De este
modo en la tabla 1se indica las amenazas a las que se encuentra expuesta una cuenca hidrografica.

Tabla 1. Amenazas a funciones de ecosistemas relacionados al agua debido a actividades humanas.

Actividad humana Impacto en ecosistema hidrico Funciones en peligro

Aumenta la presion para desviar
mas agua Yy adquirir mas tierra

. . . . ..~ Todas las funciones de
Crecimiento de poblaciony cultivable, aumenta contaminacion .
ecosistemas
de consumo del agua,
L . idricos

lluvia acida y el potencial de

cambio climatico

La pérdida de integridad de los
!I)esarrollo de ecosistemas altera la frecu_enma Y la cantidad y calidad del
infraestructura cantidad de caudales fluviales, la

agua, habitat, fertilidad

represas, diques, muelles )
(rep g de las llanuras inundables.

fluviales, desvios de rios)

temperatura del agua, el transporte
de nutrientes y sedimentos e
impide las migraciones de peces

natural de
inundaciones, habitat para
peces Yy aves acuaticas,
recreo, suministro de

Control
Elimina componentes clave del
medio ambiente hidrico; pérdida

Conversion de la tierra y de funciones, integridad, habitat y

mala utilizacién.

biodiversidad, impide la recarga
natural.

agua, cantidad y calidad de
agua.
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Cosechar y explotar en
exceso

Agota los  recursos  Vivos,
funciones de los ecosistemas y
biodiversidad (agotamiento de

Produccién de alimentos,
deporte y pesca comercial,
hébitat, suministro de agua y
cantidad

agua subterranea). y calidad del agua

Calidad del agua, pesca
deportiva 'y  comercial,
habitat de peces y vida
silvestre, transporte

Elimina especies nativas, altera el
ciclo de produccion y nutrientes,
pérdida de biodiversidad

Introduccion de especie
exoticas

, L . Suministro de agua, energia
Cambios climaticos potenciales en g g

Emisiones de gases de hidrica, transporte,
i pautas de derrame . . i

efecto invernadero que . habitat de peces y vida

: .~ debido a aumentos en la _. o

inducen a cambio . silvestre, dilucion

C temperatura y cambios en los L,

climatico de contaminacion, control de

patrones de lluvias. ) .
inundaciones

Fuente: Aguirre (2011).

Para tal efecto, es necesario valorar una cuenca hidrogréfica, puesto que en ella se centra los
bienes y servicios ecosistémicos, los cuales promueven la conservacién y vinculan lo econémico
con lo ambiental en forma efectiva, esto se entiende como una forma de conectar a los usuarios y
proveedores de los bienes y servicios ecosistémicos. Incorporando los valores social, ambiental y
econOmico para establecer sistemas de compensacion que se reflejen en los costos de oportunidad
de la conservacion (Cotler, Galindo, Gonzalez, Pineda, & Rios, 2013).

2.3.1. Caracteristicas Fisicas y Morfométricas de la Cuenca

Estas caracteristicas dependen de la morfologia (forma, relieve, red de drenaje, etc.) estos elementos fisicos
proporcionan la posibilidad de conocer la variacion en el espacio de los elementos del régimen hidrologico.
Cada cuenca tiene una forma determinada que guarda relacion con su comportamiento hidrolégico (Carvajal
Escobar , Barroso, & Reyes, 2015).

La morfologia comprende el estudio de las formas superficiales, la cuenca hidrografica funciona como un
gran colector que recibe las precipitaciones y las transforma en escurrimientos, esta transferencia se realiza
con peérdidas y es una funcién bastante compleja de numerosos factores, entre los que predominan el climay
el terreno en el cual se desarrollan los fenomenos hidroldgicos. A la fecha se ha comprobado la influencia
que determinados indices tienen en las respuestas hidrolégicas de una cuenca y por ello son punto de partida
de los anélisis y determinaciones cuantitativas, entre tales parametros cabe citar area de la cuenca, su forma,
pendiente, elevacion media, las caracteristicas de su red de drenaje Y las del cauce o colector principal (Lima,
2018).
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2.3.2, Parametros Asociados a la Forma de una Cuenca

Son parametros que da a conocer la forma de la cuenca en una forma geométrica (Fierro &
Jiménez, 2011) la cual analiza el movimiento del agua y la respuesta de la cuenca mediante indices
o coeficientes. La forma de una cuenca interviene de manera importante en las caracteristicas del
hidrograma de descarga de una determinada corriente, estd claro que existe una fuerte
determinacion en la probabilistica de una cuenca mediante sus pardmetros y las caracteristicas de
la red de drenaje. La forma de la cuenca condiciona la velocidad del escurrimiento superficial el
cual permite comparar la forma de la cuenca con figuras geométricas conocidas y la medicion de
los factores de forma de una cuenca permite comparar los resultados y conocer su compartimento
hidrologico (Lux, 2016).

2.3.2.1.  Area o magnitud de la cuenca

Es el area plana en proyeccion horizontal, encerrada por su divisoria 0 parte-aguas ,

fundamental para definir el potencial de generacion de escurrimiento de la cuenca hidrografica
(Tucci, 2004).
Se calcula a través de la representacion a escala, sobre un mapa topografico, de la cuenca. Por
tanto, la medida calculada no coincidird con la medida real, ya que se tratard del area de la
proyeccion en el plano horizontal de la superficie de la cuenca. Cuanto mayor sea el relieve, mayor
sera el error cometido en la medida de la superficie. De todas formas, ante la complejidad que
comporta el calculo de la superficie real y la magnitud del error que se comete, se acepta como
medida, la superficie de su proyeccién (Salazar, 2014).

2.3.2.2. Perimetro de la cuenca

Por perimetro de cuenca se entiende a la longitud del contorno o divisoria de aguas del area de la
cuenca siendo la distancia que habria que recorrer si se transitara por todos los filos que envuelven
la cuenca, la misma que es delimitada por la divisoria de aguas que es una linea imaginaria que
marca el limite entre ésta y las cuencas vecinas (Domingo & Aguero, 2018).

2.3.2.3. Longitud del cauce principal

Cauce principal de la cuenca hidrogréafica es aquel que pasa por el punto de salida de la misma
y el cual recibe el aporte de otros cauces, de menor envergadura los mismos que son denominados

tributarios (Ibafiez, Moreno, & Gisbert, 2015). A demas Beltran (2010) define como la distancia
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horizontal en kilometros del rio principal, la cual es la distancia entre el desaglie y el punto mas
lejano de la cuenca.

2.3.2.4. Coeficiente de compacidad de Gravelius (Kc)

Es un coeficiente adimensional de forma, que muestra la relacion entre el perimetro y area de
la cuenca (Aliaga, Valdivia, & Ganahin, 2014) (Ver tabla 2).

P
K. = 0.28 Ec.1

Donde,

K= Coeficiente de compacidad
P= Perimetro de la cuenca (km)
A= Area de la Cuenca (km)?

Tabla 2. Formas de la cuenca de acuerdo al indice de compacidad

Clase de forma  Indice de compacidad Forma de la cuenca

Clase | 1.0a1.25 Casi redonda a oval - redonda
Clase Il 1.26 a 1.50 Oval — Redonda a oval oblonga
Clase 111 1.51 0 més de 2 Oval — oblonga a rectangular oblonga

Fuente: Campos (1992).

2.3.2.5. Parametros de relieve

A mayor pendiente, corresponderd una menor duracion de concentracion de las aguas de
escorrentia en la red de drenaje y afluentes del cauce principal (Cruz et al., 2015)

2.3.2.6. Curva Hipsométrica

Es una gréfica que proporciona informacion sintetizada de la relacion entre la altitud y
superficie de la cuenca (Gaspari et al., 2013), el cual permitira caracterizar el relieve, obtenido en
base a la altitud registradas en los MDE y complementado con la estimacion de la superficie
acumulada por cada cota (Lux, 2016).

La curva hipsométrica es de gran importancia, pues indica el estado de equilibrio dinamico de
la cuenca (Gaspari et al., 2013). En la figura 1 se muestra tres curvas hipsométricas que tienen
potenciales evolutivos distintos. En donde la curva A manifiesta un gran potencial erosivo, la curva
B corresponde a una cuneca en equilibrio y la curva C es propia de una cuenca sedimentaria Ofiate
(2006). De este modo, estas curvas se asocian a las fases de vida de los rios, fase de juventud para

la cura A, fase de madurez para la curva b y fase de vejez con la curva C (Gaspari et al., 2013).
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Fuente: Tomada de Gaspari et al., (2013).

2.4. Manejo Integral de una Cuenca Hidrografica

El manejo integral de cuenca hidrografica (MICH) como un marco tedrico, es una vision e
interpretacion particular del territorio. Mas que una meta, implica un proceso para el estudio o
gestion de la relacion entre las personas y su entorno; sin embargo, promueve la flexibilidad, tanto
en la teoria como en la practica, que se ratifica en lo holistico, lo integral, reconociendo limites y
areas sobrepuestas (Musalem, Cémara, Laino, Gonzélez, & Ramirez, 2014). Asi mismo (Matus,
Faustino, & Jiménez (2009). Definen al manejo integral de cuenca hidrografica como un proceso
interactivo de decisiones sobre los usos y modificaciones de los recursos naturales dentro de una
cuenca. Este proceso provee la oportunidad de hacer un balance entre los diferentes usos que se le
pueden dar a los recursos naturales y los impactos que éstos tienen para la sustentabilidad de los
recursos.

De este modo el orden de una cuenca hidrogréafica constituye una politica y herramienta de
caracter publico que asume el estado y la sociedad para otorgarle direccionalidad a la estructura 'y
dinamica territorial, que integra hechos y procesos de orden fisico-natural, socioeconomico-

cultural y politico-institucional, en la busqueda del desarrollo integral y sostenible. Si bien el orden
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de una cuenca se ocupa de organizar de manera proyectada el territorio, la cuenca hidrogréafica por
constituir parte indisoluble de éste, es una unidad territorial especial su ordenacion (Ovalles, 2008).

La relacion entre poblacién humana y entorno de la cuenca hidrogréafica se desenvuelve en un
amplio marco en el cual se dan procesos internos y externos a la cuenca, rio arriba y rio abajo, de
orden micro y macro. Este marco depende en gran medida de politicas y leyes que a través de los
tratados internacionales y nacionales reglamentan el uso de los recursos y servicios que brinda la
cuenca hidrografica (FAO, 2007).

Para ellos es necesario, tener una caracterizacion que consiste en la recoleccion de datos e
informacion acerca de un territorio con la finalidad de establecer sus rasgos caracteristicos,
determinar su condicién actual y planificar acciones sobre el mismo (Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza UICN, 2009).

2.4.1, Zonificacién Ambiental

Es un proceso de analisis geografico, la cual integra informacion espacial con el proposito de
identificar areas que comparten elementos comunes y que sirven de base para la toma de decisiones
de manejo, lo que permite establecer de manera clara las potencialidades, fragilidades y
sensibilidad ambiental. Para generar la zonificacion ambiental se contrasta la infraestructura
ecologica ideal posible (IEIP) con la infraestructura ecoldgica actual (IEA), generando un mapa
conformado por tres tipos (Marquez, 2017).

En la zonificacion ambiental del &rea de estudio se defini tres areas de orden, debido a la
aptitud y al uso que se le desea dar a la microcuenca, los cuales son:

- Zona de conservacion: Areas que deben mantenerse como paramo, vegetacion arbustiva,
arbdrea o cualquier cobertura natural que proteja la erosion, mantenga la vida silvestre y fuentes
de agua. Son tierras con las mas severas limitaciones; corresponden generalmente a pendientes
superiores al 70 % (GAD Parroquial Panguintza, 2014).

- Zona de conversion de uso: Zonas con sobreuso del suelo, (uso actual agricola y pecuario.

- Zona de proteccion: Areas de proteccion DE :rios, quebradas y areas reforestadas (Chalan,
Sanchez, & Jaramillo, 2017).

2.4.2. Diagnostico

El diagndstico del recurso hidrico en una microcuenca asocia factores economicos, sociales y

naturales que convergen en la unidad hidrica; para un correcto diagnostico se debe determinar los
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parametros morfométricos de una cuenca (Jiménez, 2017). Asi mismo Figueras et al., (2011),
define diagnostico como la descripcion del territorio en estudio, su organizacion, su extension
territorial, y aspectos relativos a las caracteristicas morfométricas, clima, hidrologia, geologia,
usos de los suelos, evaluacion de la tierra, biodiversidad y recursos forestales.

Para ellos se realizo un diagnostico biofisico en el sitio, el cual permitié conocer los elementos
bioticos, abioticos y socioecondmicos que se interrelacionan en el medio natural, con el fin de
orientar y establecer un patron de orden dentro de la cuenca. Ademas de evaluar e interpretar el
“estado o situacion actual” de la cuenca, sus caracteristicas, recursos naturales, problemas,
potencialidades, limitantes y oportunidades (Gonzalez, Olaya, & Tosse, 2014).

