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ANEXO 4

Guayaguil, 22 de febrero de 2019

Seror Ingeniero.

Vinicio Macas Espinosa. MSc.

DIRECTORA (E) DE LA CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL
FACULTAD CIENCIAS NATURALES

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Ciudad.-

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el Informe correspondiente a la tworia realizada al Trabajo de Titulacion
APLICACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN LAS ALBARRADAS DEL RECINTO
SANCAN-COMUNA SANCAN-MANABI del estudiante CINTHYA MENALY MENDOZA
CHANCAY, indicando ha cumplido con todos los parametros establecidos en la normativa
vigente: )

o [l trabajo es el resultado de una investigacion.

o Ll estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

o [l trabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.

e Ll nivel de argumentacion es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de similitud y la valoracion del trabajo
de tindacion con la respectiva calificacion.

Dando por concluida esta tutoria de trabajo de titulacion, CERTIFICO, para los fines

pertinentes, que el (los) estudiante (s) esta (n) apto (s) para continuar con el proceso de revision
Jinal.

Arentamente,
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ANEXO 5

RUBRICA DE EVALUACION TRABAJO DE TITULACION

Titulo del Trabajo: APLICACION DEL iNDICE DE CALIDAD DE AGUA EN LAS ALBARRADAS DEL RECINTO
SANCAN-COMUNA SANCAN-MANAB/
Autor(s): Cinthya Menaly Mendoza Chancay

ASPECTOS EVALUADOS PUNTAJE | CALF.
MAXIMO

ESTRUCTURA ACADEMICA Y PEDAGOGICA 4.5

Propuesta integrada a Dominios, Misién y Vision de Ia Universidad de Guayaquil. 0.3 0.3

Relacion de pertinencia con las lineas y sublineas de investigacion Universidad / Facultad/ 0.4 0.4

Carrera

Base conceptual que cumple con las fases de comprension, interpretacién, explicacion y 1 1

sistematizacion en la resolucion de un problema.

Coherencia en relacion a los modelos de actuacion profesional, probiematica, tensiones y y | 1

tendencias de la profesidn, problemas a encarar, prevenir o solucionar de acuerdo al PND-BV

Evidencia el logro de capacidades cognitivas relacionadas al modelo educativo como 1 1

resultados de aprendizaje que fortalecen el perfil de la profesién

Responde como propuesta innovadora de investigacién al desarrollo social o tecnoldgico. , 04 0.4
Responde a un proceso de investigacidn — accién, como parte de la propia experiencia 0.4 0.4
educativa y de los aprendizajes adquiridos durante la carrera.

RIGCR CIENTIFICO 45

El titulo identifica de forma correcta los objetivos de la investigacion 3, 1
El trabajo expresa los antecedentes del tema, su importancia dentro del contexto general, del 1 1
conocimiento y de la sociedad, asi como del campo al que pertenece, aportando

significativamente a la investigacidn.

El objetivo general, los objetivos especificos y el marco metodoidgico estan en 1 1
correspondencia.

El analisis de la informacién se relaciona con datos obtenidos y permite expresar las 0.8 0.8
conclusiones en correspondencia a los objetivos especificos.

Actualizacion y correspondenciz con el tema, de las citas y referencia bibliografica 0.7 0.7
PERTINENCIA E IMPACTO SOCIAL 1

Pertinencia de la investigacion o 0.5 0.5
Innovacién de la propuesta proponiendo una solucidn a un problema relacionado con el perfil 0.5 0.5
de egreso profesional 'y

CALIFICACION TOTAL * : 5 : : 10 10

* El resultado sera promediado con la calificacion del Tutor Revisor y con la calificacidon de obtenida en la
Sustentacion oral.

Dr. Wilson Pozo Guerrero /’/1D.L/ HOR/ 2
No. C.1. 0400440590_ (5:350 FEB 2)°)

Herlinda Flores Freire
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ANEXO 6

CERTIFICADO PORCENTAJE DE SIMILITUD

Habiendo sido nombrado Wilson Orlando Pozo Guerrero PhD., tutor del trabajo de titulacién certifico que
el presente trabajo de titulacion ha sido elaborado por Cinthva Menaly Mendoza Chancay,
C.C.:0950134452, con mi respectiva supervisién como requerimiento parcial para la obtencion del titulo
de Ingeniero/a Ambiental.

Se informa que el trabajo de titulacion: APLICA CION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN LAS
ALBARRADAS DEL RECINTO SANCAN-COMUNA SANCAN-MANABI ha sido orientado durante
todo el periodo de ejecucicn en el programa antiplagio Urkun quedando el 4 % de coincidencia.
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C.1.0400440590
Tutor de Titulacion
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ANEXO 7

Guayagquil, jueves 14 de marzo del 2019

Senor Ingeniero

Vinicio Macas Espinosa, MSc.

DIRECTOR (E) DE LA CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL
FACULTAD CIENCIAS NATURALES

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el Informe correspondiente a la RE VISION FINAL del Trabajo de Titulacién
APLICACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN LAS ALBARRADAS DEL RECINTO
SANCAN-COMUNA SANCAN-MANABI, de la estudiante Cinthya Menaly Mendoza Chancay. Las
gestiones realizadas me permiten indicar que el trabajo fue revisado considerando todos los parametros
establecidos en las normativas vigentes, en el cumplimento de los siguientes aspectos:

Cumplimiento de requisitos de forma:

El titulo tiene un maximo de 20 palabras.

La memoria escrita se ajusta a la estructura establecida.

El documento se ajusta a las normas de escritura cientifica seleccionadas por la Facultad.
La investigacion es pertinente con la linea y sublineas de investigacion de la carrera.

Los soportes tedricos son de maximo 10 arios.

La propuesta presentada es pertinente.

o o o © o o

Cumplimiento con el Reglamento de Régimen Académico:
o El trabajo es el resultado de una investigacion.
o El estudiante demuestra conocimiento profesional integral.
o El trabajo presenta una propuesta en el drea de conocimiento.
o El nivel de argumentacion es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se indica que fue revisado, el certificado de porcentaje de similitud, la valoracion del
tutor, asi como de las paginas preliminares solicitadas, lo cual indica el que el trabajo de investigacion
cumple con los requisitos exigidos.

Una vez concluida esta revision, considero que la estudiante Cinthya Menaly Mentloza Chancay estd
apta para continuar el proceso de titulacion. Parncular que comunicamos a usted para los fines
pemnemes

Herlmda ores Freire
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ANEXO 8

RUBRICA DE EVALUACION MEMORIA ESCRITA TRABAJO DE TITULACION

Titulo del Trabajo: APLICACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN LAS
ALBARRADAS DEL RECINTO SANCAN-COMUNA SANCAN-MANABI
Autor(s): Cinthya Menaly Mendoza Chancay

ASPECTOS EVALUADOS PU‘NTAJE CALF. COMENTARIOS
MAXIMO

ESTRUCTURA Y REDACCION DE LA MEMORIA 3 3

Formato de presentacion acorde a lo solicitado 0.6 0.6

Tabla de contenidos, indice de tablas y figuras 0.6 0.6

Redaccion y ortografia 0.6 0.6

Correspondencia con la normativa del trabajo de titulacion 0.6 0.6

Adecuada presentacion de tablas y figuras 0.6 0.6

RIGOR CIENTIFICO 6 6

El titulo identifica de forma correcta los objetivos de la 0.5 0.5

investigacion '

La introduccion expresa los antecedentes del tema, su 0.6 0.6

importancia dentro del contexto general, del conocimiento y de la

sociedad, asi como del campo al que pertenece

El objetivo general esta expresado en términos del trabajo a 0.7 0.7 =

investigar

Los objetivos especificos contribuyen al cumplimiento del objetivo 0.7 0.7

general

Los antecedentes tedricos y conceptuales complementan y 0.7 0.7

aportan significativamente al desarrollo de la investigacion

Los métodos y herramientzs se corresponden con los objetivos de 0.7 0.7

la investigacion

El andlisis de la informacion se relaciona con datos obtenidos 0.4 0.4

Factibilidad de la propuestza 0.4 0.4

Las conclusiones expresa el cumplimiento de los objetivos 0.4 0.4

especificos

Las recomendaciones son pertinentes, factibles y vélidas 0.4 0.4

Actualizacidn y correspondencia con el tema, de las citas y 0.5 0.5

referencia bibliografica )

PERTINENCIA E IMPACTO SOCIAL 1 1 -

Pertinencia de la investigacion/ Innovacion de la propuesta 0.4 0.4

La investigacion propone una solucion a un problema relacionado 0.3 0.3

con el perfil de egreso profesional

Contribuye con las lineas / sublineas de investigacion de la 0.3 0.3

Carrera/Escuela

CALIFICACION TOTAL* _ 10

10

* El resultado sera promediado con la calificacion del Tutor y con la calificacidon de obtenida en la

Sustentacion oral. T

HOR/

a4

lmuml[ spinosa, MSc= -

C.1. No. 0704536838

RECIBIDO

0 _/
i'—echu Jueves 14 de marzo de 2019 /%
o HerlindaTlores Fy eire
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TEOCNOLOGIA
FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE
GRADUACION
TITULO ¥ SUBTITULD: APLICACION DEL INDICE DE CALUDAD DE AGUA EN LAS ALEARRADAS DEL RECINTO
SANCAN-COMUNA SANCAN-MANARI
ALUTOR(ES)
MENDOZA CHANCAY CINTHY A MENALY
{apellidosfnombres);
REVISOR(ES )/ TUTOR(ES) | POZ0 GUERRERD WILSON PhD,
[apelidos/nombres): MACAS ESPINOZA VINICIO MSE,
INSTITUCION: UNIVERS IDAD DE G UAY AQIUIL
UNID AD/F ACULTAD: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
TERCER MIVEL: INGEMIERS AMBIENTAL
GRADO OBTENIDO: INGENIERA AMBIENTAL
FECHA DE
PUBLICACION: o DE ABRIL DEL2019 | Mo. DE PAGINAS: 150
AREAS TEMATICAS: CIENCIAS AMBIENTALES
PALABRAS CLAVES/ Albarrada, Coliformes Fecales, DEOS, Fosfotos, 1CA, Nitratos, Nitritos, Oxigeno
KEYWORDS: Disuelto.
RESLUMEN /ABSTRACT:

El presente troboio comprend'd fo evaluogdn de lo colidod del oguo utifizondo ef indice de coligod de oguo
estoblecido por o National Sonitation Fundotion Estodos Unidos en los alborodos comunoles del recinto
Soncan-lipijopa-Manaby, Mediagnte lo oplicacidn del indice de calided de oguo de la Fundagdn Nocignal
Sonitana de los Estadas Unidos, se process con 9 pardmetros. Los resultados del calculo indican gue ef indice
y el volumen paro lo Albarrodo lo Gronde Soncdn es de 61,79/ 4756, 13m™ v pora lo Alboroda Son Francisoo de
Afuera es 58294062246 m?, calficdndose coma REGULAR, en cuanto a lo cobertura vegetal en anco afies se
mugstra un aumento significotive de suelos ablertos y reducadn otal de vegetoodn densa. Por lo gue se
conclupe que los sistemas de alborodos evoluaodos presentan una colidod de oguo medio o oceptable ef cudl
parg serutiizodo porg consuma humang debe ser trotoda vy en cugnio a & riego no necesita tratamiento; af
oumento de suelos abiertos se debe o fo ogrculturg, para fo cual se debe fortolecer ef maonejo odecuado de
sistema y meiorar el ordenomiento territoriol monteniendo los bosgues nubesos tropicoles; p es suma
importancia realizar un estudio nteronual en el sistema.

ADJUNTO PDF: B R
CONTACTO COMN Teléfono: E-mail:
AUTOR/ES: 593 986408040 cinthyamendozacmmch@gmail.com
CONTACTO COMN LA Mombre: Blga. Miriam Salvad or Brito Msc,
INSTITUCION: Teléfono: 3080777 - 3080758
E-mail: info@foconnugye com miram.salvadorbiug.edu.ec
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ANEXO 11

CERTIFICACION DEL TUTOR REVISOR

Habiendo sido nombrado Vinicio Macas Espinosa, MSc., tutor revisor del trabajo de
titulacion APLICACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN LAS
ALBARRADAS DEL RECINTO SANCAN-COMUNA SANCAN-MANABI, certifico
que el presente trabajo de titulacion, elaborado por CINTHYA MENALY MENDOZA
CHANCAY con C.1. No. 0950134452, con mi respectiva supervision como requerimiento
parcial para la obtencion del titulo de Ingeniera Ambiental, en la Carrera de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ciencias Naturales, ha sido REVISADO Y APROBADO en

todas sus partes, encontrandose apto para su sustentacion.

Guayaquil, jueves 14 de marzo de 2019

S '
Vinicio Macas Espinosa, MSc.
C.I. No. 0704536838
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ANEXO 12

LICENCIA GRATUITA INTRANSFERIBLE Y NO EXCLUSIVA PARA EL
USO NO COMERCIAL DE LA OBRA CON FINES ACADEMICOS

Yo, CINTHYA MENALY MENDOZA CHANCAY con C.I No. 0950134452,
certifico que los contenidos desarrollados en este trabajo de titulacion, cuyo titulo es APLICA CION
DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN LAS ALBARRADAS DEL RECINTO
SANCAN-COMUNA SANCAN-MANABI, son de mi absoluta propiedad y responsabilidad y
segun el Art. 114 del CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS
CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION, autorizo el uso de una licencia gratuita
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la presente obra con fines académicos, en

Javor de la Universidad de Guayaquil, para que haga uso del mismo, como fuera pertinente.

C)m@a /’/uwéja oh

Cinthya Menaly Mendoza Chancay
C.I. No. 0950134452

*CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION (Registro Oficial n. 899 -
Dic./2016) Articulo 114.- De los titulares de derechos de obras creadas en las instituciones de educacién superior y centros
educativos.- En el caso de las obras creadas en centros educativos, universidades, escuelas politécnicas, institutos superiores
técnicos, tecnoldgicos, pedagdgicos, de artes y los conservatorios superiores, e institutos publicos de investigacion como resultado
de su actividad académica o de investigacion tales como trabajos de titulacion, proyectos de investigacion o innovacion, articulos
académicos, u otros analogos, sin perjuicio de que pueda existir relacion de dependencia, la titularidad de los derechos

patrimoniales correspondera a los autores. Sin embargo, el establecimiento tendra una licencia gratuita, intransferible y no
exclusiva para el uso no comercial de la obra con fines académicos.
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ANEXO 13

APLI CJGOA'DE!. INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN LAS ALBARRADAS DEL
RECINTO SANCAN-COMUNA SANCAN-MANABI

Autor: Cinthya Menaly Mendoza Chancay

Tutor: Dr. Wilson Pozo Guerrero, PhD.

Resumen

El presente trabajo comprendio la evaluacion de la calidad del agua utilizando el indice
de calidad de agua establecido por la National Sanitation Fundation Estados Unidos en las
albarradas comunales del recinto Sancan-Jipijapa-Manabi. Mediante la aplicacion del indice
de calidad de agua de la Fundacion Nacional Sanitaria de los Estados Unidos, se proceso con 9
parametros. Los resultados del calculo indican que el indice y el volumen para la Albarrada la
Grande Sancan es de 61,79/ 4756,13m’ y para la Albarrada San Francisco de Afuera es
58.29/49622,46 m’, calificandose como REGULAR, en cuanto a la cobertura vegetal en cinco
anos se muestra un aumento significativo de suelos abiertos y reduccion total de vegetacion
densa. Por lo que se concluye que los sistemas de albarradas evaluados presentan una calidad
de agua media o aceptable el cual para ser utilizada para consumo humano debe ser tratada y
en cuanto a el riego no necesita tratamiento; el aumento de suelos abiertos se debe a la
agricultura, para lo cual se debe fortalecer el mangjo adecuado de sistema y mejorar el
ordenamiento territorial manteniendo los bosques nubosos tropicales; y es suma importancia
realizar un estudio interanual en el sistema.

Palabras claves: Albarrada, Coliformes Fecales, DBOS, Fosfatos, ICA, Nitratos, Nitritos
Oxigeno Disuelto.
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APPLICATION OF THE WATER QUALITY INDEX IN THE ALBARRADAS OF THE
ENCLOSURE SANCAN-COMUNA SANCAN-MANABI

Author: Cinthya Menaly Mendoza Chancay
Advisor: Dr. Wilson Pozo Guerrere, PhD

Abstact

The present work included the assessment of the quality of water using the index of water quality
established by the Nafional Sanitafion Foundation United States in the albarradas's community
complex Sancan-Jipijapa-Manabi. Through the application of the index of water quality of the
National Foundation of Health of the United States, was processed with 9 parameters. The resulis
of the calculaiion indicate that the index and the volume for the drywall the Large Sancan is
61,79/ 4756,13m" and for the Albarrada San Francisco of Afuera is 58.29/49622.46 m’,
qualifying as REGULAR, as for the vegetable coverage in five years there appears a significant
increase of open soils and entire reduction of dense vegetation. Therefore, one concludes that
the evaluated walls systems present a qualily of average or accepiable water which fo be used
for human consumption must be treated and as for the irrigation he does not need ireaiment; the
increase of open seils owes to the agriculture, for which it is necessary fo strengithen the suitable
system handling, and fo improve the territorial arranging mainiaining the tropical cloudy foresis;
and it is a supreme importance to realize an interannual study in the sysiem.

Keyword: Albarrada, BODs, Dissolved Oxygen, Fecol Coliforms, 1CA, Nitrates, Nitrites,
Phosphates.
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INTRODUCCION

El agua es un componente basico de la naturaleza e indispensable para el
desarrollo de los procesos bioldgicos en los ecosistemas y para el sostenimiento de la
vida (Diaz, 2013). “Al ser esencial para la vida, su escasez afecta negativa vy
profundamente las posibilidades de desarrollo de una regidn, sin agua disponible todo
el tiempo, quedan comprometidas las posibilidades de progreso econdmico y bienestar”

(FAO, 2013).

Segun Torres, Cruz, & Patifio (2009), las fuentes de agua superficial permiten
diferentes actividades socioecondmicas llevadas a cabo en los asentamientos
poblacionales siendo este eje de desarrollo; no obstante, de forma paraddjica muchas
de estas actividades causan alteracién y deterioro de las mismas; en general, las aguas
superficiales estan sometidas a contaminacion natural (arrastre material particulado o
disuelto, presencia de materia organica natural -MON-) y de origen antropogénico
(descargas de aguas residuales domésticas, escorrentia agricola, efluentes de procesos

industriales, entre otros) (pag. 81) .

El riesgo microbioldgico es bastante marcado en la mayoria de los paises en desarrollo,
principalmente estd asociado a un inadecuado saneamiento, de acuerdo con
Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, ratifica en Ila
Agenda 21 que aproximadamente 80% de todas las enfermedades y mds de una tercera
parte de los fallecimientos en estos paises tienen por causa el consumo de agua

contaminada (Rojas, 2002, pag. 5; Torres, Cruz, & Patifio, 2009, pag. 81).

La Constitucidon de la Republica del Ecuador, Ley Organica de Aguas, TULSMA
bajo un marco legal vigente ampara a los sistemas hidricos en el cual se toman en cuenta
los diferentes servicios ambientales y beneficios ecoldgicos que poseen algunos cuerpos
de agua; la diversidad de enfoque legal de estas normas marcan diferentes directrices
para la proteccion de cuerpos de agua vulnerables ante actividades antrépicas (Yanez F,

2018, pag. 1).

23



De acuerdo con Demin (2013), “Regularmente la calidad del agua superficial es
estudiada a través de la cuantificacidn de caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del
agua”, por lo cual, Babaei (2011), refiere que “los ICA's agrupan estas caracteristicas
con fines especificos de conformidad con los usos del agua” (Aguirre, Vanegas, & Garcia,

2016, pag. 39).

La aplicacién del indice de Calidad de Agua es una alternativa para dictaminar un
cuerpo de agua sin recurrir a recopilaciones estadisticas de las tendencias, variable por
variable y sitio por sitio; esta metodologia aporta informacién reproducible sobre los

atributos del agua (Perez & Rodriguez, 2008, pag. 1906).

Se han realizado diversos estudios basados en la determinacion del indice de
calidad de agua, en el cual se aplican diversas metodologias; de acuerdo Simboni Ruiz et
al. (2007), se destaca que “el ICA-NSF a pesar de haber sido desarrollado en Estados
Unidos; es ampliamente usado a nivel mundial para evaluar la calidad de un cuerpo de
agua superficial para consumo humano siendo validado y adaptado en diferentes

estudios” (Carrillo A. & Ursilés C., 2016, pag. 1).

Dentro del ICA-NSF se consideran nueve parametros; pH, turbidez, nitratos,
fosfatos, % OD, DBOS5, coliformes fecales, diferencia entre la temperatura del agua y
ambiente, Solidos Totales Disueltos los cuales serdn usados para evaluar la calidad del
agua utilizando el indice de calidad de agua establecido por la National Sanitation
Fundation Estados Unidos (ICA-NSF) en las albarradas comunales del recinto Sancédn —

Jipijapa-Manabi.

24



CAPITULO |

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso vital para el desarrollo de los ecosistemas, asi como para
las actividades de la vida diaria; su calidad es de suma importancia, la cual se ve afectada
por una serie de factores de origen antropogénico como natural; existen diferentes
valores en los pardmetros de calidad del agua, los cuales establecen una caracterizacién

que determina en qué tipo de actividades puede ser utilizada (Arroyo, 2017).

La disminucién de la calidad del agua tiene un impacto directo en la cantidad,
convirtiéndose en una preocupacién mundial a medida que las poblaciones humanas
crecen, las actividades industriales y agricolas se expanden, y el cambio climatico

amenaza con causar importantes alteraciones en el ciclo hidrolégico (ONU, 2014).

El agua contaminada que no se puede usar para beber, bafiarse, la industria o la
agricultura reducen efectivamente la cantidad de agua utilizable dentro de un area

determinada (ONU, 2014).

El mayor problema que acontece en sectores como Julcuy, Membrillal, Joa y
Sancdn es la escasez de agua, la que afecta a la produccién de maiz y otros productos de
ciclo corto por la falta de lluvias (SNI, Actualizacion del plan de desarrollo y

ordenamiento territorial, 2015).

Las albarradas mejoran la calidad de vida de las personas en regiones con
prolongadas épocas de sequia, sus estructuras estan vinculadas tanto a las actividades
de tipo productivo (ganaderia, agricultura, agua y arcilla para la produccion de ladrillos),
como actividades domésticas (beber, cocinar, lavar) por lo cual es indispensable conocer
su calidad al ser medios de abastecimiento (SNI, Actualizacién del plan de desarrollo y
ordenamiento territorial, 2015). “En la comuna Sancan con aproximadamente 600
habitantes, se destaca el uso de estos sistemas, como fuente principal de agua dulce
para las actividades domésticas en combinacién con agua de tanquero” (Alvarez,

Bazurco, Burmestre, Gonzalez, & Escobar, 2005).
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1.2. OBIJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua utilizando el indice de calidad de agua establecido por
la National Sanitation Fundation Estados Unidos (ICA-NSF) en las albarradas comunales

del recinto Sancan —lJipijapa-Manabi.
1.2.2. Objetivos especificos

> Diagnosticar, comparar la calidad del agua en época seca, a través del indice de

calidad de agua (ICA-NFS) y determinar el volumen de las Albarradas comunales.

> Realizar encuestas acerca del uso y aprovechamiento del agua de las albarradas
comunales.
> Analizar las condiciones del drea de influencia de los tributarios aportadores y

determinacion de cambios a los alrededores mediante S.1.G.

> Establecer medidas que permitan reducir los impactos negativos, contribuyendo

a mejorar el manejo del sistema de albarradas.
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1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Segln Samaniego (2013), es fundamental disponer de datos e informacién sobre
el estado y tendencias de los recursos hidricos para efectuar una acertada gestion del
agua y un eficaz suministro hacia los diferentes sectores demandantes del recurso, asi
como también, generar este tipo de informacién es importante para definir

acciones/estrategias a seguir en miras del uso sostenible del recurso (pag. 20).