- Variables del diagnostico Biofisico

Gonzélez et al., (2014), mencionan que son multiples los componentes que se encuentran
interactuando en una cuenca hidrografica y que necesitan considerarse para su diagnéstico y
caracterizacion. No obstante segun las particularidades de la cuenca y el criterio de autor se
considerd los siguientes componentes. Ver tabla 3.

Tabla 3. Componentes que interactdian o estan en combinacion en una cuenca hidrogréfica.

Aspectos biofisicos
Localizacién Limites, latitud y longitud, comunidades.
Fisiografia y relieve Cordilleras, elevaciones, paisajes.

Superficies (ha), elevaciones (msnm), pendiente (%), longitud
de los cursos de agua, pendiente de rios, red de drenaje

Geologia Origen, procesos formacion o cambios en el suelo
Clasificacion de los Suelos de la Cuenca, Usos actuales,

Morfometria

Suelos capacidad de uso, areas criticas por medio del uso de la tierra.
Clima Precipitacion, Temperatura.
Hidrologia Calidad de agua
Especies predominantes, zonas de explotacion, deterioro, tipo
Vegetacion de recursos, zonas potenciales (Tipos de bosques, especies,
densidad, altura, didmetro, volumen, Fauna silvestre).
Aspectos Socioecondémicos
L Densidad poblacional, distribucién, tenencia de la tierra,
Poblacion

presion de los recursos
Situacion de la poblacién Organizaciones, servicios basicos, infraestructura, vivienda.
Actividades de trabajo, (madera, y como influyen sobre los
recursos de la cuenca)
Situacion institucional 'y Apoyo de las autoridades, planes, programas, leyes de
legal proteccion
Fuente: (Gonzélez et al., 2014)

Economia
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Todos estos componentes se encuentran en una interaccion dindmica y armonica: son
interdependientes, por tanto serdn motivo basico de nuestra investigacion el conocerlos. La
zonificacion ambiental se realiza con el propdsito de proteger, conservar y asegurar la cantidad y
calidad del recurso agua. De este modo conociendo ya el uso del suelo que presenta la microcuenca
Crucita, y considerando que este es influenciado para la ocupacion racional del suelo, es posible
estimar las caracteristicas de escurrimiento, potencial de infiltracion, interceptacion vy
evapotranspiracion, los cuales ayudan a proponer instrumentos que mejoren la conservacion en
una cuenca hidrografica (Arellano, 2016).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente apartado hace referencia a la ubicacion del sitio donde se realizo el trabajo de
investigacion, asi como la metodologia utilizada para dar cumplimiento a cada uno de los
objetivos.

3.1. Ubicacion del Area de Estudio

La investigacion se realizd en la provincia de Zamora Chinchipe, canton Centinela del Céndor. La
microcuenca Crucita se sitdia en la Parroquia Panguintza tiene una superficie de 0, 39 km?, perteneciente a la

demarcacion hidrografica de Santiago. La precipitacion va desde los 2 000 a 3 000 mm. La temperatura del

lugar oscila entre 22 — 28 °C, se ubica a una altitud entre los 1 220 — 1 597 m.s.n.m, entre las coordenadas
UTM : 9574032 -739 440 N, 9572 639 — 740 486 S. Presenta un clima Tropical Megatérmico Himedo
con una humedad relativa > 90 % (GAD Parroquial de Panguintza, 2014). (Ver figura2 y 3).

739000 740500 742000 743500 745000

ZAMORA CHINCHIPE

CENTINELA DEL CONDOR

LEYENDA
Area de interés hidricg
:l Microcuenca Crucita
_| Parroquia Panguintza

739000 740500 742000 743500

Figura 2. Mapa de ubicacién de la microcuenca Crucita

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Mapa base del area de interés hidrica de la microcuenca Crucita

Fuente: Elaboracién propia.
3.2. Métodos

3.2.1. Diagnostico Biofisico de la microcuenca Crucita como Fuente de Abastecimiento de Agua para

Consumo Humano en la Parroquia Panguintza

Para el diagnostico biofisico, de la microcuenca Crucita, se realizd la descripcion de los componentes
bidticos, abidticos y socioecondmicos, los cuales proporcionaron informacion base de la situacion actual de

las microcuenca.
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3.2.1.1.Componentes Abioticos

3.2.1.1.1. Morfometria de la microcuenca Crucita

Para el estudio morfométrico de la microcuenca, se uso el modelo digital de elevacién (MDE)
de 3 x 3 brindada por FORAGUA, al cual se lo proces6 mediante el software libre QGIS 3.2. La

delimitacion y el &rea de interés hidrico de la microcuenca Crucita, se realiz6 considerando desde

el punto de captacion del recurso agua hacia la zona del parteaguas, es decir aguas arriba. Los

parametros morfométricos que se determinaron fueron: area, perimetro de la cuenca, coeficiente

de compacidad (Kc) altitud, pendiente de la red hidrica, longitud del cauce principal, curva

hipsométrica. Los métodos para el célculo de la morfometria se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Métodos para el célculo del analisis morfométrico de la microcuenca Crucita.

Morfologia de la microcuenca

Factor Unidad método del calculo
Area km? uso de SIG
Perimetro de la cuenca km uso de SIG
g?ae\t:aclliir;t(e}gce)compaudad de adimensional K. = 0'28%
Relacion de Elongacion adimensional SIG

Cota maxima msnm SIG

Cota minima msnm SIG

Altitud media msnm SIG

Altitud mas frecuente msnm SIG
Pendiente

Pendiente promedio de la % SIG

cuenca

De la red hidrica

Longitud del curso principal km SIG

Orden de la red hidrica UND SIG
Longitud de la red hidrica km SIG
Pe_ndl_ente promedio del cauce % SIG

principal a

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1.1.2. Calidad del Agua

Para el analisis del agua se analiz6 tres muestras simples considerando los parametros de la

tabla 5, las cuales fueron llevadas al laboratorio fisico - quimico y microbiologico del canton El

Pangui. Las variables relacionadas con la calidad del agua se midieron de manera ex situ e in situ.

20



In situ, se muestreo la conductividad, pH, temperatura, y turbidez, cuyos resultados fueron
comparados con los valores establecidos en el Acuerdo Ministerial (097), TULSMA y la Norma
INEN 1108 relacionada a la calidad de agua para consumo humano.

Ex situ, se muestreo los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos, los mismos que fueron
determinados por los protocolos que establece la Norma INEN 6897.76. Los resultados fueron
validados y contrastados con los realizados por el GAD Municipal mediante el laboratorio CIESSA
(2018).

Tabla 5. Pardmetros que se tomaran en cuenta consideracion para los analisis Fisicos-Quimicos y
Microbiologicos para considerar la calidad del agua en la zona de captacion de agua.

NTE INEN Acuerdo ministerial

Parametros* 1108 n° 097
Nitritos (mg/l) 50 50
Nitratos (mg/l) 50 50
Coliformes totales i 200
(NMP/100 ml)

Coliformes fecales

(NMP/100 ml) <Ll 1000
pH - 6-9
Herro (mg/l) - 1
Sulfato SO4-2 (mg/l) - 500
Color (UPC) 15 75
Turbidez (NTU) 5 100

Fuente (Baque et al., 2016)

3.2.1.1.3. Suelo

Para el analisis de suelo se usé informacion de tipo vectorial y raster del Instituto Geografico
Militar (IGM) disponibles en su plataforma virtual, con la cual se determind la textura del suelo.
Ademas se utiliz6 el MDE, para calcular factores de altura y pendiente, mediante la herramienta
slope, utilizando los rangos establecidos por FAO (1980), con lo que se crearon los planos de
ubicacion, topografia, pendientes, tipo de cobertura vegetal, altitud, calculando las superficies de
cada uno.
3.2.1.14.Clima

Se recopilé informacion meteoroldgica de las estaciones de Yantzaza, Paquisha, San Francisco
y El Pangui por ser estaciones circundantes al area de estudio y compartir caracteristicas fisicas,

esto a razon de que en el area de estudio no se dispone de una estacion climatica.
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Posteriormente se realizo el andlisis estadistico y su interpretacion para determinar la
precipitacion. La temperatura en el area del estudio se la obtuvo mediante informacion de
isotermas media anual del INAMHI.

3.2.1.2. Componente Bi6tico

Para la descripcion del componente biotico se realizé una evaluacion ecoldgica réapida de flora
y fauna en la microcuenca Crucita.
3.2.1.2.1. Flora

Para analizar el factor flora se utiliz6 el QGIS 3.2, para obtener el tipo de cobertura vegetal en
el area de estudio, mediante la digitalizacion de una ortofoto brindada por FORAGUA. En base al
mapa de cobertura vegetal, se determind los espacios en donde se realizo la evaluacion ecoldgica
rapida de la flora. Se realizaron dos transectos temporales, de 50 x 20 m (1 000 m?) para arboles,
dentro de ellos se instald una parcela de 5 x5 m (25 m?) para arbustos y, para la caracterizacion de
las hierbas se instalo cinco parcelas pequefias de 1x 1 m. (5 m 2). Dichos transectos se ubicaron en
areas estratégicas del bosque.

La identificacidn botanica se realiz6 en campo, no obstante aquellas especies que no pudieron
identificarse, fueron colectadas y llevadas al Herbario Reinaldo Espinosa de la Universidad
Nacional de Loja para su identificacion.

Con los datos recolectados en campo, se procedio al calculo del indice de valor de importancia

(IV1), mediante las siguientes ecuaciones.

Fecuencia relativa + densidad relativa + dominancia relativa
VI = 3 {Ec:3}

Donde:

] ) Frecuencia de la ssp
Frecuencia relativa = _ x100 {Ec: 4}
Frecuencia Total de la ssp

. . N2 de individuos de la ss
Densidad Relativa = —— Px100 {Ec: 5}
N¢ total de individuos
. . . Dominancia de la ssp
Dominacia Relativa = x100 {Ec: 6}

Dominancia de todas las ssp

Para conocer el grado de vulnerabilidad de las especies se revisd la lista rojas de especies
amenazadas a través de la pagina oficial de la Union Internacional de la Naturaleza — UICN

https://www.iucnredlist.org/.
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3.2.1.2.2. Fauna

La evaluacion ecoldgica rapida se realiz6 a los grupos mas representativos como son mamiferos,
aves, reptiles y anfibios presentes en la zona de estudio. Previo al trabajo de campo, se realizé una
revision bibliografica de las especies que potencialmente pudieran estar presentes en la zona de
estudio, utilizando como referencia plataformas digitales, bases de datos, publicaciones cientificas
y libros especializados. Con esta revision, se elaboré una lista de chequeo, con la finalidad de
corroborar la presencia de las especies previamente identificadas.
a) Mamiferos

La identificacion de mamiferos se realiz a través de entrevistas semiestructuradas a los
pobladores del sector, a quienes se les mostrd una guia fotogréafica del libro de mamiferos del
Ecuador para definir las especies (Tirira, 2017), en base a la lista de chequeo previamente
establecida.
b) Aves

Para el muestreo de la avifauna, se aplicd la metodologia de puntos de observacion, que
consistio en observaciones durante 20 minutos a lo largo del cauce de la quebrada, en las primeras
horas de la mafiana (06:00 am). Ademas, se considero realizar las observaciones, a lo largo de la
gradiente altitudinal de la microcuenca Crucita con una distancia minima de 500 m entre los puntos
(Programa de Monitoreo de la Biodiversidad, 2014). Esta metodologia se la aplic durante dos
dias con la colaboracion de un técnico especializado en identificacion de avifauna, con esfuerzo
de muestreo de 32 horas (dos personas).
c) Herpetofauna

El muestreo de anfibios y reptiles, se realiz6 utilizando la metodologia de relevamiento por
encuentro visual (Programa de Monitoreo de la Biodiversidad, 2014), que consistid en buscar la
mayor cantidad de animales en todos los microhabitats posibles a lo largo de la quebrada. Esta
metodologia se llevo a cabo mediante un recorrido diurno de 11:00 a 13:00 y un recorrido nocturno
de 19:00 a 21:00 en el lapso de dos dias de muestreo.

Los datos de todos los grupos de fauna fueron revisados en la pagina oficial de la Union

Internacional de la Naturaleza- UICN https://www.iucnredlist.org/ para conocer su estado de

conservacion y/o amenazada
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3.2.1.3.Componente Socioeconémico

Para obtener informacion de los aspectos socioeconémicos, se aplicO una encuesta
semiestructurada a los tres propietarios de los terrenos en el &rea de interés hidrica de la
microcuenca Crucita, con el propdésito de evaluar la predisposicion de establecer acuerdos de
conservacion en el area de interés hidrica. Asi mismo se aplicé una encuesta semiestructuradas a
10 familias por barrio ubicado en la zona de influencia directa, esto con el fin de obtener una idea
general de las condiciones en que viven.