Para Orozco, Padilla, y Salguero (2003) citado por Dulce Maria & Pedro (2014),
es cada vez mas fuerte el evidencia de que nos encontramos inmersos en una grave crisis
en relacién a los recursos naturales, uno de ellos es la escases de agua para consumo
humano, riego, y para otros usos; esto se debe a cambios en regimenes de precipitacion,
escurrimientos, a la degradacién de los suelos por el mal manejo de la tierra y a la

pérdida de los bosques (pag. 59).
Marcos (2004) nos dice que:

“Las albarradas son reservorios de agua los cuales contribuyen al aporte de este
liguido vital a las comunidades en periodos de sequia frecuentes en la costa
ecuatoriana. Frente a esta variabilidad estacional, las albarradas almacenan agua
en los periodos hiumedos, especialmente cuando ocurre el fendmeno El Nifio, y
recargan los acuiferos, para utilizarla con distintos fines (domésticos,
productivos, sociales, recreativos)” (Alvarez & Zulaica, Servicios Ecosistemicos de

las Albarradas en la Peninsula de Santa Elena, 2016b, pag. 7).

De acuerdo con Poonam et al. (2013), el ICA-NSF es un indice publico ya que
ignora tanto el tipo de uso que se le dara al agua, como el o los métodos utilizados para
determinar las caracteristicas fisico, quimicas y bioldgicas; presenta ademds una
cualificacion general del estado del agua y resulta un instrumento que permite
identificar el deterioro o mejora de la calidad en un cuerpo de agua (Aguirre, Vanegas,
& Garcia, 2016, pag. 39). Simplificando en un Unico valor numérico, el cimulo de
informacidn sobre la calidad del agua, facilitando el manejo de datos, evitando que las
fluctuaciones en las mediciones invisibilicen las tendencias ambientales y permitiendo

comunicar, en forma simple y veraz, la condicién del agua para un uso deseado o
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efectuar comparaciones temporales y espaciales entre cuerpos de agua (Perez &

Rodriguez, 2008, pag. 39).
1.4. DELIMITACION

El cantén lJipijapa, politicamente se divide en tres parroquias urbanas y siete
parroquias rurales; los principales centros poblados, comunas o recintos son: Sancdn, La
Boca de Cayo, La Unidn, Las Delicias, Bajo Grande, San Pablo, Las Pifias de Julcuy,
Albajacal, San Pedro, El Limén, Cantagallo, La Naranja, El Seca, Los Angeles, Joa, Dos
Esteros, Chirimoya, Zobeida, entre otros (SNI, Actualizacién del plan de desarrollo y

ordenamiento territorial, 2015).

Segun Alvarez S. G.et al (2005). la comuna Sancdn se fundé el 25 de febrero de
1975; estd es una comuna de gran tamafio la cual cuenta con 11 recintos distribuidos

por todo el territorio comunal (pag. 454).

e Sancdn e Lomas del Jardin

e San Francisco de afuera e (Caiita

e Eldescanso e Cerrito de la Asuncién
e Santa Rosa (afuera y del medio) e Cerrito del Mirador

e Sandial e Quimis

e Bototillo

La comuna Sancan se encuentra ubicada a 8 km de la ciudad Jipijapa, el sector
presenta caracteristicas que se enmarca en la zona ecolégica: Matorral Seco de tierras

bajas y bosque seco tropical. (Bazurco & Gonzalez, 2005, pag. 451).
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1.4.1. Area de Estudio

Segun el estudio realizado Bazurco & Gonzdlez (2005), la comuna Sancdn posee

11 estructuras: 9 albarradas, 2 tape, descritos en la tabla 1.

Tabla 1 Clasificacion del uso de las albarradas.

Albarrada Usos Estado

“La Albarrada”, “La Principal”, “La Fundamentalmente para tareas Domésticas y ~ Funcional Comunal,
Grande”, “La  Albarrada del para Bafarse. En menor medida, pero Cerrada cercada.
Aguardiente”, “La de Sancan” Recinto  también para dar de beber al ganado.
Sancén
La Cafarte Para tareas Domésticas, bafarse, bebedero de  Funcional Comunal

) . ganado, Agua y Arcilla para Ladrilleras Abierta
Recinto Sancan
“Albarrada del Bosque”, “Albarrada Agua Yy arcilla para ladrilleras, bebedero de  Funcional Comunal
de German Toald”, “Albarrada de los ganado, en menor medida, pero también para  Abierta
Ladrilleros” actividades domesticas
Recinto Sancéan
‘La Gallinita> o ‘Albarrada del Bebedero del ganado, para nadar, para Funcional, comunal
Camino a Pacheco ‘Recinto Sancan labores domésticas. abierta.,
La Albarrada’, ‘La de San Francisco’. Para consumo humano, para labores Funcional, comunal,

San Francisco de Afuera

Albarrada de la Loma’, ‘La Vieja’.
Recinto Loma del Jardin

> La Nueva’

Recinto Loma del Jardin

La Poza de Santa Rosa’, El Charquito’
Recinto Santa Rosa

La Publica’, ‘La de Afuera’. Recinto
Sandial

La Privada’, ‘La de Afuera

’La de Odon Murillo’
Recinto Cerrito del Mirador

domesticas, para dar de beber a los animales

Fundamentalmente para labores domésticas
bafiarse, dar de beber al ganado y para regar
las chacras

Para bebedero del ganado.

Fundamentalmente para labores domésticas,
para dar de beber al ganado, para regar los
jardines familiares.

Fundamentalmente para labores domésticas,
para dar de beber al ganado.

Para labores domésticas y para cocinar,
algunos

Para labores domésticas y para regar la chacra
del duefio.

cerrada sin cercar.

Funcional (tape™)
comunal, cerrada
cercanas. cercada.
Funcional, comunal,
abierta

Funcional, comunal,
cerrada cercada.
Funcional, comunal,

cerrada cercada.
Funcional (tape) privada,
cerrada, cercada.
Funcional
cerrada,

privada,

* Fue clasificada como tape por los arquedlogos, sin embargo, en el recinto insistieron en que no era un
tape pues lo que parecia ser un rio cortado era la marca del agua del vaso de la albarrada

Autores: Bazurco M., Gonzdlez C.

Fuente: Comunas y Comunidades con Sistemas de Albarradas Tomo1l
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Figura 1. Ubicacion de drea de estudio- Sancdn

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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1.4.1.1. Descripcion de Area de Estudio

Para el presente estudio se tomaron en consideracidn las albarradas situadas en
el recinto Sancdn y recinto San Francisco de Afuera las cuales se encuentran dentro de
la cuenca hidrografica Rio Bravo, subcuenca Rio Sancan; posee una extension de 328

Km2, perteneciente al sistema hidrografico Jipijapa.
1.4.1.1.1. Situacidn Limitrofe

Segun Alvarado (2018), la situacion limitrofe de la comuna corresponde al Norte
por el territorio de la Comuna Palay del cantén Montecristi, al Sur con el recinto Santa
Rosa y el Cecal, al Este con el cantén 24 de mayo y al Oeste con los territorios de la
comuna Membirillal; los limites fisicos de la Comuna Sancan son por el Norte a partir del
Cerro Pifidn en la linea imaginaria atravesando el carretero que une a Manta y Guayaquil
en el punto denominado Cruz del Juancho al Sur a partir del punto denominado Cruz del
Cerro Membrillal, al Este desde el Cruce de los Mantuanos tomando en parte la
Cordillera de San Pablo hasta San Francisco, al Oeste desde la cruz del Cerro de

Memobrillal legando hasta punta alta continuando al pie del Cerro Verde (2018, pag. 25).

1.4.1.1.2. Sistema Biofisico
Clima
Temperatura
Segun Lino y Sdnchez citado por Alvarado (2018), el clima del valle Sancan es

calido y seco por encontrarse entre 200 a 300 msnm con una temperatura promedio 24

oC (2018, pag. 25), Temperatura Max 342C, minima 17°C.
Precipitaciones

En la tabla 2 se presenta los valores medios mensuales y sus totales anuales de
las precipitaciones registrados desde el periodo 1985-2009 teniendo en cuenta el

periodo.
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Tabla 2 (Precipitacion Media Mensual (mm) de Estaciones Meteoroldgicas

SANCAN

Periodo:1995 - 2009
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Suma Med.
67,8 138,3 1218 80,6 24 42 11 12 11 12 22 133 4568 38,07

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. basado en CLIRSEN-MAGAP,
Fuente: SIN, Memoria técnica Jipijapa clima e hidrologia 2012

El andlisis de variabilidad interanual contribuye a observar la distribucién mes a

mes dentro del ano. Permitiendo identificar los meses mas o menos lluviosos.
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Figura 2 Precipitacion media mensual estacion Sancdn 1985-2009
Autor Mendoza Ch. Cinthya M. en base a CLIRSEN-MAGAP, Fuente: SIN, Memoria técnica Jipijapa
clima e hidrologia 2012

Segun los datos presentados en la figura 2, muestra que la estacién M449 Sancan
ubicada en la comuna Sancan presenta un registro de precipitaciones media 138.3 mm
en febrero siendo ese el mes con abundantes lluvias, y de 1.1 mm entre los meses de
julio a octubre con menos precipitacion (SNI, Memoria Tecnica Clima e Hidrologia,

2012).

En la tabla 3 se muestran datos pluviométricos desde el periodo 1995 a Oct 2015

sus valores medios se presentan a continuacion.

Tabla 3. Precipitacion Media Mensual (mm) SANCAN-CRM periodo 1995-2015

SANCAN-CRM

Periodo:1995 — 2015
Ene Feb May Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Sum Med
106,8 1484 1315 939 177 95 68 54 112 31,8 62,7 803 7065 58,8

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
Fuente: INAMHI

32



En relaciéon al periodo 1995 -2015 en la estacion Sancan-CRM se presenta un
registro de precipitaciones media 148.3 mm en febrero siendo ese el mes con
abundantes lluvias, y de 1.1 mm entre los meses de julio a octubre con menos

precipitacion.
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Figura 3 Precipitacion media mensual 1995-2015 estacién Sancan- CRM
Autor Mendoza Ch. Cinthya M. en base a datos meteoroldgicos, Fuente INAMHI

Observando la representacién de las precipitaciones (figura 2 y 3) se concluye
gue estas presentan una tendencia equivalente para las dos estaciones meteorolégicas

en la cual febrero es el mes que presenta mayor precipitacion.
Hidrologia.
Red hidrogrdfica.

La zona de estudio se encuentra rodeada de una red hidrografica poco activa
pero bien marcada, perteneciente al sistema hidrografico de la cuenca del rio Jipijapa,
subcuenca del rio Sancan siendo este el mas importantes que recorre en direccidén
aproximada E-W hasta desembocar en el Océano Pacifico, los rasgos hidrograficos mas
relevantes del area estan representados por una serie de drenajes intermitentes que

presentan pequefios caudales en épocas de lluvia (Pasquel, Montavo, & Viteri, 2003).
Cuencas hidrogrdficas.

Se encuentra dentro de la cuenca hidrografica Rio Bravo subcuenca Rio Sancan,

la cual posee una extension de 328 Km2, perteneciente al Sistema Hidrografico Jipijapa.
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Hidrogeologia.

Hidrogeoldgicamente la zona corresponde a los miembros Dos Bocas y Villagonta
del Grupo Tosagua, estos tipos de depdsitos se caracterizan por ser practicamente
impermeables sin presencia de agua subterrdnea; generalmente no se presentan
acuiferos o a su vez conforman acuiferos de tipo somero, muy localizados, discontinuos
y con indicios de salobridad, por lo cual la zona no tiene potencial hidrogeoldgico

apreciable (Pasquel, Montavo, & Viteri, 2003).
Geologia

La geologia de la zona corresponde basicamente a sedimentos cuaternarios
holocénicos conformado por limos y arcillas de coloracién parda, semicompartidos
localmente por procesos de vitalizacion; estos materiales pertenecen a depdsitos tanto

antiguos como modernos (Pasquel, Montavo, & Viteri, 2003).
Geomorfologia.

El terreno presenta una topografia ligeramente ondulado, con pendientes
minimas de 0,25 %, la maxima de31,96% y la media es de 10,84 %, la orografia la
conforman las siguientes elevaciones Cerritos, Botillos, Sandial, Tierra Blanca Punta Alta,
Cerros de los Sdnchez, Cruz del Cerro; la altura minima es de 168,11 msnm (metros sobre
el nivel del mar), la maxima de 639,88msnm y la altura media oscila alrededor de los
351,04 msnm (Alvarado, 2018, pdg. 25). “En la zona de la sabana de Sancan constituye
un rasgo topografico de gran importancia en la zona, con altitudes cercanas a los 300

msnm” (Pasquel, Montavo, & Viteri, 2003).
Suelos

El suelo que predomina la zona es arcilloso-limoso, producto de depdsitos
geoldgicos cuaternarios recientes, de tipo aluvial; lo que denota que son suelos
escasamente meteorizados y erosionados, presentan baja retencidon de humedad y por
ende se constituyen de materiales sin presencia de saturacién durante la mayor parte
del afio, se observa un suelo endurecido y fuertemente agrietado, por lo que en periodos

de lluvias este suelo se vuelve fangoso (Pasquel, Montavo, & Viteri, 2003).

34



Uso de Suelo

EL drea esta representada segun la base de geografica del MAGAP-IGM-IEE de la
Figura 4, por cultivos de ciclo corto (maiz duro), pasto cultivado, vegetacién arbustiva
seca, mosaico agropecuario, bosque seco y bosque humedo ademas se muestra una

aptitud agricola con limitaciones ligeras, mecanizacion y riego facil/dificil.

Cobertura y Uso de Suelo del Area de Estudio

| Cobertura y uso de & Tierra 1:25,000

EAD10 - Cultive

I £AD11 - Pastizal

B E4020 - Mosaico Agropecuario

[ E£010 - Vegetacion Arbustiva

1 EBO20 - Vegetacion Herbicea
EE030 - Péramo

| EC010 - 2osque Native

[ ECO20 - Pantacién Forestal

[ £D010 - Erial

[ ££010 - Infraestructura Amtrépica

I ££020 - Cuerpo Agua

[ ££030 - Area Poblada
EE040 - Cobertura nubosa
Desconccido

| Sin informacion

[ Tipo de cobertura

Figura 4 Uso de suelo del drea de estudio
Fuente: MAGAP- Geo portal SIG-Tierras
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Vegetacion

La vegetacioén de la zona en general es caracteristica de suelos secos y semisecos,

con plantaciones basicamente de maizales y cierto tipo de fruta o flora endémica como

el Ceibo, Moyuyo, Algarrobo, Florén, entre otras especies que generalmente son de bajo

consumo hidrico y prolongada retencién de humedad (Pasquel, Montavo, & Viteri,

2003). La vegetacion presente en las albarradas se describe en la tabla 4.

Tabla 4 Vegetacion comun presente en la zona de las albarradas

Nombre Cientifico

Nombre Vulgar

Nombre Cientifico

Nombre Vulgar

Acnistusarborescens
Alternantherapubiflora

Amaranthusdubius

Amaranthusviridis
Asclepiascurassavica
Capparisavicennifolia
Caricaparviflora
Cassiafructicosa
Ceiba trichistandra
Commelina erecta
Cordialutea
Crotonegagersii
Corchorusorinoscencis
Crotonrivinifolius
Cucurbita

Datura inoxia
Cupheastrigulosa
Egletes viscosa

Ipomea carnea
Heliotropiumangiospermum

Guazumaulmifolia
Ipomoeacrassifolia
Jacguemontiacorymbulosa

Cojojo

Rabo de gallo
sabanero

venenito
palo real

Pela caballo
Ceibo

Muyuyo
Chala

Chala
Canutero
Campana

Florén

Guasmo
florén arrastrador

Leucaenatrichioides leucaena
Malachraalceifolia malva
Malachrafasciata malva blanca
Ludwigiaoctovalvis clavito
Luffaoperculata

Phylacanescens Arrastradora
Malpighia glabra Cerezo
Muntingiacalabura Niguito
Physalisangulata Canutero
Mimosa acantholoba Ebano
Pasiflora foetida Higuerilla
Ricinuscommunis Pepo
Physalis peruviana

Plumbago scandens

Prosopisjuliflora Algarrobo

Mimosa acantholoba
Scopariadulcis
Muntingiacalabura
Parkinsoniaaculeata
Polygalaleptocaulis
Plumbago scandens

Vallesia glabra

Senna spectabilis
Ziziphusthyrsiflora

Sida rhombifolia
Sida cordifolia
Solanumamericanum
Ziziphusthyrsiflora
Solanumamericanum

Vallesia glabra
Ziziphusthyrsiflora

Senna spectabilis
Verbesinaencelioides
Solanumrudepanum.

Ufia de gato
Teatina
Frutilla
parkinsonia

pega pega

Perlilla
Malva
Bejuco de vaca
Escoba
Escoba

Ebano
Hierba mora
Perlillo
Ebano
Mijar,

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. Adaptacion

compilatoria de Vegetacion descrita en el Proyecto de

investigacion Comunas y Comunidades con Sistemas

de Albarradas descripciones Etnogrdficas; Alvarez .

G., Bazurco, Burmestre, Gonzdlez, & Escobar 2004,

pdg. 475-485
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1.4.1.1.3. Sistema Socioecondmico
Servicios

La comuna en general cuenta con pocos servicios, de los cuales en el recinto
Sancdan funciona un centro médico, dos escuelas y un colegio; en el recinto San Francisco
de Afuera se encuentra una escuela, ademds cuentan con una cooperativa de transporte
que realizan su recorrido principalmente a Jipijapa, también existe servicio de taxi moto
(transporte de una o dos personas) en el cual se movilizan los pobladores de los recintos
como San Francisco, Loma el Jardin entre otros (Alvarez, Bazurco, Burmestre, Gonzalez,

& Escobar, 2005).

La posibilidad de obtener agua dulce en temporada de sequia en la zona son muy
bajas, los pozos de pocos metros realizados en los aluviones de los rios circundantes y
esteros, no alcanzan para cubrir las necesidades de la zona y proporcionan agua de mala
calidad, por lo cual el liquido es suministrado a la zona a través de camiones tanqueros

o Albarradas (Pasquel, Montavo, & Viteri, 2003).
Economia

La actividad econdmica mas importante, es la venta de tortillas de maiz y yuca
gue se llevan a cabo al borde de la carretera, con una venta aproximada de 200 a 300
tortillas al dia; asi también la produccién y venta de ladrillos que se elaboran en la
comuna, habiendo un total de 12 ladrilleras aproximadamente; otra de las actividades
gue apoyan la economia familiar es la cria de animales domésticos, tanto para consumo
o venta; en la antigliedad el sustento principal de las economias familiares era la
ganaderia y agricultura, otro soporte importante era la venta de lana de ceibo para
colchones y almohadas, venta de soga de zapan y de Bototillo (Alvarez, Bazurco,

Burmestre, Gonzalez, & Escobar, 2005, pag. 466).
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Produccion

La agricultura es la mayor parte de sus ingresos a través de la venta de maiz,
zapallo, algoddn, higuerilla, entre otros productos agricolas que siembran en sus
chacras; la siembra que se lleva a cabo en época de lluvia (enero, Febrero) cominmente
es de ciclo corto, entre los que destacan principalmente el maiz, frejol, zapallo, maniy
en menor medida maiz amarillo y yuca, destinada para la elaboracién de tortillas;
antiguamente la mayoria de poblacién vivia de la ganaderia, actualmente pocas son las
familias que cuentan con generalmente para consumo doméstico de la leche (Alvarez,

Bazurco, Burmestre, Gonzalez, & Escobar, 2005, pag. 463).

Otro factor productivo que genera ingreso familiar es la actividad artesanal entre
estas se pude mencionar la ebanisteria, la fabricacion de ladrillos entre otros,
actualmente la poblacién central de Sancan es de 1 328 habitantes, se calcula que la
poblacién econdmicamente activa es aproximadamente el 35% dentro de este grupo se

ubican los productores de ladrillos (Alvarado, 2018, pag. 26).

1.5. HIPOTESIS

e Hipodtesis 1:
o La media del ICA de Sancan es mayor (Buena Calidad) a la media del ICA
de San Francisco
o Lamedia del ICA de Sancdn es menor (Baja Calidad) a la media del ICA de
San Francisco
e Hipdtesis 2:
o No hay diferencia significativa en las medidas de indice de calidad entre
las albarradas La Grande-Sancan y La Albarrada San Francisco de Afuera
o Hay una diferencia significativa en las medidas del indice de calidad entre

las albarradas La Grande-Sancan y La Albarrada San Francisco de Afuera
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1.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5 Descripcion de la operacionalizacion de las variables

Escala de medicién/

VARAIBLES Indicadores . Definicion Operacional
Unidades
T t °
emperatura ¢ Se realizara la medicion “in situ” de los
pH pH arametros H, temperatura, TDS
Oxigeno Disuelto mg O/l P ros  pH, femp ' !
SDT mall conductividad y salinidad, con un equipo
Parametros de Calidad i g Multiparametro APERA-P060,
de agua Turbiedad NTU reviamente calibrado
g Coliformes N.°/100ml P )
w . X Los restantes  pardmetros  fueron
= Nitratos mg/l NO3 . .
zZ 3 refrigerados y llevados al Laboratorio
= Fosfatos mg/l PO ara su correspondiente analisis
g DBO5 mgl P P '
w
&, Se realizd recorrido alrededor de las
% albarradas lo mas cercano a la orilla, con
- , ayuda de aplicacién celular GEOUTM se
Parametros p . P . .
L Area m2 obtiene un poligono aproximado del &rea.
determinacion de . . . -
. . Profundidad m Para el volumen se tomo en consideracién
Volumen disponible -
la  opinibn de los pobladores,
adicionalmente de los datos de
profundidad tomados con disco Secchi
Se obtiene las imagenes satelitales desde
) . LandSat 8 - I I g. . !
Imagenes Satelitales . paginas web especializadas en generar
Sentinel 2A . . .
este tipo de informacion
ICA-NSF
Sub;: Indice de Excelente 91 a 100
P . li | B 71 9
Indice de Calidad de e Id?d para_e uena 71 a 90 - 3%
W Aqua parametro i. Regular 51 a 70 j’(__,iH = E (S”b}_ w!_)
pa gHe. wi: Coeficiente de Mala 26 a 50 i1
"'EJ ponderacién del Pésima 0 a 20
Z parametro i.
w
m Areay
A  Calculo de volumen

Relacion de calidad de
aguay el volumen

Encuesta
Anélisis de condiciones

del area de influencia
de las albarradas

Profundidad

Investigaciones
cientificas

Poblacion

Iméagenes satelitales

m3

V=Axh
Revisién Bibliografica

Se obtuvo el tamafio de la muestra
mediante calculo estadistico

Combinacién de Bandas
Visualizacién de las areas cercanas

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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CAPITULO Il

2.1. ANTECEDENTES

Existen varios estudios realizados a nivel global asociados a la determinacion de
la calidad del agua en rios, lagos, a través de los ICA's, en la actualidad son pocos los
estudios con el objetivo de determinar el indice calidad de agua en Albarradas/

Jagueyes, dentro del territorio ecuatoriano.

En el trabajo denominado “Evaluacion de la calidad del agua basada en el
método del indice de calidad del agua en el lago Poyang: el lago de agua dulce mas
grande de China” realizado por Wu, et al. (2017), tienen por objetivo ilustrar las
condiciones de calidad del agua y las variaciones espaciales y temporales en el lago; los
resultados obtenidos de 2009 a 2014; la calidad del agua se calificé como "moderada" y
"buena", también existen variaciones del valor promedio en verano fue 36.66, mas bajo
y en invierno se presentd el mas alto(45.73); relacion entre nivel de agua y calidad se
presentd una amplia variacién a lo largo de las cuatro estaciones en el Lago Poyang; la
fluctuacién del nivel del agua (WLF) en los lagos poco profundos se ve afectada en gran

medida por las condiciones climaticas regionales y las actividades humanas.

En la investigacion realizada por Pérez G, Arriola, Garcia, Saldana, & Mendoza
(2016), denominada Evaluacion de la Calidad del Agua de Cuatro Jagleyes del Parque
Estatal “Flor del Bosque”, Puebla, México se realizd un andlisis de agua en cuatro
jaglieyes, en donde se determinaron 20 pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos,
dando como resultados que el ICA-NSF presento fueron valores entre 34.29 y 45.50, en
todos los casos, lo que corresponde a un agua de mala calidad, es importante considerar
gue esta agua es utilizada para el riego de las zonas boscosas y para el consumo de los
animales que habitan en la reserva del parque, como conclusién obtuvieron que la
contaminacién microbiolégica dado que esta directamente asociada a enfermedades

hepaticas y gastrointestinales.
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En el trabajo de Aguirre, Vanegas, & Garcia (2016), que lleva por titulo “Aplicacion
del indice de Calidad del Agua (Ica), Caso De Estudio: Lago De lzabal, se basa en los
registros de variables fisico quimicas del agua, en el periodo 2005-2014, el estudio
representd el promedio de evaluaciones bimestrales de calidad del agua en época seca
y lluviosa, evaluando 5 indicadores (pH, temperatura, %0D, nitratos y fosforo total )de
los 9 del ICA-NSF, obteniendo como resultado del ICA en época seca el 10,5% indicaron
una calidad de agua excelente, 84% buena y el 5,5% como regular; en época lluviosa el
4,3% excelente, mientras que el 86,3% buena, y el 9,4% como regular; se concluyé que
la calidad del agua del lago presenté una leve tendencia a la disminucién en la época

lluviosa y en Rio Obscuro, tanto en época seca como lluviosa se clasific6 como regular.