En la encuesta realizada los aspectos a considerar fueron: organizacion comunitaria,
educacion, servicios basicos, produccion, y la situacion legal, la cual se obtuvo mediante un
encuentro informal con cada uno de los duefios del terreno en el area de interés hidrica.

3.3. Estimacion de la Ofertay Demanda de Agua para Consumo Humano de la ciudad de Panguintza

La estimacion de la oferta hidrica en la microcuenca Crucita se la realiz6 en base a la precipitacién
y aplicacion de métodos directos e indirectos, mientras que para la demanda se uso la cantidad de
agua consumida en la planilla de agua en la Parroquia Panguintza.

3.3.1. Estimacion de la oferta hidrica para consumo humano

Para estimar la oferta hidrica se considerd la precipitacion media para lo cual se realizo lo
siguiente:

3.3.1.1. Estaciones consideradas

Para asegurar una estadistica del caudal en la microcuenca Crucita, se obtuvo las precipitaciones
medias mensuales de los afios 2000 al 2015, de la estacion de Yantzaza (M0190), para ello se
realizd la homogenizacion de sus valores, tomando en consideracion los registros mensuales de
las tres estaciones meteoroldgicas circundantes: Paquisha (M0506), Pangui (M0502) y San
Francisco (M0503) Las cuales influyen directamente sobre la microcuenca, puesto que comparten
similitud en sus caracteristicas fisicas, para lo cual se crearon los poligonos de thiessen, usando el
algoritmo create polygon thiessen en el software QGIS 3.2, el cual permitié establecer la estacion
que tiene mayor influencia en el area de estudio. (Ver anexo 3).

3.3.1.2. Analisis de la Informacién

El anélisis de la informacion consistio en la estandarizacion, homogenizacion y validacion de los

datos de precipitacion de la estacion base.
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3.3.1.2.1. Estandarizacion

Para realizar la estandarizacion y homogenizacion de los datos se recopilé datos de los anuarios
meteorologicos del INAMHI, para lo cual se estructur6 una base de dato de las cuatro estaciones:
Yantzaza, Paquisha, San Francisco y El Pangui durante un periodo de 16 afios en las estaciones
que se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Estaciones pluviométricas consideradas en un periodo del 2000 al 2015.

Estacién Tipo- Codigo f(oorde”adasfw ol
Yantzaza Meteoroldgica M-0190 750748,4 9582482,2 830

El Pangui Pluviométrica M-0502 767717,6  9598598,3 650

San - Francisco Pluviométrica M-0503 714074,8 9561615,1 1620
Paquisha Pluviométrica M-0506 758210,6 9564912, 8 820

Fuente: Anuarios meteoroldgicos del INAMHI (2015).

De la informacion obtenida se analiz6 que el periodo de datos este completa y que los valores
correspondan a cada de una de las estaciones. Posteriormente se realizo el relleno de datos faltantes
de las estaciones mediante el paquete estadistico climatol, el cual consiste en depurar series de
datos y homogenizar mediante una comparacion entre las series de estudio en base a una serie de
referencia. (Ver anexo 2).
3.3.1.2.2. Andlisis de la confiabilidad (doble masa)

Con la homogenizacion de la informacion en la estacion base se desarrollo el andlisis de
consistencia a través del método de doble masa, el cual consistié en comparar las precipitaciones
acumuladas anuales de la estacién base (Yantzaza) y las medias acumuladas totales de las
estaciones circundantes, en el cual se calculd el coeficiente de correlacion para verificar la
confiabilidad de los datos. Cuando esta correlacion tiende acercarse uno la confiabilidad es mayor.

3.3.1.2.3. Estimacion de la precipitacion media mensual

La estimacion de la precipitacién media mensual de la microcuenca Crucita, se procesé a través
del software QGIS 3.2, en el cual se us6 el método de interpolacion Kriging, del cual se obtuvo
capas raster de precipitacion para cada uno de los meses de la serie estadistica. Con el limite de la

microcuenca se realizo una extraccion por mascara, mostrando la precipitacion media de cada mes.
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Ademas los valores se usaron validar los valores de precipitacion mensual mediante el coeficiente
de correccion (ver anexo 5).

3.3.2. Escurrimientos medios

Al no existir una estacion hidrométrica, los caudales medios se los estimo mediante el método
indirecto para lo cual se us6 el método del polinomio ecoldgico, que considera la
evapotranspiracion potencial y la precipitacion. Para lo cual se aplicé la ecuacion 1. Los
coeficientes k. m. n, fueron obtenidos de acuerdo a los cuadros 1, 2 y 3, que en forma ponderada
simulan las condiciones de la microcuenca.

Mientras que para determinar el caudal por el método directo se ejecuto a través de aforos con

el uso del molinete. Este dato se contrasto con el método empirico.

Q; =k «A™(0.70 * P; + 0.29 * P,_; + 0.001 * P;_,)™ Ec. 7.

Donde,

Q;= Caudal (m®/s)

A= Area de la cuenca (km?)

P;= Precipitacion mensual del mes actual (mm)

P;_,= Precipitacion mensual del mes anterior (mm)

P;_,= Precipitacion del mes tras anterior (mm)

K, m, n= Coeficiente que dependen de las condiciones de las cuencas

- Curva de duracion general

La curva de duracién general indica el porcentaje en el tiempo de ocurrencia, en que un caudal

es determinado o igualado, y segln este se conoce la cantidad de agua por unidad de tiempo para
el consumo humano. Se lo elaboro en base a la estadistica de caudales medios mensuales de los 12
meses, para lo cual se ordend los caudales de forma ascendente, con el fin de agruparlos en
intervalos y buscar el nimero de ocurrencia (N). Para luego ser expresado en porcentaje a una
probabilidad del 80 %.
3.3.3. Estimacion de la Demanda

Para la estimacion de la demanda se recopilé informacion en el GAD de Centinela del Condor,
en donde se recopilo informacion acerca de la cantidad de agua potable facturada en el afio 2018,
mediante la planilla del servicio de agua potable para la Parroquia de Panguintza (Ver anexo 8).

Luego con la informacion obtenida y ligada entre si, se realizé un analisis de la cantidad de agua
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ofertada mediante el método del polinomio ecoldgico y la cantidad de agua utilizada en el afio
2018.
3.3.4. Zonificacion Ambiental de la microcuenca Crucita como Fuente de Abastecimiento de Agua

para Consumo Humano en la Parroquia Panguintza

Para la zonificacién ambiental se utiliz6 la informacion generada en los dos primeros objetivos
con el fin de orientar la toma de decisiones del area de interés hidrico. La identificacion y
denominacién de las zonas se realizo considerando los criterios del GAD Parroquial asi como de
la parte técnica de FORAGUA, quienes trabajan de forma articulada para la conservacion de las
fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano. Las zonas se definieron, de acuerdo a
la metodologia de Chalan et al., (2017), misma que es usada por FORAGUA, en donde tiende a
cambiar o disminuir areas, debido a las aptitudes que presente el area de estudio. Para la presente
investigacion se aplico tres zonas en su ordenacion: zona de conservacion, zona de conversion de
uso y zona de proteccion.

Para iniciar con la zonificaciéon ambiental de la microcuenca Crucita, se empez6 con la
denominada algebra de mapas, que se encuentra en los sistemas de informacién geogréfica la cual
consistio en otorgar valores y pesos a distintas capas tematicas de informacion por medio de
procesos matematicos en el arc map. El cual se lo realiz6 de la siguiente manera:

a) En la zonificacion ambiental se consider6 el diagndstico de la microcuenca, el cual se lo
desarrollo en el objetivo uno, de este se tomo el mapa de pendientes y cobertura vegetal para
realizar el contraste de estos mapas; mediante los sistemas de informacion geografica (QGIS).
En la cual se procedio a elaborar el mapa de capacidad de uso de suelo, a travées de informacion

de profundidad de suelo y pendiente del suelo. Para obtener la profundidad de uso de suelo se

tomé la informacién de IGM: para la pendiente se usé la herramienta slope y se la reclasifico en
base a la FAO (1980). De igual modo se determind la capacidad de uso de suelo relacionando la
pendiente y cobertura vegetal tal como lo indica la metodologia de la FAO (1992), esto se lo
realizo en la algebra de mapas, la cual consiste en otorgar valores y pesos a distintas capas

tematicas de informacion tal cual se muestra en el cuadro 4.
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Cuadro 4.Cuadro de doble entrada para el manejo de cuencas.

Pendiente Suave | Moderada | Fuerte Muy | Acusada Muy
0-12% | 12-26% | 26-36% | Fuerte | 46-57% | Acusada

Profundidad 36-46% <57%

Profundidad (P) | C1 c2 C3 C4 FT F

>90cm

Moderadamente | C1 C2 C3 C4 FT F

Profundo (MP)

50-90 cm P FT

Poco Profundo C1 C2 C3 P F F

(PC) 20-50 cm P P

Muy poco C1 P P F F F

profundo (MPP)

<20 cm P

Fuente FAO (1992).
b) Se determind el mapa de conflicto de uso de suelo con informacion de la cobertura vegetal
y con la capacidad de uso de suelo generado anteriormente. Informacién que se procesa en
la algebra de mapas en base al cuadro 5 y de acuerdo a Chalan et al., (2017).

Cuadro 5. Conflicto de uso de suelo.

Cobertura vegetal Capacidad de uso
Tierras Cultivables | Pasto | Silvopastoril | Forestal

Bosque SU SU SU UA
Cuerpos de Agua NA NA NA NA
Cultivos Asociados UA SB UA SB
Infraestructuras NA NA NA NA
Pasto SU UA SB SB
Pasto con vegetacion SuU UA UA SB
arbustiva

Vegetacion Arbustiva SU SuU SU UA
Vias NA NA NA NA

Fuente: (Chalan et al., 2017)

c) Simultaneamente se realizé un analisis multicriterio, para contrastar la zonificacion ambiental.
Se asignd un peso a la informacion de cobertura vegetal, pendiente de suelo y cuerpos de agua
y asi determinar las categorias de prioridad: baja, media y alta (Chalan et al., 2017). De este
modo los valores se otorgaron de acuerdo a la aptitud del area de estudio, lo cual ayudd a

verificar la informacién obtenida en la zonificacion ambiental de la microcuenca Crucita.
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4. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados que se han obtenido por cada uno de los objetivos.

4.1. Diagnostico de los Recursos Biofisicos de la microcuenca Crucita.
4.1.1. Componentes Abidticos
4.1.1.1.Descripcion morfométrica de la microcuenca

Las microcuenca Crucita, se caracteriza por ser, exorreica por su Unica salida, cuenta
Unicamente con un drenaje principal y dos tributarios. Tiene una superficie de 0,392 km? y un
perimetro de 2,74 km, posee una pendiente del cauce de 4,01 %. Segun el coeficiente de
compacidad de Gravelius (1,24) tiene forma redonda a oval redonda. El factor de elongacion es de
0,67 lo que significa que la microcuenca es plana con proporciones accidentales, ya que se
encuentra entre los rangos de 0,5 a 0,8. Ver tabla 7.

El estado evolutivo de la microcuenca es caracteristico de un a cuenca geoldégicamente madura
0 en estado de equilibrio, interpretacion que se obtiene a través de su curva hipsométrica que se
muestra en la figura 4.

Tabla 7. Pardmetros morfométricos de la microcuenca Crucita.

Descripcion Unidad Valor
Superficie

Area km? 0,392
Perimetro de la cuenca km 2,74
Coeficiente de compacidad (Kc) Adimensional 1,24
Relacion de elongacion Adimensional 0,67
Cotas

Cota maxima msnm 1599
Cota minima msnm 1228
Altitud

Altitud media msnm 1416
Altitud més frecuente msnm 1489
Pendiente

Pendiente promedio de la cuenca % 38
De la red hidrica

Longitud del curso principal km 1,22
Orden de la red hidrica UND 4
Longitud de la red hidrica km 8,35
Pendiente promedio del cauce principal % 4,01

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 4. Curva hipsométrica de la microcuenca Crucita.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.2.Calidad del agua

Los resultados de los pardmetros fisicos, los cuales comprenden turbidez, temperatura, Ph,
conductividad, color real y TDS, se encuentran dentro de los limites maximos permisibles segin
el TULSMA, Libro VI, Anexo 1; Norma INEN y el Acuerdo 097. De igual manera los parametros
quimicos no sobrepasan los niveles permisibles.

Los pardmetros microbioldgicos, los cuales corresponde a coliformes totales y fecales se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles por lo que se determina que el agua de la
microcuenca Crucita en la zona de captacion se encuentra en un estado de buena calidad, para ser
usada en el sistema de agua potable para consumo de la poblacién de Panguintza, la cual requiere
Unicamente tratamiento convencional.

En la tabla 8, se detallan los resultados obtenidos en el andlisis fisico — quimico y

microbioldgico del agua.
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Tabla 8. Resultados de los andlisis de la calidad de agua en la microcuenca Crucita.