Alarcén P & Nique A (2014), en su trabajo “indice de calidad del agua segtin NSF del
humedal laguna Los Milagros (Tingo Maria, Perd)”, el lago aparece bajo unas
condiciones climaticas caracterizadas por poca estacionalidad, el muestreo realizado fue
sistematico de tal manera que se realizd una vez al mes durante los cuatro meses en
cada estacion de muestro, estas fueron seleccionadas por ser dreas donde se realizan
actividades antrdpicas, los resultados obtenidos al comparar estos datos con los
establecidos en ICA-NSF, resulta que el agua del humedal laguna Los Milagros es de
calidad media o moderada, ya que se encuentra el valor obtenido fue de 62 corresponde

a una calidad media.

Garcés & Florez (2014), Evaluacién de la calidad fisica, quimica y microbioldgica
del agua en la ciénaga de Betanci, Departamento de Cérdoba - Caribe Colombiano, se
realizaron muestreos mensuales durante los meses de febrero de 2011 a enero de 2012,
se tomaron muestras aleatorias en campo de las variables a implementar en el ICA-NSF
obteniendo como resultado que durante el periodo de aguas bajas se registré una
condicién de calidad mala del agua (ICA= 46.4), mientras que en aguas altas se presento

una calidad media(ICA= 54.1).
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En el trabajo realizad por Alobaidy, Abid, & Bahram K. (2010), denominado indice
de calidad del agua (WQl), el cual se aplicé en el lago Dokan, region de Kurdistan, Irak,
utilizando diez parametros para la determinacidn de la calidad los resultados indicaron
que la calidad del agua del lago disminuyd de buena entre los afios 1978 al 2008 a pobre
en 2009, el impacto de varias actividades antropogénicas como las descargas
domeésticas y las actividades agricolas, ademas de los dos ultimos afios de sequia, son
las principales amenazas para la calidad del agua del lago Dokan, concluyendo que el
monitoreo del lago es necesario para el manejo adecuado, la aplicacion del WQl también
se sugiere como una herramienta muy util que permite al publico ya los tomadores de

decisiones evaluar la calidad del agua de los lagos en Iraq.
A nivel nacional los estudios en los que se aplica los ICA

Yanez F. (2018), en su trabajo de titulacion “Evaluacién de la contaminacion del
agua mediante parametros fisicoquimicos en las desembocaduras de los principales
afluentes y efluente del lago san pablo, provincia de Imbabura, (ANO 2017)”, Se
cuantifico la contaminacién del agua en los afluentes “vertiente Prefiadilla”, rio Itambiy
en el efluente “Desaguadero” mediante parametros fisicoquimicos determinando el ICA
NSF en época de estiaje en los meses de julio hasta septiembre; los resultados obtenidos
muestran que el rio Iltambi presenta un ICA de 46,56 de agua mala , la Vertiente
Prefadilla, presenta un ICA medio de 59,16,y. el Desaguadero presenta un ICA de 55,67
de calidad media, concluyendo que existen fuentes de contaminacién puntual que

ingresan a las vertientes, por lo que el Lago es afectado por los aportes.

Nicola R & Proafio A.(2017), en su trabajo de titulacién “Aplicacién De ICA’s para
Valorar la Calidad de las Aguas de Consumo del Ganado Aviar en la Granja Zambrano,
Chone Manabi”, se evalué la validez de la estimacion de la calidad del agua a través el
ICA-NSF, Salvador y Torres, estableciendo diferentes fuentes de agua, demostrando que
los tres ICA’s estudiados tienen validez, reflejando que el ICA-NSF calidad media para el
agua subterranea y potable de 50,6 y 61,19 y 47,56 para rio, el ICA-Salvador arrojo una
calidad mala para agua subterranea vy rio de 49,71 y 39,44 respectivamente y regular en
agua potable de 59,46 y el ICA-Torres presentd una calidad pobre 13,88 para el agua
subterraneay alerta en agua potable y de rio de19,59 y 21,48, se establece también que

las enfermedades en las aves se debe al consumo de agua de mala calidad.
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En el trabajo de Quiroz Fernandez, Izquierdo Kulich, & Menéndez Gutiérrez,
(2017) denominado “Aplicacién del indice de calidad de agua en el rio Portoviejo”, el
objetivo del trabajo es evaluar la calidad del agua del rio mediante la aplicacion del ICA
(NSF), tomando como referencia para el muestreo los distintos puntos a lo largo de su
cauce estableciéndose cuatro puntos de muestreo y tres periodos como resultado se
obtuvo que la calidad del agua va disminuyendo en la trayectoria del cauce del rio, en el
orden promedio de 59.18; 50.28 (calidad media); 42.88 y 34.76 (calidad mala) desde el
punto 1 al punto 4 respectivamente concluyendo que en ninguno de los periodos en que
se tomaron muestras en todo el tramo evaluado, los resultados arrojaron valores de ICA

gue permitieran considerar el agua como de buena calidad.

En la investigacion de Carrillo Alvarado & Urgilés Calle, (2016) “DETERMINACION
DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA ICA-NSF DE LOS RiOS MAZAR Y PINDILIG” abarca un
estudio de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas de los rios
Mazar y Pindilig, y sus relaciones con los caudales a fin de determinar su calidad,
tomando muestras para obtener mayor representatividad en la calidad durante el
periodo de mayo-noviembre 2015; los resultados de la calidad de agua presenta un
deterioro a medida que avanza aguas abajo, considerando que el agua estd ligeramente
contaminada, excepto cuando se registran altas precipitaciones donde es
moderadamente contaminada debido a que las altas precipitaciones producen una

escorrentia que arrastra una alta carga contaminante y en estiaje disminuyen.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Ciclo hidrolégico

Toda el agua disponible en el planeta es parte de un ciclo (Figura 5). El desarrollo
de la ciencia y de la tecnologia para uso y manejo del agua deben orientarse a la
busqueda de un mejor aprovechamiento de este recurso en sus diversas fases y formas

dentro del ciclo hidrolégico (FAO, 2013)

FIGURA 1
El ciclo hidrolégico
LLUVIA EVAPOTRANSPIRACION
~ Evaporacion t
b —— v
Pérdida por intercepcion 1 ranspiration
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cultivos \
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Figura 5 Ciclo Hidrolégico

Fuente: Los Bosques y el Agua Hamilton et al. 2009

2.2.2. Albarradas

Las investigaciones histdricas sefialan que el término “albarrada” es usado en
Ecuador a partir del siglo XX; estos humedales eran conocidos hasta entonces como
jaglieyes, jagley o jaglel, término indigena panamericano que se extiende desde los

Estados Unidos hasta Argentina (Marcos & Alvarez, 2016).

Las albarradas o jaglieyes son estructuras hidraulicas de tierra, poseen forma de
herradura que permiten captar y almacenar en pequefios embalses el agua proveniente
de los riachuelos que se forman cuando llueve (escorrentias), constituyendo reservorios
de agua dulce que a la vez recargan los acuiferos y el nivel fredtico, de manera tal, que

la comunidad cuente con agua (Maldonado, 2013).
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Segun CERVANTES (1994), “Las albarradas o jaglieyes son lagunas, con aparente
similitud con los lagos; su existencia puede corresponder a cualquier origen, drenaje y
dimensiones, permanecen relativamente estancados y son un tanto inestables, con
variaciones en el nivel de agua; pueden ser temporales o permanentes, dependiendo
del régimen pluvial; estos depdsitos poseen una profundidad media menor a los 8

metros y de forma cdncava” (Botero, Velasquez, Espitia, & Lacayo, 2009, pag. 73).”

“A los jaglieyes también se los define como cuerpos de agua epicontinentales

Iénticos, cerrados, sin conexidn con rios o mar, que solo conservan su nivel de agua a

través de mantos fredticos y precipitacién pluvial” (Hoz Z. & Espino, 2001).

4. POZO INTERNO ASOCIADO 2. POZO0 EXTERNO ASOCIADO 3. ACUIFERO ALIMENTADO
a::hmclouss GEOLOGICAS = = 5 -t Ecmuu
4. PERMEABLES O SEMIPERMEABLES 5. AREA DE APORTACION 8- (PISTIA s"R."AmT'ES)
ALBARRADA
7, 8 MURO DE 10. COMUNA 9. BOsSQUE
7. CABEZA
8. BRAZO 11. AREA DE DESFOGUE

Figura 6 Elementos que conforman un sistema de Albarradas
Fuente: (Alvarez & Zulaica, Servicios Ecosistemicos de las Albarradas en la Peninsula de

Santa Elena, 2016b)

Este sistema complejo e integral cumple multiples funciones actualmente
abastecen de agua dulce a muchas poblaciones; sostienen la debilitada presencia del
bosque y matorral seco tropical tumbesino; ademas contindan recargando los acuiferos;
y responde a un modelo cultural local de manejo de la biodiversidad adaptado a las
condiciones de variabilidad climdtica regional; constituyendo un patrimonio
tecnolégico, ecoldgico y cultural de alto valor econdmico y simbdlico para las

comunidades de la costa (Alvarez & Zulaica, 2015a, pag. 187).
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2.2.2.1. Estructura de las albarradas

La estructura segln (Alvarez & Zulaica, 2016b), se compone de: un muro de tierra
gue contiene el agua, constituido principalmente por la compactacién y cimentacién
manual o mecanizada de suelos de la zona de emplazamiento; un vaso que contiene y
retiene el agua de lluvia y de escorrentia; una zona de entrada de agua, constituida
generalmente por un area o canal cuya funcién es desviar y orientar el agua superficial
hacia el vaso; y un area de desfogue localizada estratégicamente en un sector de la
estructura, cuya funcion es liberar rdpidamente el excedente de agua y evitar el impacto

de la fuerza del agua sobre los muros (pag. 7).

Marcos (2004), establece que “estas construcciones son de tierra y presentan
formas variadas: circulares, semicirculares o circular alargada (Alvarez & Zulaica, 20153,

pag. 186).

(1) Muro (2) Vaso (3) Zona de entrada de agua (@) Area de desfogue

Figura 7 Estructura de las Albarradas
Fuente: SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LAS ALBARRADAS EN LA PENINSULA DE SANTA ELENA, ECUADOR
(Alvarez & Zulaica, 2015a)

Segln Marcos y Tobar (2004), especifican que estas estructuras, se llenan
mediante un proceso de lenta acumulacién de agua de lluvia proveniente de las
escorrentias que bajan de las elevaciones cercanas, o con el agua de pequefios cauces
que corren durante la estacién lluviosa (llamados localmente chorrillos, mangas o
manguitas), pudiendo pertenecer a un orden fluvial uno o inicial (Alvarez & Zulaica,

2015a).
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2.2.2.2. Importancia de las albarradas

“Las albarradas tienen una funcién social importante en el sentido de mejorar las
condiciones de existencia de los asentamientos humanos garantizando la provisién de

agua” (Maldonado, 2013).

Segln Guzmdn & Palerm (2005), “Las Albarradas o Jaglieyes son clasificados
como embalses permanentes que conservan un volumen remanente todo el aiio”; en el
cual, el tiempo de permanencia y la calidad del agua de estos sistemas depende

directamente de tres factores principales:

a) la organizacion comunitaria para su cuidado,
b) la cultura para el mantenimiento y valorizacién,
c) los factores ambientales como la precipitacion, la evaporacién y el

d) escurrimiento superficial, asi como de otros procesos secundarios como flujo de
agua subterrdnea, pérdidas por filtracién y captura de agua por la vegetacion aledafia
a los jagleyes (Bazurco & Gonzalez, 2005, pag. 22).

La calidad y equidad relacionadas con el consumo de agua proveniente, se
convierte en un uso extendido dentro de las poblaciones rurales, y en una amplia gama
de actividades productivas; por lo cual su impacto social debe medirse tanto por la
cantidad de usuarios a los que beneficia, como por el conjunto de necesidades que es

capaz de cubrir de manera efectiva y sostenible, tabla 6 (Valdez, 2006).