Numero de muestra

Paramet

arametro 1 >
Fisicos

Turbidez

(NTU) [
Temperatura

oo 19 196
pH 7.8 7.4
Conductividad 17,71 16,54
Color real

(UTC) 5 8
TDS (mg/l) 11,86 11,08
Quimicos

Oxigeno

Disuelto (mg/t) 0> 03
Dureza total

(Mg/CO3Ca) 17,01 17,01
Cloro libre 11 11

residual (mg/l)

Hierro (mg/l) 0,08 0,08

Sulfatos (mg/l) 0,9 0,9
Nitritos (mg/l)  0.003

Nitratos (mg/l) 1,2 1,6

Microbiol6gicos

Coliformes

totales 0 0
(NMP/100ml)

Coliformes

fecales 1 0

(NMP/100ml)

0.004

3

19,5

7,02

11,71

7,84

0,2
17,1

10

0,08

0,6

0.004

1,9

0

Promedio

5,67

19,37

7,41

15,32

6,33

10,26

0,27
17,01

10,67

0,08

0,80

0.00

1,57

0.0

0.33

Limites maximos permisibles

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108
Acuerdo 097

TULSMA, Libro 6, Anexo 1

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108

Acuerdo 097

TULSMA, Libro 6, Anexo 2
TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108

Acuerdo 097

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108

TULSMA, Libro 6, Anexo 1

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108

INEN 1108

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108

Acuerdo 097

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108

Acuerdo 097

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
Acuerdo 097

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108

Acuerdo 097

TULSMA, Libro 6, Anexo 1
INEN 1108

INEN 1108

Acuerdo 097

Rango

5

5

100
condicién
natural +/- 3
grados
6.5-8.5
6.5-8.5
6.0-9.0
400

20

15

75.00
1000
1000

No menor a 6

500
300

03-15

0.3
0.3
1.00
400
200
500

10
10
50

50.00
<2
<2
1000

Fuente: Lab GAD EI Pangui (2019).
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4.1.1.3.Suelo

El suelo de la microcuenca Crucita posee una clase textural franco arcillo arenoso, cuya
composicion es: 47,5% de Arena, 20.0% de Limo y 32,5% de Arcilla; son suelos con una textura
media. La informacion geoldgica corresponde a una zona litoestratigrafica lo que significa que es
propia de cuerpos de rocas litolégicas comunes (composicion y estructura) formada por rocas
sedimentarias, igneas o metamorficas (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de
Panguintza, 2014).
4.1.1.3.1. Pendiente media la microcuenca Crucita

El 64 % del area total de la microcuenca presenta una pendiente extremadamente empinada y
menos del 2 % del area presenta topografia plana, en la tabla 9 se aprecian las categorias de
pendiente en base a la clasificacion utilizada por la FAO (1980). Ver figura 5.

De acuerdo a la clasificacion de Heras (1972), la pendiente media de la microcuenca se cataloga

como escarpada con un 38 %, de pendiente.
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Figura 5. Mapa de pendientes de la microcuenca Crucita.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. Area de la pendiente de la microcuenca Crucita.

Pendiente Rango % Ha %
Plana <12 0,61 1,55
Moderada 12-26 1,82 4,63
Moderada empinada 26-36 2,29 5,83
Empinada 36-46 4,75 12,09
Muy empinada 46-57 4,38 11,15
Extremadamente empinada >57 25,44 64,75
Total 39,29 100

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1.4.Caracteristicas climaticas

La microcuenca presenta una precipitacion de 2 000 a 3 000 mm anual con una
evapotranspiracion de 1 237 mm, con una humedad relativa mayor a 90 %, con un indice de
humedad de 0,412 y una evaporacion de 1 163 mm, correspondiente a un clima Tropical
Megatérmico Humedo.

4.1.2. Componente Bidtico
4.1.2.1.Flora

La principal cobertura vegetal en el area de interés hidrico de la microcuenca Crucita,
corresponde a bosque con un 94,32 % del area total mientras que en menor porcentaje esta el
pastizal con un 5,09 %. Ver figura 6. La categoria cuerpos de agua ocupa de agua ocupa 0,59 %.

En la tabla 10 se presentan todas las categorias.

739600 739800 740000
1 1 1

9571000
)
9574000

957?400 957?600 957?800
1 1
9573600 9573800

)
9573400

957?200
)
9573200

LEYENDA
Cobertura vegetal

g g
= M vosque =
§ B coeo deagm §
pastizal
| —
0 50100 200
T T T
739600 739800 740000

Figura 6. Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca Crucita

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Area de la cobertura vegetal de la microcuenca Crucita.

Vegetacion Ha %
Bosque 37,06 94,32
Cuerpo de agua 0,23 0,59
Pastizal 2,0 5,09
Total 39,29 100

Fuente: Elaboracion propia.

En el area del bosque, se diferenciaron tres estratos: arboreo, arbusto y herbaceo. El estrato
arboreo, se caracteriza por la presencia de arboles con alturas que no sobre pasan los 20 m, en
donde se registr6 76 individuos correspondientes a 33 especies y 15 familias, de las cuales la méas
diversa corresponde a las Melastomataceae, seguida de Lauraceae y Phyllantaceae.

En la tabla 11, se detallan las diez especies representativas de acuerdo al analisis del indice del
valor de importancia, encontradas en el area de interés hidrico. La especie con mayor IVI es
Hyeronima asperifolia. (42,13 %) y Centronia laurifolia (10,67 %). En el anexo 1, se muestran
todas las especies del estrato arboreo con su respectivo valor de importancia.

Tabla 11. Diez principales especies vegetales del &rea interés hidrico en la microcuenca Crucita.

DR DmR FR VI

Familia Nombre cientifico %) (%) %) (%)
ARECACEAE Socratea exorrhiza Mart. H. Wendl 3,95 3,72 541 4,36
BURSERACEAE Dacryodes peruviana (Loes) Lam. 3,95 5,40 2,70 4,02
CLUSIACEAE Clusia sp. 3,95 1,73 541 3,69
MELASTOMATACEAE Centronia laurifolia 6,58 1066 2,70 6,65
LAURACEA Ocotea sp. 14,47 4,85 541 8,24
PHYLLANTACEAE Hyeronima asperifolia 13,16 42,12 2,70 19,33
MELASTOMATACEAE Miconia elata 7,89 2,86 541 5,39
MYRISTICACEAE Virola surinamensis (Rol. Ex Rottb.) Warb 3,95 2,57 2,70 3,07
OLACACEAE Minquartia guianensis Aubl. 2,63 2,96 541 3,67
TILIACEAE Apeiba membranacea Spruce ex Benth. 5,26 7,46 541 6,04

Densidad relativa (DR). Dominancia relativa (Dm R). Frecuencia relativa (FR). Indice de valor de
importancia (1V1).
Fuente: Elaboracién propia.

El estrato arbustivo, esta representado por 12 especies distribuidas en 7 familias, de las cuales
la familia Rubiaceae presenta el mayor nimero de especies con un 39 %, mientras que el 61 %
restante, se encuentran distribuidas dentro de las familias: Fabaceae, Marcgraviaceae, Piperaceae,

Polygalaceae, Urticaceae y Dryopteridaceae. Ver tabla 12.
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Tabla 12. Especies de la microcuenca Crucita en el estrato arbustivo.

N°  Familia Nombre cientifico %
1 FABACEAE Bauhinia sp 43
2 MARCGRAVIACEAE Maregravia sp. 4,3
3 MELASTOMATACEAE Miconia spl 8,7
4 PIPERACEAE Piper spl 8,7
5 PIPERACEAE Piper sp2 4,3
6 POLYGALACEAE Monnina sp. 8,7
7 RUBIACEAE Palicourea Aubl. 8,7
8 RUBIACEAE Psychotria sp. 4,3
9 RUBIACEAE Palicourea sp. 4.3
10 RUBIACEAE Sommera sabiceoides K. Schum. 13,0
11 CYLANTHANCEAE Asplundia aulacostigma Harling 8,7
12 URTICACEAE Cecropia peltata 8,7
13 DRYOPTERIDACEAE  Dryopteris sp. 13,0
Total 100

Fuente: Elaboracion propia

El estrato herbaceo, esta representado por 10 familias y 14 especies, la cual se muestra en la
tabla 13, siendo la familia Selaginellaceae el género con mayor nimero de especies con un 18.9
%. EI1 81.1 %, se encuentra distribuida dentro de las familias: Araceae, Bromeliaceae, Cyperaceae,
Piperaceae, Poaceae, Pteridaceae, Rubiaceae y Urticaceae. Ver tabla 13.

Tabla 13. Especies de la microcuenca Crucita presente en el estrato herbaceo.

N°  Familia Nombre cientifico %
1 ARACEAE Anthurium spl 2,7
2 ARACEAE Anthurium sp2 2,7
3 ARACEAE Anthurium sp3 2,7
4 BROMELIACEAE Guzmania sp. 8,1
5 CYPERACEAE Scleria 16,2
6 DRYOPTERIDACEAE  Dryopteris aemula 13,5
7 PIPERACEAE Peperomia fraseri 54
8 ORCHIDACEAE Epidendrum sp. 10,8
9 POACEAE Lasiacis sp. 54
10 PTERIDACEAE Salpichlaena cf. Volubilis 2,7
11 RUBIACEAE Manettia sp. 2,7
12 URTICACEAE Pilea trichosanthes Wedd 8,1
13 SELAGINELLACEAE  Selaginella arthritica 10,8
14  SELAGINELLACEAE  Selaginella sericea A. Braum 8,1
Total 100

Fuente: Elaboracion propia.

De las especies del estrato arbustivo, se identifico, que el 67 % de la especies registradas no se

encuentran dentro de alguna categoria de la UICN, mientras que el 7,89 % corresponden a especies
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con preocupacion menor, 2.63 % son especies amenazadas y solo el 1,36 % corresponde a la
categoria casi amenazada (Ver tabla 14).

Tabla 14. Especies de la microcuenca Crucita que se encuentran en la lista roja de la IUCN.

N°  Familia Nombre cientifico Categoria Lista Roja

1 MELASTOMATACEAE Centronia laurifolia VU (Vulnerable)

2 MYRISTICACEAE w;‘r’t')a surinamensis (Rol. EXRottb.)  en;  Amenazada)

3 MELASTOMATACEAE Miconia sf. Punctata LC (Preocupacion menor)

4 OLACACEAE Minquartia guianensis Aubl. NT (Casi amenazada)

5 MELASTOMATACEAE Loreya mespiloides LC (Preocupacién menor)

6 MELASTOMATACEAE Miconia affinis LC (Preocupacion menor)

7 MELIACEAE Carapa guianensis Aubl. LC (Preocupacion menor
MELIACEAE Cedrela odorata L. VU (Vulnerable)

8 MORACEAE Clarisia racemosa Ruiz & Pav LC (Preocupacién menor)

9 TILIACEAE Apeiba membranacea Spruce ex Benth  LC (Preocupacién menor)

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.2.2.Fauna

En la zona de estudio se reporta la presencia de siete especies de mamiferos, de las cuales tres son
comunes en la zona, sin embargo una se encuentra registrada bajo la categoria de preocupacion
menor y casi amenazada. Y de las cuatro especies que son consideradas raras de encontrar en la
zona de estudio solo una de ellas se ubica en la categoria de preocupacion menor (Ver tabla 15).

Tabla 15. Lista de mamiferos en la microcuenca Crucita.

Mamiferos
Nombre cientifico Nombre comun Abundancia Estado de conservacion
Cuniculus paca Yamala Comun NT (Casi amenazada)
Didelphis marsupialis Guanchaca Comun LC (Preocupacién menor)
Dasyproctidae fuliginosa Guatuso Comun
Marmosops sp. Marmosa Rara
Nasua nasua Coati amazdnico Rara LC (Preocupacién menor
Pecari tajacu Sahino Rara
Dasypodidae novemcinctus Armadillo Rara

Fuente: Elaboracién propia.
a) Aves

Se identificd una riqueza de 53 especies de las cuales el 67 % son especies comunes y el 33 %
especies raras. ElI 60,4 % corresponden a especies que se encuentran bajo la categoria de
preocupacion menor, y el 39,6 % no pertenecen a ninguna categoria establecida por la UICN (Ver
tabla 16).
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Tabla 16. Lista de aves en la microcuenca Crucita.