Tabla 6.Aportes de los Sistemas de Albarradas

Entorno Ambiental

Ambito reproductivo

Ambito productivo

Tareas domeésticas
(limpieza. lavado de ropa.
aseo persona! para letrinas)

Consumo humano de agua
dulce

Actividades
recreativas

sociales vy

Area de recoleccion de
plantas medicinales

Abrevadero de ganado
(vacuno. caprino. porcino.
caballar. etc.) y otros
animales domésticos
Agricultura de subsistencia
cultivos de ciclo corto.

Actividades extractivas no
tradicionales (yesera.
Ladrillera, carbon)

Acuicultura  camarones.
tilapias. chame. etc.) y caza
palomas y venado)

Preservacl6én de la calidad y cantidad de
agua requerida para la salud de los
ecosistemas locales

Renovacién del flujo anual de agua dulce
Gestién de la intensificacion ciclica del
flujo de agua con el fendmeno EI Nifio

Sistema efectivo para la recarga de los
acuiferos

Preservacion de la biodiversidad local en
su entorno (plantas y animales)

Fuente. Valdez (Agricultura Ancestral Camellones y Albarradas: Contexto social, usos, retos del pasado y

presente, 2006)
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2.2.2.3. Ecologia de las Albarradas

Las albarradas contribuyen a la renovacién del flujo de agua, recargando los
acuiferos, son considerados mitigadores del cambio climatico; sirve de soporte para la
biodiversidad local, generalmente en la superficie del agua de las albarradas se siembran
plantas oxigenan, protegen de la evaporacidon, mantienen fresca y coadyuvan a
consolidar un pequefio ecosistema acuatico, asi mismo, se siembran arboles en los

muros para fortalecerlo y dotar de sombra al lugar (Maldonado, 2013, pag. 1).

MACARTHUR (1997), refiere que “las lagunas temporales y/o jagleyes son
excelentes escenarios para el estudio de las cadenas tréficas”; NRCS (2005), menciona
que el fitoplancton juega un papel de gran importancia en el inicio de la trama vital del
sistema; el zooplancton que junto a larvas de insectos, crustdceos y renacuajos
consumen el fitoplancton, mientras que otros animales como anélidos, poliquetos,
decapodos, gasterdpodos, e insectos consumen animales mas pequefios; la complejidad
permite la asociacién de diversas plantas, siendo las micréfitos acuaticas las de mayor
expresion y un grupo faunistico diverso reptiles, anfibios, aves y en algunos casos

mamiferos (Botero, Velasquez, Espitia, & Lacayo, 2009, pag. 73).

2.2.2.4. Albarradas como sistema social

Segln el Centro de Estudios Arqueoldgicos y Antropoldgicos de la Universidad
ESPOL de Guayaquil, s.f., las albarradas construidas por la sociedad y conectadas entre
si mantienen una fuerte interaccién con las comunidades de plantas y animales, ya que
existe una alta capacidad social de trabajo organizado colectivamente, conocimiento
acumulado sobre el manejo del ambiente, a través de la narraciéon de sus vecinos,

usuarios y autoridades.

A su vez, las albarradas imprimen normas, valores y conductas que orientan la
gestion de los recursos naturales, esto debido a que presentan una cuenca aportante,
existe un conocimiento del régimen hidroldgico, de los flujos de entrada de agua,
gradiente de los terrenos, escorrentias de agua de lluvia y de los suelos apropiados para
su funcionamiento (Centro de Estudios Arqueoldgicos y Antropolédgicos de la

Universidad ESPOL de Guayaqui, s.f.).
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2.2.2.5. Sustentabilidad de las albarradas

DIMENSION ECOLOGICA

El sistema de albarradas sera
ecolégicamente sustentable si
conserva o mejora la base de los
recursos naturales que posee a fin de
satisfacer |las necesidades econdmicas
y socioculturales actuales y potenciales
de la comunidad que hace uso de las
mismas.

i

DIMENSION ECONOMICA DIMENSION POLITICA
El sistema sera econdmicamente El I c Iiti Tresi
sustentable si puede proveer agua de sust:nstazleasiszga s';gtien? erew' IZ
o e o oo < M) > capacidad de toma de decisiones

reproduccion social y su insercién en el ggrrg.;néadmd:nrggcrahca PRESIEEES
mercado con obtencidn de beneficios sin :
comprometer el sistema.

A 4

DIMENSION SOCIO-CULTURAL

El sistema serd sustentable en lo
socio-cultural si fortalece los vinculos
de identidad, equidad y bienestaren la
comunidad que aprovecha sus
servicios ambientales .

Figura 8 Sustentabilidad de las albarradas.
Fuente: (Alvarez & Zulaica, Indicadores de sustentabilidad en sistemas de albarradas: aportes
metodoldgicos, 2015a)

2.2.2.6. Causas del deterioro de las albarradas

“La sustentabilidad de estos sistemas se encuentra expuesta a riesgos de orden

ambiental y sociocultural” (Alvarez & Zulaica, 2015a, pag. 190).

El deterioro del entorno ambiental es una problematica que se encuentra en la
region. La Fundacién Natura (1983:60), realizé un balance de las condiciones ecoldgicas
afirmando que “ la desertificacidn es una de las principales consecuencias de la erosidon
en Manabi, por ejemplo se registran precipitaciones de menos de 20 mm por afio, y se
estima que el desierto avanza a un promedio de 1.5 km al afio, ademas, |la deforestacion,
la sequedad es una causa muy frecuente de la desertificacidén en esta provincia (Alvarez,

Bazurco, Burmestre, Gonzalez, & Escobar, 2005, pag. 408).
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2.2.3. Indicadores ambientales.

Castro et al. (2014), expresa que los indicadores ambientales nacen como
respuesta a la necesidad de obtener informacién relevante sobre diversos temas
ambientales; los datos obtenidos se deben presentar en un formato que permita su
analisis y que sea favorable para el uso de estadisticas (2014, pag. 112), las funciones de

los indicadores segun la OCDE se describen en la tabla 7.

Tabla 7 Funciones de Indicadores Ambientales

Funciones principales

De acuerdo con la OCDE, Reducen el nimero de mediciones y los parametros que normalmente se
(2003) los indicadores requieran para hacer una representacion exacta de una situacion, y

ambientales tienen dos N L .
Simplifican el proceso de comunicacion de los resultados de la medicion.

De igual forma define indicador, indice y parametro de la siguiente manera:
Indicador: parametro o valor derivado de parametros que proporciona informacion sobre la descripcion del

estado de un fendmeno/ambiente/area, con un significado que se extiende mas alla de un valor
directamente relacionado con un parametro.

indice: un conjunto de parametros o indicadores agregados o ponderados.

Pardmetro: una propiedad que se mide o se observa. (Castro et al. 2014)

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
En base a Indicadores de la calidad del agua: evolucion y tendencias a nivel global, Castro et al. (2014)

Quiroga (2007), manifiesta que los indicadores se han clasificado en 3 tipos:

Tabla 8: Clasificacion de Indicadores.

Indicadores Descripcion

Son los aquellos indicadores Ambientales o de Sostenibilidad Ambiental, en el

que dan cuenta del fenémeno complejo desde un sector productivo (mineria,

agricultura, forestal), o bien desde la singularidad o desde un determinado

nimero de fendmenos constitutivos de la complejidad ambiental Como

(1980 — presente) ejemplos, se tiene indicadores ambientales tales como cobertura boscosa del
territorio, calidad del aire de una ciudad, indicadores de contaminacién de agua
por coliformes, indicadores de deforestacion, de desertificacion o de cambio de
uso de suelo

Primera
Generacion:

Indicadores de Poseen un enfoque multidimensional del desarrollo sostenible. Tratando de
desarrollo sostenible avanzar en el disefio e implementacion de sistemas de IDS compuesto por

indicadores de tipo ambiental, social, econdmico e institucional
Segunda

Generacion: El Desarrollo Sostenible es una dindmica muy compleja, que hasta cierto punto
(1990 — presente) no es autométigameptg asible' desde un si§tema de indicadores .de 'v'arios

ambitos, que estan ahi sin “fundirse”, y mas bien conservan en forma individual
su perfil disciplinar o sectorial

50



Indicadores Descripcion

Busca producir indicadores transversales o sinérgicos, que en una o pocas
Tercera generacion:  cifras, nos permita tener un acceso rapido a un mundo de significados mucho
mayor, en los cuales esté incorporado lo econémico, social y ambiental en

Indicadores de  forma transversal y sistematica.

sostenibilidad
Este tipo de indicadores se encuentran en desarrollo.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. en base a Indicadores Ambientales y de desarrollo sostenible: avances y
perspectivas para América Latina y el Caribe, 2007

2.2.3.1. indices de Calidad de Agua

Como seiala Castro, et al. (2014), el ICA es un indicador compuesto que integra
informacién de varios pardmetros de los cuales se cuantifica el grado de alteraciéon de
las cualidades naturales y se la clasifica para un uso determinado; esta herramienta
matematica puede ser usada para transformar grandes cantidades de datos sobre la
calidad del agua en una escala de medicion Unica; convirtiéndose en un instrumento
fundamental transmitir informacion sobre la calidad del recurso hidrico a las
autoridades competentes y al publico en general (pag. 114). La Categoria de los ICA’s se

describen en la tabla 9.

Segln Guillén, Teck, Kohlmann & Yeomans (2012) “El indice de Calidad del Agua
(ICA) indica el grado de contaminacién del agua a la fecha del muestreo y esta expresado
como porcentaje del agua pura; asi, agua altamente contaminada tendra un cercano o
igual a 0%, en tanto que el agua en excelentes condiciones tendra un valor de este indice

cercano al 100%” (Guillén et al. 2012; Castro, et al. 2014; Mancera Q., 2016).

Tabla 9 Descripcion de Categorias de ICA

Categoria Descripcion

Excelentes y  Pueden soportar una alta diversidad de vida acuética y son apropiadas para todo tipo de
Buenas recreacion y para la toma de agua para potabilizacién

Medias 0 Poseen menos diversidad de organismos acuaticos y frecuentemente manifiestan un
Promedio crecimiento anormal de algas

Regular Pueden soportar una baja diversidad de vida acuatica y probablemente experimenten

problemas de contaminacion

Pobre Pueden soportar un nimero limitado de organismos acuaticos, pudiendo esperarse que
tengan grandes problemas de calidad Normalmente no se consideran aceptables para

actividades que involucren el contacto directo con el agua

Autor Mendoza Ch. Cinthya M., Base a (Valcarcel-Rojas et al., 2009; Mancera Q., 2016)
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Aroner (2002), sefiala que “la metodologia basica utilizada en la determinacion

de las clases de valores del indice de la calidad del agua fue descrita por primera vez por

la Agencia de Proteccién Ambiental” (Castro, Almeida, Ferrer, & Diaz, 2014, pag. 115).

Tabla 10 Pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos empleado por diferentes ICA

Pais Estados Unidos UNEP-GEMS Union Espafia Brasil Colombia

indice ICA- ICA- DWQI UWQ ISQA IPA ICA  ICAUCA
NSF Dinius  pwQ AwQ 12007 1982 IQA ISTO Rojas 2004

Parametro 1970 1987 12007 12007 1975 2002 1991

oD X X X X X X

pH X X X X X X X

DBO X X X X X X

Nitratos X X X X

Coliformes Fecales X X X X X

Temperatura X X X X

Turbiedad X X X X

TDS X X X X

Fosforo Total X X X

Cadmio X X X

Mercurio X X X

Conductividad X

Solidos Suspendidos X

Color X X

Nitrégeno Total X X

Cloruros X X

Plomo X X

Cromo Total X X

Arsénico X X

Fluoruro X X

Manganeso X X

Zinc X X

Coliformes Totales X X X

DQO X

Alcalinidad X

Fuente (Torres, Cruz, & Patifio, 2009, pdg. 88).
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2.2.3.2. UsosdelosICA’s

De acuerdo con Ott (1978), citado en Mancera Q. (2016), los posibles usos de los

indices de calidad de agua se describen en la tabla 11:

Tabla 11 Usos de los ICAs

Usos

Manejo del recurso: pueden proveer
informacion a personas que toman decisiones
sobre las prioridades del recurso.

Aplicacion de normatividad: permite
determinar si se esta sobrepasando la normatividad
ambiental y las politicas existentes

Informacion publica: los indices pueden
tener utilidad en acciones de concientizacion y
educacion ambiental.

Clasificacion de Areas: para comparar el estado
del recurso en diferentes areas geogréficas.

Andlisis de la tendencia: el andlisis de los
indices en un periodo de tiempo, pueden mostrar si
la calidad ambiental est4d empeorando o mejorando.

Investigacion Cientifica: simplificar una gran
cantidad de datos de manera que se pueda analizar
facilmente y proporcionar una vision de los
fendmenos medioambientales.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. basado en Mancera Q. (2016), Fuente (OBTENCION DE UN INDICE DE
CALIDAD DE AGUA (ICA) PARA LAS CIENAGAS QUE FORMAN PARTE DE LA ZONA INUNDABLE DEL RIO MAGDALENA EN
EL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO — COLOMBIA, A TRAVES DE LA APLICACION DEL METODO DELPHI)

2.2.3.3.

Actualmente los ICA’s

Beneficios y limitaciones de los ICA’s

aparecen como herramientas utiles para predecir

cambios y tendencias en la calidad del agua, a esté se le atribuyen muchos beneficios,
aunque también presentan algunas limitaciones, los ICA’s tienen interesantes
caracteristicas que permiten una evaluacién integral del recurso debido que se derivan
matemadticamente, evitando asi subjetividades y sesgos (Torres, Cruz, & Patifio, 2009,

pag. 82). Tabla 12 se describen los beneficios y limitaciones de la metodologia empleada.

Tabla 12 Beneficios y limitaciones de los ICA

Beneficios

Limitaciones

e Toma informacion compleja y la sintetiza
de manera que la hace facilmente entendible

e  Permiten mostrar la variacion espacial y
temporal de la calidad del agua.

e Utiles en la evaluacion de la calidad del
agua para usos generales

e Método simple, conciso y valido para
expresar la importancia de los datos generados
regularmente en el laboratorio.

e  Mejoran la comunicacion con el pablico y
aumentan su conciencia sobre las condiciones
de calidad del agua.

e Proporcionan un resumen de los datos.

¢ No proporcionan informacion completa sobre
la calidad del agua

¢ No pueden evaluar todos los riesgos presentes
en el agua

e Pueden ser subjetivos y sesgados en su
formulacion

¢ Se basan en generalizaciones conceptuales que
no son de aplicacidon universal

¢ Un solo indice puede no ser indicativo de toda
la dindmica del sistema

Fuente: Torres, Cruz, & Patifio, (2009) indices De Calidad de Agua en Fuentes Superficiales Utilizadas en la
Produccion de Agua para Consumo Humano. una Revision Critica pdg. 82
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2.2.4. Definicion de Parametros Fisico, Quimicos y Biologicos

2.24.1. Temperatura

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de la vida
en un cuerpo de agua; esto se genera a causa de la absorcion de la radiacién en las capas
superiores del liquido, las variaciones de temperatura inciden dentro del ecosistema
fluvial, determinando la riqueza y abundancia de los organismos, ademas de afectar la
solubilidad de las sales, los gases en el agua y en general a todas sus propiedades tanto

quimicas como su comportamiento microbiolégico (Marin, 2003; Yanez F, 2018, pag.6).

Segun CARRILLO, (2016), la temperatura en lagos depende de la distribucién y del
flujo de los rayos solares a lo largo del cuerpo de agua y en los rios pueden presentar
variaciones de temperatura debido a diferentes factores como: profundidad del cauce,
altitud, latitud, temperatura del ambiente, hora del dia, circulacién del aire, nubosidad

y fluctuaciones anuales relacionadas con la época de invierno o de estiaje.

Los mismos autores plantean que el impacto ambiental ocasionado a los
ecosistemas acuaticos; el incremento la temperatura se reduce la cantidad de oxigeno
presente en el agua, produciendo eutrofizacion y proliferacion de organismos
patdgenos, ocasionando que se acelere las reacciones quimicas; usualmente las
variaciones de temperatura indican contaminacion por descargas de aguas residuales o
descargas de las aguas utilizadas en procesos industriales con elevadas temperaturas

(Carrillo A. & Ursilés C., 2016, pag. 45)

2.2.4.2. Oxigeno disuelto

El oxigeno es un gas relevante en el agua, los niveles de OD en aguas naturales 'y
residuales dependen de la actividad fisica, quimica y bioquimica del sistema de aguasy
su solubilidad estd en funcion de varios factores como; temperatura, la cual influye en
la velocidad de las reacciones quimicas y bioldgicas; segin Tevés (2016) “a mayor
temperatura ocurre liberacion de oxigeno al medio ambiente y la aceleracién de los

o " , . .
procesos bioldgicos que consumen OD”; por lo cual el oxigeno disuelto juega el papel de
indicador de la calidad ambiental del agua, la concentracién baja de oxigeno en un cauce

no puede albergar vida. (APHA, 2012; Yénez F, 2018, pag. 5).
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Cuando se analiza la calidad del agua de una corriente o rio; el término
porcentaje de saturacién a menudo se usa para las comparaciones de la calidad del agua,
esté porcentaje de saturacion es la lectura de oxigeno disuelto en mg/L dividido por el
100% del valor de oxigeno disuelto para el agua (a la misma temperatura y presion del
aire)en algunos casos, el agua puede exceder el 100% de saturacién y pasa a ser super

saturada por cortos periodos de tiempo (vernier).

Fuentes de oxigeno disuelto, el oxigeno se agrega al agua por: re-aireacién donde
el oxigeno del aire se disuelve en la superficie del agua, principalmente a través de

turbulencias, ejemplos:
Agua al golpear contra las rocas (rapidos, cataratas); Accion de las olas; y

Fotosintesis (durante el dia) las plantas producen oxigeno a través de
fotosintesis; el nivel de OD es generalmente mas elevado por la tarde, y mas bajo en las

horas de la mafana antes de la salida del sol (waterboards, Folleto Informativo).

2.2.4.3. Turbidez

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia
debido a la presencia de particulas en suspension; mide cuantos sélidos (arena, arcillay
otros materiales) hay en suspensién en el agua, es considerada una buena medida de la
calidad del agua; mientras mas sucia, mas alta sera la turbidez y menor sera su calidad

(Lenntech, s.f.).

La turbiedad tiene tanto origen inorganico (turbiedad aportada por actividades
antrdpicas); como orgdnico (turbiedad aportada por la erosidn); para lo cual se mide la
luz dispersa de la muestra en un angulo de 90 grados respecto a la luz incidente NTU

(Unidad de turbidez nefelométricas) (Carrillo A. & Ursilés C., 2016, pag. 45).

Seglun Ramirez, (2011) los altos niveles de turbidez son ocasionadas por las
particulas disueltas las cuales absorben el calor de la luz del sol generan un aumento de
temperatura del agua, reduciendo la concentracién de oxigeno, perdiendo la capacidad

de acoger organismos acudaticos (Carrillo A. & Ursilés C., 2016, pag. 46).
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2.2.4.4. Potencial de hidrégeno

Carrera & Guevara (2015), especifica que el potencial hidrégeno (pH) es una
medida de los iones hidrégeno en la muestra, se determina mediante una escala que
varia entre 1y 14, reflejando asi la alcalinidad o acidez de una muestra; cuando el pH
es< 7, aguas dacidas; favorecen a la corrosidon de piezas metdlicas, y si es, >7 Aguas

Basicas, producen precipitacidn de sales insolubles (Yanez F, 2018, pag. 6).

Gran numero de procesos que tienen lugar en las aguas naturales, dependen del
pH; los altos o bajos valores del pH pueden romper el balance de los compuestos
quimicos del agua y movilizan los contaminantes; el pH entre 6 y 9, les permitir crecery
multiplicarse a los organismos el cual debe ser constante siendo este compatible con la
vida de los peces e invertebrados de agua dulce; pero si el pH es bajo puede
incrementarse la toxicidad del agua debido a que aumenta la solubilidad de metales

como: hierro, cobre, zinc niquel, plomo y cadmio, (Carrillo A. & Ursilés C., 2016, pag. 46).

2.2.4.5. Conductividad

Marin, (2003) se refiere que la conductividad es la medida de la capacidad del
agua para conducir la electricidad, es indicativo de la materia ionizable presente en el
agua; la conductividad de un agua natural estd mediatizada por el terreno que atraviesa
y por la posibilidad de disolucién de rocas y materiales, el tipo de sales presentes, el
tiempo de disolucién, temperatura, gases disueltos, pH y toda la serie de factores que
pueden afectar la solubilidad de un soluto de agua (Yanez F, 2018, pag. 5). El incremento
de la conductividad y, por lo tanto, de la salinidad del agua, tiene graves efectos sobre

el ecosistema fluvial, llegando incluso a una fuerte reduccion de la biodiversidad.

Tabla 13 Conductividad de acuerdo al origen del agua

Origen Conductividad del Agua
Agua pura 0.55uS/cm

Agua destilada 0.5 uS/cm

Agua de montafia 1.0 pS/em

Agua de mar 52 mS/cm

Agua para uso domestico 500-800puS/cm

Max. Para agua potable 10055 pS/cm

Adaptado de REITEC informe de CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
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2.2.4.6. Sodlidos disueltos totales

La determinacion de sdélidos disueltos totales mide especificamente el total de
residuos sélidos filtrables (sales y residuos orgdnicos) a través de una membrana con
poros de 2.0 um (Freire Mordn). Campos (2003), se refiere a los sélidos disueltos como
los materiales que permanecen en el agua, los cuales resultan de la accién solvente del

agua luego de actuar sobre sdlidos, liquidos y gases (Yanez F, 2018, pag. 7).

Los TDS son un indicador de las caracteristicas del agua que puede determinar la
presencia de contaminantes quimicos ;las altas cantidades de sélidos disueltos totales
puede cambiar la calidad del agua, provocando que esta tenga un sabor amargo a metal
o salado; ademas, afecta la penetracidn de luz en la columna de agua y la absorcion, la
medida SDT, tiene como principal aplicacién el estudio de la calidad del agua de los rios,

lagos y arroyos (Carrillo A. & Ursilés C., 2016, pag. 48).

2.2.4.7. Demanda bioquimica de oxigeno

La demanda bioquimica de oxigeno es la medida que representa la cantidad de
oxigeno que requieren las bacterias para oxidar o estabilizar la materia organica, bajo
condiciones aerdbicas durante 5 dias a 20°C; la cual tiene una relacidon directa con la

cantidad de oxigeno disuelto en un cuerpo de agua (Carrillo A. & Ursilés C., 2016, pag. 47).

Tabla 14 Niveles de DBO5 y consecuencias en el agua

Nivel de DBO5 Consecuencia

ALTO Oxigeno se agota mas rapido, reduciendo su cantidad
Alta demanda de oxigeno por parte de las bacterias.

Organismos acuaticos gravemente afectados; se estresaran, sofocaran y
moriran.

BAJA Al no haber materia organica, no hay muchas bacterias y el OD sera
mayor

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. Fuente Carrillo A. & Ursilés C., 2016 DETERMINACION DEL INDICE DE
CALIDAD DE AGUA ICA-NSF DE LOS RIOS MAZAR Y PINDILIG.
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2.2.4.8. Nitratos y Nitritos

Goémez et al. (2014), afirma que los sistemas que no son receptores de aguas
residuales; las altas concentraciones de nutriente se deben a la descomposicién de la
materia orgdnica nitrogenada, proveniente de la muerte de algunas especies acuaticas,
por lo anterior también plantea Pacheco & Cabrera, 2003 que proviene de las proteinas

de las plantas y excretas de animales (Alarcén P & Nique A, 2014, pag. 104).

Segun Carrera (2011), los fenédmenos de eutrofizacion de lagos, pueden estar
relacionados directamente las concentracion de nitratos en el agua, se forman en la
naturaleza por la descomposicién de los compuestos nitrogenados como las proteinas y
la urea, estas sustancias quimicas que se encuentran naturalmente en los suelos en
pequefias cantidades; los fertilizantes y las aguas negras también son fuentes de
nitratos; y su presencia en altas concentraciones en agua de consumo es riesgosa para la

salud (Yaguachi, 2013; Yanez F, 2018, pag. 7).