Aves

Nombre cientifico
Elanoides forficatus
Laterallus melanophaius
0enops

Pardirallus nigricans
Synallaxis albigularis

Leptotila rufaxilla dubuis

Crotophaga ani
Coeligena coeligena
Megaceryle torquata
Accipiter superciliosus
Buteo magnirostris
Capito auratus
Nyctidromus albicolis
Coragyps atratus
Cathartes melambrotus
Leptotila verreauxi
Tangara de Schrank
Patagioenas plumbea

Stittasomus griseicacapillus

Campylorhamphus
trochilirostris napensis

Campylorhamphus pusillus

Automolus subulatus

Siptornis striaticollis
nortoni

Synallaxis moesta
Thamnophilus
Tenuepunctatus berlepschi

Cercomacroides nigrescens

aequatorialis
Camptostoma obsoletum
olivaceum

Pseudotriccus pelzelni
pelzelni

Myiophobus flavicans
flavicans

Myiotriccus ornatus
phoenicurus
Cyanocorax yncas yncas
Campylorhynchus turdinus
hypostictu

Turdus fulviventris

Chlorospingus flavigularis

Saltator grossus

Nombre comun
Elanio tijereta

Polluela burrito

Rascén negruzco
Pijui pechioscuro
Paloma montaraz
frentiblanca
Garrapatero ani

Inca bronceado
Martin gigante

Azor de cefio amarillo
Gavilan pollero
Capitéan dorado
Pauraque

Zopilote negro

Aura selvética
Paloma montaraz
Tangara schrankii
Paloma plomiza
Trepatroncos olivaceo

Picoguadafia piquirrojo

Picoguadafia andino
Ticotico listado
amazénico

Curutié frontino
Pijui oscuro

Batara vermiculado
Hormiguero negruzco
Mosquerito silbon
Tiranuelo bronceado
Mosquero amarillo

Mosquerito adornado
Chara verde
Cucarachero turdino

Zorzal ventricastafio
Clorospingo
gorjiamarillo
Pepitero pizarroso

Abundancia
Comun

Comun

Comun
Comun

Comun

Comin
Comin
Comun
Comun
Comin
Comun
Comun
Comin
Comin
Comun
Comin
Comin
Comun

Comun
Comun

Comun

Comun
Comun

Comun

Comun

Comun

Comun

Comun

Comun
Comun
Comun
Comun
Comun

Comun

Estado de conservacion
LC (Preocupacion menor)

LC (Preocupacién menor)

LC (Preocupacién menor)
LC (Preocupacion menor)

LC (Preocupacion menor)

LC (Preocupacion menor)
LC (Preocupacion menor)
LC (Preocupacién menor)
LC (Preocupacién menor)
LC (Preocupacion menor)
LC (Preocupacién menor)
LC (Preocupacién menor)
LC (Preocupacion menor)
LC (Preocupacion menor)
LC (Preocupacién menor)
LC (Preocupacion menor)
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https://www.xeno-canto.org/species/Elanoides-forficatus
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https://www.xeno-canto.org/species/Synallaxis-albigularis
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https://www.xeno-canto.org/species/Campylorhamphus-pusillus
https://www.xeno-canto.org/species/Automolus-subulatus
https://www.xeno-canto.org/species/Automolus-subulatus
https://www.xeno-canto.org/species/Siptornis-striaticollis
https://www.xeno-canto.org/species/Synallaxis-moesta
https://www.xeno-canto.org/species/Thamnophilus-tenuepunctatus
https://www.xeno-canto.org/species/Cercomacroides-nigrescens
https://www.xeno-canto.org/species/Pseudotriccus-pelzelni
https://www.xeno-canto.org/species/Myiophobus-flavicans
https://www.xeno-canto.org/species/Cyanocorax-yncas
https://www.xeno-canto.org/species/Campylorhynchus-turdinus
https://www.xeno-canto.org/species/Turdus-fulviventris
https://www.xeno-canto.org/species/Chlorospingus-flavigularis
https://www.xeno-canto.org/species/Chlorospingus-flavigularis
https://www.xeno-canto.org/species/Saltator-grossus

Sporophila castaneiventris ~ Semillero ventricastafio  Comdn

Oryzoborus atrirostris Semillero piquinegro Comdn

Crypturellus cinereus Tinam0 sombrio Rara LC (Preocupacion menor)
Ortalis guttata Guacharaca moteada Rara LC (Preocupacion menor)
Pulsatrix melanota I&facnh duezon acollarado Rara LC (Preocupacion menor)
Amazilia fimbriata Amazilia listada Rara LC (Preocupacion menor)
Adelomyia melanogenys Colibri jaspeado Rara LC (Preocupacién menor)
Haplophaedia aureliae Calza~d|to verdoso Rara LC (Preocupacion menor)
russata nortefio

Urosticte ruficrissa OCrci)(I;#[glpuntlblanco Rara LC (Preocupacion menor)
Pharomachrus auriceps dQOuthggll de cabeza Rara LC (Preocupacion menor)
Galbula cyanescens Acamaré coroniazul Rara LC (Preocupacién menor)
Aulacorhynchus derbianus  Tucansito colicastafio Rara LC (Preocupacion menor)
Scytalopus atratus Churrin coroniblanco Rara LC (Preocupacién menor)
Scytalopus micropterus Churrin colilargo Rara LC (Preocupacién menor)
Phylloscartes superciliaris . .

griseocapillus Orejerito cejirrufo Rara

Ardea alba Garceta grande Rara LC (Preocupacién menor)
Bubulcus ibis Garcilla bueyera Rara LC (Preocupacion menor)
Stelgidopteryx ruficollis Golondrina gorjirrufa Rara LC (Preocupacién menor)
Euphonia mesochrysa Eufonia verdosa Rara LC (Preocupacion menor)

Fuente: Elaboracion propia.

b) Herpetofauna

Dentro de la herpetofauna se considerd las especies de reptiles y anfibios, las cuales se

observan en la tabla 17.

En lo que se refiere a reptiles, se identificd cuatro familias, representadas por 8 especies de los
cuales el 33 % corresponde a especies comunes y el 67 % a especies raras. EI 55 % corresponde a
especies gque se encuentran registradas bajo la categoria de preocupacién menor, y el 11 % se ubica
en el estado de casi amenazada. EI 22 % no pertenece a hinguna categoria establecida por la UICN.

Mientras que para el caso de los anfibios se registro cuatro familias del orden de Anura,
representadas por 12 especies de los cuales el 38 % corresponde a especies comunes y el 62 % a
especies raras. El 63 % corresponden a especies que se encuentran registradas baja la categoria de
preocupacion menor, y el 12 % se ubica en el estado de casi amenazada. El 25 % no pertenecen a

ninguna categoria establecida por la UICN.

Tabla 17. Lista de la herpetofauna de la microcuenca Crucita.
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https://www.xeno-canto.org/species/Sporophila-castaneiventris
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https://www.xeno-canto.org/species/Crypturellus-cinereus
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https://www.xeno-canto.org/species/Haplophaedia-aureliae
https://www.xeno-canto.org/species/Pharomachrus-auriceps
https://www.xeno-canto.org/species/Pharomachrus-auriceps
https://www.xeno-canto.org/species/Aulacorhynchus-derbianus
https://www.xeno-canto.org/species/Scytalopus-micropterus
https://www.xeno-canto.org/species/Phylloscartes-superciliaris
https://www.xeno-canto.org/species/Stelgidopteryx-ruficollis
https://www.xeno-canto.org/species/Euphonia-mesochrysa

HERPETOFAUNA

Reptiles
Nombre cientifico
Chironius scurrulus

Nombre comin
Serpiente latigo

Abundancia
Comun

Estado de conservacion
LC (Preocupacién menor)

Anolis fuscoauratus Lagartija Arboricola Comun LC (Preocupacion menor)
Crotalus Cascabel Comun

Amphisbaena fuliginosa Culebra ciega Rara LC (Preocupacion menor
Xenodon rapdocephalus Falsa X Rara LC (Preocupacion menor)
Bothrops atrox. Hoja podrida Rara LC (Preocupacion menor)
Oxyrhopus formosus Falsa Coral Rara NT (Casi amenazada)
Philodryas cf. viridissimus Serpiente corredora Rara

Anfibios

Nombre cientifico Nombre comun

Rhinella marina Sapo comun Comdn LC (Preocupacién menor)
Rhinella margaritifera Sapo Com0n

Hypsiboas boans Rana arboricola Rara LC (Preocupacioén menor)
Hypsiboas calcaratus Rana arboricola Rara LC (Preocupacién menor)
Hypsiboas punctata Rana arboricola Rara LC (Preocupacién menor)
Ostheocephalus planiceps Rana arboricola Rara LC (Preocupacién menor)
Leptodactylus andreae Rana Rara LC (Preocupacioén menor)
Leptodactylus lineatus Rana Rara LC (Preocupacién menor)
Leptodactylus wagneri Rana Rara LC (Preocupacioén menor)
Hypsiboas lanciformis Rana arboricola Rara NT (Casi amenazada)
Rulyrana flavopunctata Rana de cristal Rara

Hyalinobatrachum cf. ruedai Rana de cristal Rara

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3. Diagnostico Socioecondmico

Una de las fortalezas que presenta la microcuenca Crucita es que la zona alta que es considerada
clave para mantener la zona de abastecimiento de agua se encuentra protegida por cobertura
boscosa. Los propietarios son personas de la zona que por sus condiciones sociales, econémicas y
culturales, estan de acuerdo a trabajar de forma articulada con el GAD parroquial y municipal en
beneficio de la parroquia siempre y cuando este beneficio vaya orientado al desarrollo de la
parroquia.

Ellos reconocen y estan conscientes del valor que tiene este recurso para la poblacion, y de una
u otra manera quieren contribuir a la conservacion y proteccién de este recurso para sus familias
y publico en general. Para lo cual manifestaron estar dispuestos a realizar cambios en sus
actividades productivas, con el fin de no desestabilizar la microcuenca. Esto a razon de que es

necesario que toda la cuenca sea conservada y protegida debido a la presion que se podria ejercer
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ocasionando erosion en la parte media y alta de la cuenca. Los propietarios corresponden a los
nombres de: Sr. Juan Maza; Sr. Domingo Riofrio y el Dr. Jorge Calderon.

Dentro del area de interés hidrica no habitan familias, el &rea de interés hidrico presenta una

inclinacion empinada. El dificil acceso, la improductividad de los suelos por presencia de rocas y
el grado de pendiente en la zona media y alta ha contribuido en gran medida a su conservacion.
No obstante, ellos manifiestan realizar actividades agropecuarias pero lo realizan en la parte baja
en donde el acceso y la inclinacion de la pendiente favorecen.
Por otra parte el grupo de interés manifesto, no poseer servicios basicos en este sitio ya que son
sitios netamente forestales. Ademas de no realizar actividad relacionadas a la produccion, en la
parte media y alta, debido a la poca fertilidad del suelo, distancia y los problemas que implican
trasladar los productos al centro de la urbe; sin embargo, en la parte baja la cual representa un 7 %
del &rea total, se realizan actividades agropecuarias, mientras que en la parte media y en la zona
de interés hidrico lo cual corresponde al 93 %, no realizan ninguna actividad productiva. No
obstante, es necesario tomar en cuenta que si en el caso de aumentarse las actividades productivas,
correria un riesgo debido a la presion que se ejerceria en la cuenca, lo cual generaré consecuencias
graves de conservacion en la parte media y alta de la microcuenca Crucita.

De manera similar, el grupo de interés manifestd, no tener conocimiento de que en esta zona se
usaria el recurso agua para consumo humano de la parroquia, sin embargo aclararon que la calidad
de agua que ellos observan es buena, debido a las limitadas actividades ganadera y agropecuaria
de la parte alta.

Por otro lado el GAD del Canton Centinela del Condor, tiene previsto realizar la construccion
de la zona de captacion de agua potable en este lugar a razén de que en el sitio hay poca actividad
antrdpica y presenta buenas condiciones de conservacion lo cual disminuira el riesgo de erosion.

La zona de influencia directa que se beneficiara del abastecimiento de agua potable que produce
la microcuenca Crucita son los barrios, La Hueca, La Crucita, San Gregorio, Los Laureles, los
cuales se caracterizan por que son barrios en proceso de crecimiento dirigida por la Junta
parroquial. De acuerdo a las observaciones en campo, la distribucion espacial de la poblacion es
muy variada, teniendo concentraciones altas en algunos y dispersas en otros casos, lo cual esta
relacionado con zonas de topografia accidentada. Los pobladores tienen acceso a servicios

publicos y sociales como: energia eléctrica, alumbrado publico, drenaje, talleres mecanicos,
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iglesia, escuelas, servicio de transporte publico y privado, tiendas, etc., generalmente formadas
con un promedio de 6 personas.

Cuentan con un Centro de Salud, conformado por un nucleo bésico que consta de dos
enfermeras, un MPSS. La atencion es basica y, en caso de emergencia, deben trasladar a los
pacientes a la unidad més cercana (Hospital basico de Yantzaza).

4.2. Estimacion de la oferta y demanda de agua para consumo humano en la ciudad de Panguintza
4.2.1. Estimacion de la oferta hidrica para consumo humano

4.2.1.1. Estaciones consideradas

En el anexo 3, se observa la influencia de las tres estaciones meteoroldgicas en la estacion base
(Yantzaza M0190). La cual muestra que las estaciones de: Paquisha (M0506), Pangui (M0502), y
San Francisco (M0503), tienen influencia directamente sobre la microcuenca Crucita.

4.2.1.2. Andlisis de la Informacion

Para el analisis de la informacion se estandarizd, homogeniz6 y se validd los datos de
precipitacién mediante:
4.2.1.2.1. Estandarizacién de la informacion.

La estandarizacion de los datos de precipitacion se observan en el anexo 2. El cual muestra, la
precipitacion de la serie estadistica del 2000 al 2016. En donde se observa que los meses con mayor
precipitacion se dan en: febrero, marzo, abril, mayo, junio y julio, mientras que los meses con
menor precipitacion se dan en: agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

4.2.1.2.2. Andlisis de la confiabilidad (doble masa)

El anélisis de confiabilidad de la estacion base (Yantzaza), muestra un r de 0.99, el cual

evidencia que se pueden tomar estos valores para aplicar los métodos empiricos. Ver figura 7.
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Figura 7. Andlisis de doble masa para la estacion de Yantzaza.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.2.3. Estimacion de la precipitacion media mensual

Para la zona de captacion se estimé una precipitacion media de 185 mm determinada por el método
de isoyetas, como se muestra en la figura 8. En la tabla 18, se muestra la época seca, se presenta
en el mes de noviembre con un valor medio minimo de 126, 66 mm, mientras que la época lluviosa
muestra que el maximo valor medio de precipitacion es en el mes de junio con 260, 83 mm, para
el periodo comprendido entre 2000 — 2015.

La precipitacion que se estimé en base a los registros meteorologicos de los afios 2000 al 2015,
muestran una relacion directamente proporcional al caudal, debido a que de esto depende el caudal

en la cuenca.
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Figura 8. Precipitacion media de la microcuenca crucita por el método de las isoyetas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 18. Precipitaciones medias mensuales por el método de las isoyetas.

Precipitaciones medias mensuales estimadas por el método de las isoyetas

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Max 4713 3496 304 3853 363,2 370 403,3 2332 2055 2402 286,3 210,9
Med 159,9 1809 1943 2326 2226 2608 2348 1604 1499 1515 1266 1462
Min 51,7 41,2 81,4 38,1 128.7 66,3 55 47.8 42.8 949 187 109,3
Desv 98 76,4 59,1 98,9 63.1 83,1 94,9 51 45,9 433 689 28,6

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.2. Escurrimientos medios

- Método Indirecto
El caudal por el método del polinomio ecoldgico es de 1 082,2 (1/s); siendo los meses con menor
caudal: septiembre, octubre, noviembre y diciembre, mientras que los meses con mayor caudal

son: marzo, abril, mayo y junio (Ver tabla 19).

Tabla 19. Caudal medio mensual por el método del polinomio ecoldgico (1/s).

Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

857 896 946 1003 1024 103,7 994 8,1 798 836 77,9 80,1 10822

Fuente: Elaboracion propia.

- Meétodo Directo

Asi mismo en los aforos realizados que se observan en tabla 20, se evidencia que en el transcurro
de seis meses el caudal es de 553,21 I/s, lo cual significa que para medio afio el caudal seria, casi
la mitad del valor que se obtuvo en el método del polinomio ecoldgico.
Tabla 20. Aforos realizados en la quebrada Crucita, en el sitio de captacion de agua.

Fecha de aforo Caudal . (Ifs)
promedio

Enero 81,1

Febrero 90,5

Marzo 92,5

Abril 97,10

Mayo 102,8

Diciembre 89,2

Total 553,21

Fuente: Elaboracién propia.
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Por consiguiente en la figura 9, se muestran los valores de caudal obtenidos de manera directa
e indirecta, en el cual se indica que el método del polinomio ecoldgico sigue la secuencia de los
aforos realizados en el lapso de seis meses en el area de estudio, por lo que se considera adecuado

para estimar la oferta en la microcuenca Crucita.

120

100 / ’
80
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CAUDAL /s

40

20

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—4— Método del polinomio
ecoldgico (I/s)

aforos 81,1 90,5 92,5 97,1 102,8 89,2

85,7 89,6 94,6 100,3 102,4 103,7 99,4 85,1 79,8 83,6 779 80,1

Figura 9. Estimacion de la oferta por medio del polinomio ecoldgico y aforos.

Fuente: Elaboracion propia.

- Curva de duracion general

Como se observa en la figura 10, la curva de duracién general permite conocer el porcentaje de
tiempo durante el cual los caudales pueden ser: igual, superior o inferior, es decir en condiciones
optimas, la probabilidad para que exista un caudal alto es proporcional al tiempo seleccionado. En
este estudio se trabajo a una probabilidad del 80% (85 I/s), debido a que esta rango considera un
margen de error que incluye pérdidas de agua por fugas que se dan al llegar al sistema de agua
potable.
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Fuente: Elaboraciéon propia.
4.2.3. Estimacién de la Demanda

En la tabla 21, se observa la cantidad de agua potable que se consume en la Parroquia
Panguintza, esta se encuentra detallada por categorias de uso. La categoria que mas demandada
por el servicio de agua potable corresponde a las categorias: residencial y tercera edad, mientras
que las categorias comercial es la que menos consume.

Tabla 21. Consumo anual de las categorias de consumo de agua en la Parroquia Panguintza.

Consumo de agua en el

Categoria 2018 (m?) % Usuarios
Residencial 38 361 66,41 197
Tercera edad 17 519 30,32 68
Comercial 1381 2,4 5
Residencial s/a 501 0,87 3

Total (m®) 57 762 100 273

Fuente: Elaboracion propia con base al GAD Centinela del Condor, (2018)

Del contraste entre oferta y demanda para la parroquia Panguintza, se tiene que por el método
del polinomio ecoldgico la oferta es de 1 082,2 I/s anuales, mientras que la cantidad que se requiere
para abastecer de agua potable es de 258.79 I/s anual.

La cual representa que el agua utilizada por la parroquia corresponde al 24 % de la cantidad

total ofertada (Ver tabla 22 y figura 11).
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Tabla 22. Oferta y demanda en la Parroquia Panguintza.

Oferta y demanda hidrica en la parroquia de Panguintza
Oferta teorica anual en la zona de captacion de Crucital/s 1082, 2

Demanda anual de agua por consumo en I/s 258, 79
Fuente: Elaboracion propia
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captacién de Crucita I/s consumo en I/s

Figura 11. Oferta y demanda hidrica anual en la Parroquia Panguintza.

Fuente: Elaboracion propia.
4.3. Zonificacion Ambiental de la Microcuenca Crucita como Fuente de Abastecimiento de Agua
para Consumo Humano de la Parroquia Panguintza.

La zonificacion de la Microcuenca Crucita, de acuerdo a su capacidad de uso de suelo, el 88 % del
area total corresponde a ser un terreno netamente forestal, el 10 % corresponde a un suelo con

pastos mejorados y manejados, y solo el 2 % a tierra cultivable (Ver figura 12 y la tabla 23).
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Figura 12. Mapa de capacidad de uso de suelo en la microcuenca Crucita.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Area de la capacidad de uso de suelo en la microcuenca Crucita.

Capacidad Ha %
Tierra Cultivable 0,58 2
Terreno forestal 34,64 88
Pastos mejorados/manejados 4,07 10
Total 39,29 100

Fuente: Elaboracion propia.



El mapa de conflicto de uso de suelo, que se observa en la figura 13 y tabla 24, muestra que la
zona que la zona de estudio no presenta problemas que generen inconvenientes en su proteccion,
ya que el 85 % presenta un uso adecuado para fines de conservacion. El 11 % presenta un suelo
sub utilizado, y solo el 4 % a un suelo sobre utilizado.
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Figura 13.Mapa de conflicto de uso de suelo en la microcuenca Crucita.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Area del conflicto de uso de suelo en la microcuenca Crucita.

Conflicto Ha %
No aplica 0,23 0,5
Sobre utilizado 1,73 4
Sub utilizado 4,13 10,5
Uso adecuado 33,20 85
Total 39,29 100

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.1. Zonificacion

De acuerdo al mapa de conflictos de la microcuenca Crucita, se sugiere una zonificacion basada
en tres zonas. Verse figura 12 y tabla 25.

Una zona de conservacion que representaria el 84% en donde no se permitiran actividades
extractivas y productivas. Este sitio debe conservar la vegetacion arbustiva, arborea o cualquier
cobertura natural que proteja al suelo y evite la erosion, de manera que se logre mantener la vida
silvestre y asegurar las fuentes de agua; una zona de conversion de uso, es un sitio con un cambio
de cobertura y sobre uso de suelo, los cuales requieren de un control y manejo en actividades que
se realice dentro de la misma la cual representar al 5 % y la zona de proteccién que corresponden
a las riveras del rio con un 11%, siendo este una zona que se debe mantener con el fin de asegurar
la calidad de agua en la microcuenca.

A continuacion se presentan las actividades que se sugiere desarrollar en cada zona para
proteger y salvaguardar la calidad y cantidad de agua para consumo humano:

Zona de conservacion:

e Formular, en el GAD municipal una ordenanza que asegure la conservacion y proteccién
en la zona de interés hidrica de la microcuenca Crucita.

e Realizar acuerdos voluntarios, con los propietarios de la zona de interés hidrico a través de
una compensacién o pago por servicios ambientales para las funciones ecoldgicas y
regulacién del agua que presenta.

e Asegurar la conservacion de la microcuenca Crucita mediante una contribucion (taza
ambiental) realizada por los usuarios o beneficiarios del agua en la parte baja. Que se
establece con la finalidad de financiar la entrega de incentivos negociados con los
propietarios de predios en la zona de interés hidrico.

e Designar un delegado para la implementacion, vigilancia y seguimientos de los acuerdos.
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e Exonerar el pago del servicio de agua para consumo humano en el domicilio del propietario
o0 de algun familiar maximo de primer grado de consanguinidad.

Zona de proteccion:
e Se debe proteger los taludes, para mantener la calidad de agua en la microcuenca Crucita.

e Compensacion econémica por el cuidado de taludes en esta zona. La compensacion se la
realiza mediante un dato referente en la comunidad, de cuanto gana anual o mensual por
cada hectarea, segun sea su actividad.

Zona de conversion de uso

e Delimitar con el propietario la franja de conversion, la misma que debera ser reforestada
con especies nativas o permitir su regeneracion natural.

e Incentivar la implementacion de sistemas agroforestales o sistemas silvopastoriles en sus
fincas.

Como la parte baja de la microcuenca es vulnerable a cambios producidos por factores
antrdpicos, como la ganaderia, produccién de cultivos, entre otros los cuales ejercen una presion
hacia la parte media y alta de la microcuenca, se sugiere trabajar de manera articulada con los
pobladores, para el manejo, recuperacién y conservacion de esta area que garantizaria la
permanencia del recurso a través de las siguientes acciones:

e Implementar el uso de los sistemas agro-silvopastoriles, de manera que se logre combinar
especies nativas con ganaderia y cultivos que permitan el manejo adecuado del lugar.

e Gestionar la construccion abrevaderos en este sitio con la finalidad de evitar la compactacion
del suelo producido por el pastoreo.

e Sensibilizar a los propietarios de estos sitios sobre la importancia que tiene el cuidar y proteger

estas areas.
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Figura 14. Mapa de zonificacion de la microcuenca Crucita.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25. Area de la zonificacion en la microcuenca Crucita.
Zonificacion Ha %
Zona de conservacioén 33,11 84,27
Zona de conversiéon deuso 2,03 5,17
Zona de proteccion 4,15 10,56
Total 39,29 100

Fuente: Elaboracion propia.



El andlisis multicriterio que se realiz6 muestra que la zonificacién es apropiada para la
microcuenca en estudio. En la figura 13 y tabla 26, se muestra el andlisis multicriterio, en donde
el 61 % corresponde a zonas con prioridad alta, el cual corresponde al sitio en donde se encuentra
cobertura arbdrea. Siendo esta zona de vital importancia para la conservacion debido a que
mantiene la cantidad de agua en la microcuenca Crucita, mientras que el 28 % se considera de
prioridad baja sin embargo, ellos no significa que no se debe aplicar medidas de conservacion,
sino se debe empezar a regular las actividades productivas sobretodo en la parte alta para evitar
erosion.

De igual manera, el 10 % del area de interés hidrico corresponde a la zona determinada como
prioridad media, la cual muestra que a pesar de ser de riesgo bajo se debe definir estrategias de
manejo enfocadas a mitigar los posibles problemas de erosién que se presenten en la microcuenca.
Las acciones de proteccion y conservacion son necesarias de ejecutar en la microcuenca y el GAD
parroquial es consciente de la enorme responsabilidad de manejar una zona considerada como

fuente de agua para toda la poblacion.
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Figura 15. Mapa de andlisis multicriterio de la microcuenca Crucita.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Areas del analisis multicriterio de la microcuenca Crucita.

Analisis multicriterio Ha %
Prioridad baja 11,07 28,17
Prioridad media 4,21 10,72
Prioridad alta 24,01 61,11
Total 39,29 100

Fuente: Elaboracion propia.



5. DISCUSION

Una vez obtenidos los resultados de la investigacion, se puede sefialar lo siguiente

5.1. Diagnostico biofisico de la microcuenca Crucita

La microcuenca Crucita al estar prevista como la fuente abastecedora de agua para consumo
humano en los barrios, La Hueca, La Crucita, San Gregorio, Los Laureles, de la parroguia
Panguintza, constituye un area de vital importancia para la parroguia, segun su forma no es
propensa a inundaciones sin embargo por estar ubicada en un lugar donde las precipitaciones
fluctdan entre los 2 000 y 3 000 mm se corre el riesgo de que exista erosion, lo que es apoyado por
Noni & Trujillo ( 2010), el cual afirma que 35 % de la superficies en el Ecuador estan sometidas
a una fuerte erosion con precipitaciones de 1500 — 3000 mm.

El factor de forma en el area de interés hidrico, permite que las precipitaciones sean uniformes,
no obstante, presenta alta peligrosidad por crecidas, debido a que la distancia en los puntos de la
divisoria no presentan diferencias representativas, siendo proporcional el tiempo de concentracion
gue ocasiona erosion asi lo sefiala algunos autores (Gaspari, Rodriguez, Senisterra, Delgado, &
Besteiro, 2013). De igual modo Quezada (2018), menciona que la microcuenca presenta una
tendencia de crecida media con un coeficiente de compacidad de 1,26, es decir es una zona con
riesgo debido a las fuertes pendientes que por naturaleza le confieren un alto grado de
susceptibilidad a erosion (fragilidad natural).

La pendiente de la microcuenca es del 38 %, lo cual influye directamente a que los
escurrimientos superficiales vayan hacia el cauce de la quebrada Crucita, no obstante la presencia
de cobertura boscosa que es ocupada por la parte alta y media de la microcuenca favorecen a la
infiltracion, gracias a la intercepcién de la lluvia por la vegetacién y en consecuencia la
disminucion en la velocidad del agua, que escurre en forma superficial. Mientras que en el estudio
hidroldgico presentado por Quezada (2018), se evidencia que posee una pendiente media del 32
%, relacion que es proporcional a la cantidad de infiltracion, escorrentia y humedad.

Con respecto a la flora del lugar se observa especies que se encuentran en categorias:
amenazada, vulnerable y en preocupacién menor, segun la UICN. Esto es crucial para
implementar medidas de conservacion en este sitio. Ademas, de que existen especies de fauna que
se encuentran dentro de alguna categoria de amenaza. Valenzuela (2003), afirma que la vida

silvestre en esta zona es abundante, pues se encuentra 42 especies propias de la amazonia
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ecuatoriana. Esto es otro de los argumentos para incentivar al uso de medias de proteccion y buen
manejo de este lugar.

Estos son aspectos importantes que se deberian tener en cuenta para gestionar la
implementacién de una ordenanza que conserve Yy proteja la microcuenca.

El PDOT Panguintza (2014), en el tipo de cobertura vegetal en la que se ubica la microcuenca
Crucita, manifiesta estar dentro del bosque primario y secundario, esto debido al dificil acceso y
a la poca o nula actividad antropica, de igual manera en la informacion que se procesod, se
determind que el estado de conservacion del sitio de estudio es bueno, no obstante el Ministerio
del Ambiente del Ecuador (2012) aclaro que el estado de conservacion del bosque en la parte
amazonica es aceptable, sin embargo el incremento de la frontera agricola, la explotacion minera
especialmente en la provincia de Zamora Chinchipe ponen en riesgo a estos ecosistemas.

La calidad de agua es considerada como buena, debido a que los pardmetros fisicos quimicos y
microbiologicos no exceden los limites maximos permisibles segin la norma INEN 1108,
TULSMA y el Acuerdo Ministerial N° 097. De manera complementaria se contrast6 con el anélisis
de calidad de agua realizado por CIESSA (2018), el cual muestra que la calidad del agua en la
zona de captacion es buena para consumo humano.

El diagndstico socioecondmico muestra que los pobladores estan dispuestos al establecimiento
de acuerdos enfocados en la proteccion de la microcuenca, siempre y cuando todas las actividades
sean consensuadas con la poblacion y se generen los medios para que se realice y apliquen
herramientas de gestién que garanticen su conservacion.

5.2. Estimacion de la oferta y demanda, para la parroquia Panguintza

La oferta del agua para consumo humano de la microcuenca Crucita, por el método del
polinomio ecoldgico abastece en los periodos de estiaje que son los meses de agosto a enero.
Quezada (2018), confirma el periodo de estiaje y manifiesta que tiene una relacion directamente
proporcional con los volimenes de agua de los registros pluviométricos en donde se observa un
periodo con menor valor de precipitacion.

Los aforos realizados en campo muestran la misma tendencia del método del polinomio
ecoldgico. Estos valores se asemejan a la realidad debido a que este método usa las variables del
caudal, area de la cuenca, y considera las precipitaciones actual, anterior y tras anterior, ademas
toma en consideracion coeficientes k, m, y n, mismos que dependen de las caracteristicas y

condiciones de la cuenca , el coeficiente k relaciona la evapotranspiracion de la zona y el tipo de
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vegetacion predominante; el coeficiente m considera la topografia y el area y, para el coeficiente
n se toma el tipo de vegetacion, estas variables determinan de manera especifica las condiciones
en las que se encuentra la microcuenca, las cuales ayudan a mostrar resultados cercanos a la
realidad.

Al usar el método del polinomio ecoldgico se especifica las caracteristicas de la microcuenca
de modo que los resultados validados con los aforos tienen gran similitud. Ortiz (2018) manifiesta
que en las regiones amazonias del Ecuador no existe falta del recurso hidrico, no obstante en una
investigacion de WWF (2016) afirma que estas &reas necesitan una mayor atencién en cuanto a su
conservacion.

Mediante los resultados obtenidos por aforos y por el método empirico del polinomio ecolégico
se estima que el agua producida en la microcuenca es suficiente para abastecer a los usuarios de la
Parroquia Panguintza.

Con respecto al agua ofertada para consumo humano, solo el 24 % se la usaria para abastecer
a la poblacion de Panguintza, no obstante esta cantidad generada no incluye perdidas por fuga
hasta llegar al sistema de agua potable, debido a que ain, no se toma el agua para abastecer a la
parroquia de este lugar. Con estos dato se concluye que la cantidad que se usaria para abastecer a
273 usuarios de los cuales, el promedio que habita en una vivienda es de seis personas, daria como
resultado un total de 1 911 personas que se veran beneficiadas por este recurso.

Al existir una oferta mayor al 50 % que aun no es utilizada, se evidencia que el recurso hidrico
es suficiente para abastecer en los proximos afios a las futuras generaciones siempre y cuando se
maneje adecuadamente los recursos naturales disponibles en la parte alta, media y baja de la
microcuenca.

5.3. Zonificacién de la microcuenca Crucita

La metodologia de Chalan et al., (2017) utilizada por FORAGUA para realizar zonificaciones
en pro de la conservacion de las fuentes hidricas, se la considerd para aplicarla en el area de interés
hidrico de la microcuenca Crucita. Lo cual muestra que mas del 50 % debe ser conservada y
protegida mediante algin instrumento de gestion, la zona de conversion de uso, debe ser
recuperada mediante restauracion o dejar que se dé una restauracion pasiva.

Segun Vargas (2015), estos ecosistemas se regeneran sin dificultad si no existen barreras que
impidan la regeneracion. Es evidente que el area de estudio se encuentra muy bien conservada,

esto de acuerdo a la informacion obtenida en el diagnostico y a los mapas generados los cuales ya
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se mostraron anteriormente. Del mismo modo, esta informacion fue validada mediante un analisis
multicriterio, el cual definio prioridades, la misma que considera que en la zona donde existe
bosque es de prioridad alta, esto debido a la funcion que cumplen estos ecosistemas en la
microcuenca. No obstante la zona de prioridad baja y media, son sitios que se deben mantener
mediante algunos instrumentos de gestion para evitar que se ejerza presion en la zona alta.

Asi mismo esta metodologia fue usada en el canton EIl Pangui por Foragua (2018), sin embargo
esta posee diferentes aptitudes y caracteristicas. En este sentido, en el diagnéstico que se realizé
en el canton El Pangui, se observo que la zonificacion en la microcuenca San Isidro y Namacuntza
presenta cuatro categorias: una de conservacion, uso agricola, restauracion y uso agroforestal,
debido a que la zona estudiada es de gran tamafio con un valor de 473 ha, y las actividades y
problemas que se ejercen en este lugar son diferentes a las actividades que se realizan en un area
menor como la microcuenca Crucita

Ademas el grado de pendiente en estas microcuencas corresponde al 45 % a diferencia de la
microcuenca Crucita que posee un grado de pendiente del 57 %, lo cual por naturaleza les confiere
caracteristicas y aptitudes distintas, no obstante la presencia de bosque en la microcuenca Crucita
ha limitado y controlado las actividades productivas y las pocas o minimas actividades que se
realizan aun pueden ser mitigadas.

A pesar de la falta de informacion cuantitativa y los mitos existentes sobre los impactos de los
cambios de uso del suelo en la disponibilidad de agua, es cada vez mas reconocido que el uso
inapropiado del suelo en las partes altas de las cuencas tiene efectos directos sobre los flujos
hidroldgicos, muchas veces acompafiados de costos econdmicos o externalidades negativas para
los usuarios aguas abajo. Los mecanismos de PSA son una propuesta para abordar el manejo y la
conservacion de las cuencas hidrograficas Porras, (2003), por lo que es necesario anunar los
esfuerzos colectivos y multiactorales de la poblacion.
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6.

CONCLUSIONES

La microcuenca Crucita, perteneciente a la parroquia de Panguintza, se encuentra en un buen
estado de conservacion, ya que el mayor porcentaje de cobertura corresponde a bosque, no
obstante, es vulnerable a inundaciones debido a su forma, a la tendencia de crecida media y a

las elevadas precipitaciones que se dan en la zona.

La fauna asociada a la microcuenca Crucita esté relacionada con su estado de conservacion por
ello cualquier esfuerzo es considerado adecuado, pues se estd protegiendo un recurso que
garantizaria los procesos ecoldgicos presentes en la zona sobretodo enfocados a la diseminacién

de semillas y con ello a la supervivencia del recurso flora.

La riqueza de flora encontrada en la microcuenca Crucita corresponde a una zona con un buen
estado conservacion debido a que la mayor parte del territorio se encuentra cubierto por
cobertura boscosa, de su diversidad se destacan especies dentro de alguna categoria de amenaza,
siendo la familias méas representativas: Phyllantaceae, Melastomataceae, Mimosaceae,

Rubiaceae, Cylantaceae y Dryopteridaceae.

En la microcuenca no existen limitaciones en cuanto a la cantidad y calidad del recurso agua,
debido a que las actividades productivas son minimas por tal razén se instaurara la zona de
captacién, siendo considerada de uso Optimo para el consumo humano, debido a todos los
pardmetros de calidad se encuentran dentro de los limites méximos permitidos en la norma

vigente.

En base a la oferta y demanda estimada en el presente estudio, se ha determinado que la
microcuenca Crucita posee suficiente agua en la actualidad para satisfacer las necesidades de
consumo de agua potable para la parroquia Panguintza, no obstante, es necesario tomar acciones

gue promuevan la conservacion y proteccion de las vertientes de agua.

En la zonificacion del area de interés hidrico se prioriza tres zonas de manejo: conservacion,
conversion de uso y proteccion, en donde se proponen actividades de mantenimiento del bosque
existente, proteccion de las riberas, restauracion de areas degradadas y regeneracion pasiva en

algunas zonas.
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7. RECOMENDACIONES

Analizando los resultados y establecidas las conclusiones se recomienda:

- Sugerir que el presente estudio sirva como sustento técnico en la elaboracion de una ordenanza
que proteja las fuentes y zonas de recarga hidrica, ecosistemas fragiles y areas prioritarias para

la conservacion de la biodiversidad en la microcuenca Crucita.

- Socializar la informacién biofisica generada con los actores de interés para tomar acciones en

pro de la recuperacion y conservacion de esta fuente hidrica.

- Continuar con la generacién de informacion hidrométrica y meteoroldgica para mantener un
monitoreo constante en la microcuenca Crucita, mediante la instalacion de un pluvidgrafo en el

sitio de estudio.

- Establecer un sistema permanente de monitoreo de la cantidad y calidad de agua cruda aplicado
a los caudales en la zona de captacion y en la planta de sistema de agua potable, puesto que es

un sitio de donde se tomara el agua para abastecimiento de consumo humano.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Especies en el estrato arboreo.

Familia

ARECACEAE
ARALIACEAE
ARECACEAE
BURSERACEAE
CLUSIACEAE
CYATHEACEAE

MELASTOMATACEAE
FABACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MORACEAE
PHYLLANTACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
URTICACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
MORACEAE
MORACEAE
MYRISTICACEAE
OLACACEAE
PHYLLANTACEAE
PTERIDACEAE
TILIACEAE

Total

Nombre cientifico

Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst.

Schefflera

Socratea exorrhiza Mart. H. Wendl
Dacryodes peruviana (Loes) Lam.
Clusia sp.

Cyathea cf.

Centromia laurifolia
Calliandra sp.

Ocotea quixus (Lam). Kosterm.
Ocotea sp.

Miconia sp3

Miconia sf. Punctata
Naucleopsis

Hyeronima asperifolia
Miconia guianensis
Tibouchina laxa

Loreya mespiloides

Miconia elata

Miconia affinis

Miconia Laevigata

Pouruma spl

Cedrela odorata L.

Swietenia macrophylla King
Carapa guianensis Aubl.
Clarisia racemosa Ruiz & Pav
Brosimun utile (Kunth) Pittier

Virola surinamensis (Rol. Ex Rottb.) Warb

Minguartia guianensis Aubl.
Hyeronima alchorneoides Allemao
Salpichlaena cf. Volubilis

Apeiba membranacea Spruce ex Benth.

DR DmR FR VI
(%) (%) (%) (%)
1,32 0,22 2,70 1,41
132 0,97 2,70 1,66
395 3,72 541 4,36
395 540 2,70 4,02
395 1,73 5,41 3,69
1,32 0,13 2,70 1,38
6,58 10,66 2,70 6,65
1,32 0,08 2,70 1,37
395 052 2,70 2,39
14,47 4,85 5,41 8,24
1,32 1,08 2,70 1,70
1,32 2,17 2,70 2,06
132 154 2,70 1,85
13,16 42,12 2,70 19,33
263 0,20 2,70 1,85
1,32 0,07 2,70 1,36
1,32 0,08 2,70 1,37
789 2,86 5,41 5,39
1,32 0,15 2.70 1,39
1,32 0,16 2,70 1,39
132 2,99 2,70 2,34
1,32 0,22 2,70 1,41
1,32 0,65 2,70 1,56
2,63 0,98 2,70 2,10
1,32 0,35 2,70 1,46
1,32 0,49 2,70 1,50
395 257 2,70 3,07
2,63 2,96 5,41 3,67
132 2,07 2,70 2,03
2,63 0,51 2,70 1,95
526 7,46 5,41 6,04
100 100 100 100
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Anexo 2. Homogenizacion de la estacion de base, en base a las estaciones meteorologicas de: EI Pangui, San Francisco y Paquisha.

Estacion de Yantzaza (M0190)

Afno/mes Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sept  Oct Nov Dic Total Media

2000 66.7 149.7 208.8 207.7 2103 2356 180.1 1746 183.7 1048 746 121.6  1918.2 159.9
2001 1154 1422 1598 35 138.7 2144 96.8 129.7 1756 128.7 84.2 1334 1553.9 129.5
2002 98.3 1141 1504 256.4 173.8 1754 3317 1373 1249 1284 179.7 1345 20049 167.1
2003 1432 2363 78.1 69.2 297.6 188.8 45.2 1358 711 1006 77.2 107 1550.1 129.2
2004 72.1 83.5 209.7 1943 2024 2715 2201 951 110.8 1279 1278 1103 18255 1521
2005 53.5 196.4 149 3349 1731 3057 1793 96.8 1139 1564 98.1 1748 20319 169.3
2006 188.3 201.7 173.1 1813 151.1 1568 1568 156.8 156.8 156.8 157.8 206.5 2043.8 170.3
2007 2059 39 2054 2121 1196 2919 126 149.9 1789 199.7 2856 156.7 2170.7 180.9
2008 1405 330.6 166.4 154.8 2555 184.1 1746 1502 169.1 2433 104.7 1487 22225 1852
2009 2136 1479 2619 2216 1886 2109 2708 197.7 1441 1534 2581 116.7 23853 198.8
2010 120.1 1655 1116 2983 3376 1941 240.8 64.5 143.7 96.1 129.1 1257 2027.1 168.9
2011 1477 1729 2048 3275 1935 1303 227 40.5 189 1546 64.2 188.9 20409 170.1
2012 487.5 140 289.3 2585 2441 548 209.4 186 129.6 1105 102 1412 23529 196.1
2013 2141 2282 1385 1426 2436 2494 257 1743 168.2 1842 18.7 133.7 21525 1794
2014 2115 2705 2155 1628 2263 2976 87 157.3 394 2004 1278 1324 21285 1774
2015 169.1 1192 2627 3536 155 286.5 286.3 1294 108.6 2102 132 158.7 23713 197.6
Total 26475 2737.7 2985.0 3410.6 3310.8 3447.8 3088.9 21759 2207.4 2456.0 2021.6 2290.8 32780.0 2731.7
Max 4875 3306 2893 353.6 337.6 3057 3317 1977 189.0 2433 2856 2065 23853 198.8
Media 1655 1711 186.6 2132 2069 2155 193.1 136.0 138.0 1535 1264 143.2 20488 170.7

Min 535 39.0 78.1 35.0 119.6 5438 45.2 40.5 394 96.1 18.7 107.0 1550.1 129.2
Desv 1014 723 56.7 90.8 58.7 68.7 78.0 43.3 42.2 43.8 68.7 28.0 249.7 20.8
cv%o 0.6 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.5 0.2 0.1 0.1

Fuente: INAMHI
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Anexo 3. Poligono de influencia de las estaciones de influencia en la microcuenca Crucita
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Anexo 4. Tabla de analisis de consistencia por el método de doble masa.

Meétodo de doble masa

Estaciones consideradas Estacion en estudio
ARO El _ San _ Paguisha Sum_a o Precipitz_;lcién Precipitacion YANTZ'Ij\riQpitacién
Pangui  Francisco precipitacion media Acumulada  Precipitacion
acumulada

2000 17217 23412 21233 6186,2 3550,2 22322 1918,2 1918,2
2001 18866 23723 2270 6 528,9 37237 5955,9 1553,9 3472,1
2002 18346 21185 24752 64283 3674 9629,9 2 004,9 5477
2003 13234 2300 16137 52371 3050,2 12 680,2 1550,1 7027,1
2004 16314 21472 21025 58811 3376,9 16 057,1 18255 8 852,6
2005 1613,1 23042 2687,9 66052 3865,7 19922,9 2031,9 10 884,5
2006 1662,7 20526 2850 6 565,3 3822,6 237455 2043,8 12 928,3
2007 22855 22363 3514,7 80365 4 595,8 283414 2 170,7 15099
2008 2064,8 19385 2848,7 6852 3879,7 32221,1 22225 17 321,5
2009 1960,5 22651 26546 68802 3933,3 36 154,4 2 385,3 19 706,8
2010 1689,4 20066 17635 54595 3076,5 39 230,9 2027,1 21733,9
2011 16011 22413 14221 52645 29759 42 206,9 2 040,9 23774,8
2012 20122 25926 26343 72391 4 155,3 46 362,2 23529 26 127,7
2013 1919,3 23783 2861 7 158,6 4132,6 50 494,9 21525 28 280,2
2014 21379 26684 26925 74988 4 286,5 54 781,4 2 128,5 30 408,7

2015 21834 2966,6 24853 76353 4 362,4 59 143,8 23713 32780




Anexo 5. Factor de correccion de la estacion de Yantzaza (M0190).

Factor de correccion de la cuenca

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
FC 1,0 11 1,0 11 11 12 12 1.2 11 1,0 1,0 1,0

Anexo 6. Aforos en la microcuenca Crucita.
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Anexo 7. Consumo de agua potable en m®de la parroquia Panguintza en el afio 2018.

Consumo en m? de agua del 2018

Mes Consumo en m® Usuarios
Enero 4474 273
Febrero 4799 272
Marzo 5180 273
Abril 4 551 273
Mayo 4973 272
Junio 4539 273
Julio 4171 270
Agosto 4279 271
Septiembre 4736 270
Octubre 5531 277
Noviembre 5830 278
Diciembre 4699 278
Total 57 762 273
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Anexo 8. Consumo de agua potable mensual en m 2 en la parroquia Panguintza.

Consumo mensual por categorias del afio 2018 en m?

Categoria Ene Us. Feb Us. Mar Us. Abr Us. May Us. Jun Us.
Residencial 3136 199 3350 198 3579 199 3091 197 3473 196 3091 197
Tercera edad 1176 65 1293 65 1452 66 1308 68 1336 68 1308 68
Comercial 103 6 89 6 109 5 110 5 106 5 108 5
Residencial 59 3 67 3 40 3 42 3 58 3 32 3
S/IA
Total (m°) 4474 273 4799 272 5180 273 4551 273 4973 272 4539 273
Categoria Jul Us. Ago Us. Sept Us. Oct Us. Nov Us. Dic Us.
esidencial 2910 194 2843 194 3190 193 3339 198 3681 199 2678 199
Tercera edad 1109 68 1283 69 1397 69 1943 71 2019 71 1895 71
Comercial 110 5 109 5 113 5 207 5 98 5 119 5
Residencial 42 3 44 3 36 3 42 3 32 3 7 3
S/IA
Total (md) 4171 270 4279 271 4736 270 5531 277 5830 278 4699 278
Consumo total 57 762

Fuente: GAD Centinela del Condor (2018).

(m?)
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Anexo 9. Toma de muestras de la calidad de agua en la microcuenca Crucita.
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Crucita

ICrocuenca

Anexo 10. Muestreo de flora y fauna en lam
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Anexo 11. Identificacion de especies de flora.
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Anexo 12. Encuesta aplicada a los propietarios de los terrenos en el &rea de interés hidrica de la
microcuenca Crucita.

Universidad
Nacional
de Loja

La Universidad Nacional Loja a través de la Carrera de Manejo y Conservacion del Medio
Ambiente, se encuentra realizando la investigacion denominada “CARACTERIZACION DE LA
MICROCUENCA CRUCITA COMO FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO?”, para lo cual es necesario contar con la informacion requerida en la
siguiente encuesta.

Le solicitamos su colaboracién y sinceridad en la contestacion de la misma.

1. ¢ Qué nivel de instruccion posee?

Primaria () Secundaria () Superior ()

2. ¢Es duefio del terreno de microcuenca Crucita?

Si ( ) No ( )
3. ¢ Tiene servicio de agua potable?
Si «C ) No ()

4. Cree usted que lo que paga por el servicio de agua es:
Bajo ( ) Justo () Elevado ( )
5. Que usos le da al agua toma de su finca.

Beber () Higiene personal () Preparar alimentos ()
Riego ( ) Otros( )
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En caso de seleccionar “Otros” especifique cuales serian eso0s

6. Cuél es su percepcion acerca del agua que provee la microcuenca Crucita.
Buena () Mala ( ) Regular ()
B0 G U1 USSR

7. Qué problemas han visto en sus terrenos, relacionados al agua procedente de la microcuenca

Crucita (Hace afios hubo, Ha visto cambios en el tema del color y olor)

Si () No ()

11. Tiene planes a futuro para su finca
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12. Qué opina usted sobre si “Su finca forma parte de la microcuenca que abastece de agua para

consumo humano para la parroquia”

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 13. Encuesta aplicada a familias de influencia directa de la microcuenca Crucita

Universidad
Nacional
de Loja

1859
La Universidad Nacional Loja a través de la Carrera de Manejo y Conservacion del Medio

Ambiente, se encuentra realizando la investigacion denominada “CARACTERIZACION DE LA
MICROCUENCA CRUCITA COMO FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA

CONSUMO HUMANO?”, para lo cual es necesario contar con la informacion requerida en la

siguiente encuesta.

Le solicitamos su colaboracién y sinceridad en la contestacion de la misma.

1. ¢Cuéntas personas habitan en la vivienda? = ------------m-mmmmmmee

2. ¢Cuantas familias viven en la vivienda

3. ¢Qué servicios basicos posee?
Energia eléctrica ( ) Alumbrado publico ()
Agua potable ( ) Internet ( ) Otro (especifique)

5. ¢Paga usted por el servicio de agua?:
Si ( ) No ()

7. El agua que viene de la red publica la usa para:

Beber () Higiene personal ( ) Preparar alimentos ( )
Riego ( ) Otros( )

En caso de seleccionar “Otros” especifique cuales serian

8. ¢Cree usted que el agua escaseara algin dia?
Si() No ( ) No sabe ( )
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9. ¢Qué es el agua?
La fuente de lavida ( ) Sin el agua no se puede vivir ( ) Me sirve para cocinar, lavar etc. ( )

Es soloagua ( ) No sabe ( ) Otro ()

10. ¢Queé servicios publicos posee en su comunidad?
Talleres mecanicos ( ) Iglesia ( )
Escuelas ( ) Servicios de transporte ( )

Centro de salud ( )

GRACIAS POR SU COLABORACION
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