Seglun APHA (2012), “El nitrito es un estado intermedio de la oxidacién del
nitrégeno, tanto en la oxidaciéon del amoniaco a nitrato como en la reduccion del
nitrato”; Marin (2003), plantea que “la presencia de nitritos en un agua suele indicar una
contaminacién de caracter fecal reciente, en aguas superficiales bien oxigenadas, la
concentraciéon de nitritos no suele superar los 0,100 mg/I”; Solis et al. (2011), asegura
gue el mayor impacto de los nitratos y nitritos en cuerpos de agua dulce es la fertilizaciéon
gue conduce a la eutrofizacién, cuando los niveles de nitrogeno excesivos pueden causar
una sobreproduccién de algas y plancton, el consumo y el agotamiento eventual de

oxigeno pueden conducir a la asfixia de otros organismos (Yanez F, 2018, pag. 8).

2.2.4.9. Coliforme fecales

Las bacterias coliformes son un grupo de bacterias que es de origen fecal
(intestino de hombre y animales) especificamente Escherichia Coli, que se utilizan como
indicadoras de contaminacidén; tienen la capacidad de crecer a temperaturas elevadas y
permiten detectar la existencia de heces en el agua, estos microorganismos son capaces de

producir enfermedades indicando que existe contaminacion de tipo microbioldgica; (Carrillo

A. & Ursilés C., 2016, pag. 49).
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2.2.4.10. Salinidad

La salinidad es el contenido de sal disuelta en un cuerpo de agua, se mide en
gramos/litro (g/lI) o partes por mil (ppt) en agua salada; en aguas dulces se utilizan con
frecuencia las cantidades totales de sélidos disueltos en vez de la salinidad

(waterboards, Conductividad Eléctrica/Salinidad).

Concentracion es la cantidad (por peso) de sal que hay en el agua, y puede ser
expresada en partes por millén (ppm), he aqui los diferentes tipos de agua: Agua Dulce
- menos de 1 000 ppm Agua levemente salada - Desde 1 000 ppm hasta 3 000 ppm; Agua
moderadamente salada- Desde 3 000 ppm a 10 000 ppm; Agua altamente salada - Desde
10 000 ppm a 35 000 ppm (Bergman., 2001).

A partir de concentraciones mayores de 1.500 mg/| de sales se notan los efectos
sobre la biota fluvial y, en el caso de riego con esta agua, en los cultivos. Si se sobrepasan

los 2.000 mg/I, se reduce fuertemente la biodiversidad dentro del agua (cma).

2.2.4.11. Color

AYORA (2010), define que el color del agua se debe fundamentalmente a
diferentes sustancias coloreadas en suspension o disueltas en ellas generalmente en
aguas naturales el color proviene de la descomposicidn de vegetales, asi como también
de productos y metabolitos orgdnicos que se encuentran en ellas pag.3. Esta
caracteristica del agua puede estar ligada a la turbidez o presentarse independiente de
ella; se considera que el color natural del agua puede originarse por las siguientes
causas: 1) La descomposicion de la materia; 2) La materia orgdnica del suelo; 3) La

presencia de hierro, manganeso y otros compuestos metdlicos (Pradillo, 2016)

En lagos y embalses suele existir una relacion directa entre el pH y el color, de
forma tal en la que cuando aumenta el pH también lo hace el Color, en estos sistemas
el color de agua profunda durante la época de estratificacidon térmica es marcadamente

mas alto al del agua superficial (Ayora, 2010, pag. 3).
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2.2.4.12. Hierro

Por lo general, no produce trastornos en la salud en las proporciones en que se
lo encuentra en las aguas naturales. La presencia de hierro puede afectar el sabor del
agua, asi como alteraciones en la turbidez y el color del agua. Tiene gran influencia en el
ciclo de los fosfatos, lo que hace que su importancia sea muy grande desde el punto de

vista bioldgico (Pradillo, 2016).

2.2.4.13. Sulfatos

Es un componente natural de las aguas superficiales y, en general, no se
encuentran en concentraciones que puedan afectar a su calidad, pueden provenir de la
oxidacion de los sulfuros existentes en el agua; los sulfatos de calcio y magnesio
contribuyen a la dureza del agua. Un alto contenido de sulfatos puede proporcionar
sabor amargo al agua y podria tener un efecto laxante, sobre todo cuando se encuentra
presente el magnesio. Cuando el sulfato se encuentra en concentraciones excesivas le

confiere propiedades corrosivas (Pradillo, 2016).

2.2.5. Riesgos del Consumo de Agua estancadas

Las principales fuentes son las explotaciones ganaderas, agricolas y las zonas
urbanas, lo que puede provocar enfermedades intestinales en personas que la

consuman (Carrillo A. & Ursilés C., 2016, pag. 49).

Bacterias, virus, protozoos y algas pueden contaminar el agua y transmitir, en
consecuencia, enfermedades intestinales por el contacto con desechos humanos o
animales. Entre las enfermedades de este tipo mas habituales se hallan las provocadas
por bacterias como Vibrio cholera (causante de célera); Campylo bacterjejuniy Yersinia
enterolitica (que provocan gastroenteritis agudas y diarreicas) y Shigela (causante de
disenteria), fiebre Tifoidea; las aguas superficiales se convierten, junto con los

alimentos, en otra fuente importante de infecciones bacterianas (Chavarrias, 2009).

El consumo de aguas estancadas desde lagunas o lagos en épocas de verano
puede provocar intoxicacidon por cianobacterias u otro tipo de patégenos, lo cual

causaria la muerte de varios animales (Contexto Ganadero, 2018).
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2.2.6. Volumen

El volumen es un pardmetro morfométrico, siendo un aspecto fundamental para
la calidad del agua (Botero, Velasquez, Espitia, & Lacayo, 2009). El volumen es la
cantidad de litros de agua que tendra un lago o estanque, para el cual se debe de tener
en cuenta la forma del reservorio, pero siempre basandose en la ecuacién 1. También
existen métodos indirectos mediante usos de Softwares, que permiten calcular el

volumen de agua retenida.

Ecuacion 1 Calculo de Volumen

V(m})=A*h o V(L)=A* h *1000.

Donde-. V:Volumen h: profundidad

-

Area: Lx W Ares: A x B x 3.14

Volumen: Area x P x 1000 Volumen: Area x P x 1000

Area:(Lx W) + (R x R x 3.14)
Volumen: Area x P x 1000

<D

Area: {A+B) x L x 0.45 Area: R xR x 3.14

Volumen: Area x P x 1000 Volumen: Area x P x 1000

Figura 9 Formas bdsicas tomando las medidas en metros, el volumen en litros
Fuentes: (Saubot, 2002)

2.2.7. Uso y Aprovechamiento del Agua

El agua tiene diferentes usos (agricultura, industria, mineria, los usos domésticos
o recreacionales u otros usos), sean estos consuntivos o no consuntivos, tienen
implicancias directas sobre la modificacidn del ciclo hidrolégico, cada uso demanda de
ciertas caracteristicas del agua como, su calidad, cantidad, oportunidad, entre otros;
para lograr esto, se han desarrollado distintos medios tecnolégicos (infraestructura,
equipamiento, etc.), para permitir que el agua esté disponible en las cantidades y en los
tiempos requeridos para esos distintos usos, asi como para que los usuarios finales del
agua, puedan “controlar” los flujos y también para optimizar (generalmente ahorrar) el

consumo de agua (Agua, s.f.).
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2.2.8. Sistemas de Informacion Geografica

Los sistemas de informacion Geografica es un sistema de informaciéon compuesto
por hardware y software para capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar vy
representar datos georreferenciados; permitiendo representar la realidad de una forma
abstracta y clasificada a través de capas tematicas, cada una de las cuales representa
una tematica y se define a través de objetos espaciales, antes de llevar a cabo la
manipulacidon y extraccion de informacién es importante el pre procesamiento y
rectificacidon de la imagen que permite realizar correcciones de distorsiones geométricas

y radiométricas (Coutifio, 2013).

2.2.9. Teledeteccion

La teledeteccidn, percepcidon remota o “remote sensing” es ciencia de obtener
informacién (imagenes) de la superficie de nuestro planeta a distancia, sin entrar en

contacto directo con él (Patricio Soriano C, 2017).

Sensores. - Los sensores remotos, que pueden ser satelitales, aéreos, terrestres
y submarinos, se utilizan para adquirir la mayoria de los datos de la superficie del océano
como de la tierra (McDaid & Aguilar, 2009). Entre la utilizacidon de sensores remotos en
el medio ambiente se encuentran; desertificacion y deforestacidon ocasionada por el
Sobrepastoreo reduciendo la cubierta vegetal de la Tierra lo que conduce a la disrupcion
del balance ecolégico en la superficie y al cambio de la reflectancia de la superficie
terrestre, y como consecuencia de esto, el ciclo hidrolégico y el balance del diéxido de
carbono estdn seriamente afectados (Rojas G. E., 2004). Estos Sensores pueden

clasificarse como pasivos y activos.

Merenson (2004), describe que “los sensores pasivos, miden la radiacién
electromagnética procedente de las coberturas terrestres, ya sea reflejada por los rayos
solares o emitida a través de ondas termales”; Martinez & Diaz (2005), indican que “los
sensores activos son utilizados frecuentemente cuando la radiaciéon natural en una
banda particular del espectro no es suficiente para iluminar adecuadamente al objetivo,
esto es, la radiacion natural esta por debajo del umbral de la sefal para ruido (Medina,

2015, pag. 6)
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Imagenes Satelitales.- Las imagenes satelitales registran la energia
electromagnética de manera electrénica desde el inicio, estas imagenes estdn
conformadas por cuadritos del mismo tamafno, llamados pixeles, y que representan la
brillantez de cada cuadrito correspondiente al terreno mediante un valor numérico o
numero digital (que representa la variacion en el voltaje de la radiacion que capta el

sensor) (Ledn, 2002, pag. 2).

Las imdagenes satelitales de teledeteccién pueden usarse para el analisis de
procesos breves, asi también para conocer los procesos vegetales y edaficos de largo o
mediano plazo, como la degradacién forestal y detecciéon de cambio de uso de la tierra;
para realizar la comparacion de las imagenes en diferentes afios deben ser captadas en
el mismo periodo del afio; asi se reduce asi al minimo la expresidn de variables como la
calidad de la luz, la geometria de la observacion y, en el caso de los ecosistemas
vegetales, las diferencias de comportamiento de la comunidad a lo largo del afo;

(Meneses Tovar, 2011, pag. 40).
Sentinel 2

La misidn proporciona informacién de 10 dias individualmente y de 5 dias
conjuntamente, con una resolucién de 10- 60 m, estas imagenes son de utilidad para el
sector agrario, contribuyendo a la gestién de la seguridad alimentaria; también sirve
para cartografiar el estado y los cambios de la superficie terrestre, vigilar las selvas,
alerta de la contaminacidon en lagos y aguas costeras. Las imagenes contribuyen a
gestionar las consecuencias de inundaciones, erupciones volcanicas y deslizamientos y

ayudan en las tareas de ayuda humanitaria (SMGEODIM).
Landsat 8 (OLI y TIRS)

Los satélites Landsat proporciona informaciéon cada 16 dias, proporcionando
imagenes de resolucion de 100, 30 y 15 m, las imagenes son una herramienta esencial,
utilizadas para multiples estudios de cambios en la cubierta del suelo, clima, actividades

humanas, mares y océanos, etc. (sigyteledeteccion, 2013).
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Combinacion de Bandas y Composicion RGB

La combinacidon de imagenes satélite nos permiten analizar elementos de
especificos de la superficie terrestre en funcidén de su espectro de emisién en base a las
distintas bandas multiespectrales a través de tres canales: rojo, verde y azul, pasando
cada banda por un canal u otro permitird tefiir de colores los elementos que ofrezcan
mayor o menor reflexion de longitudes de onda; asi dando como resultado, la
combinacion de imdagenes satélites para formar una imagen a color natural o a falso
color, realzando elementos muy concretos para su posterior estudio y andlisis, el juego
cromatico de estas bandas nos ayudara a elaborar mapas especificos de vegetacion o

realizar seguimientos de incendios entre otros (Matellanes, 2017).

Landsat y Sentinel presentan diversas bandas que operan bajo rangos parecidos,
lo que implica la necesidad de combinarlas de manera distinta en funcién del estudio
deseado en la tabla 15 se observa la combinacién de las bandas y el resultado de la

composicion RGB mediante andlisis multiespectral (Matellanes, 2017).

Tabla 15 Combinacion de bandas y Composicion RGB

Composicion RGB LANDSAT 8 SENTINEL 2B
Color natural (4,3,2) (4,3,2)

Falso color (para zonas urbanas) (7,6,4) (12,11,4)
Infrarrojo (para vegetacion) (5,4,3) (8,4,3)
Agricultura: (6,5,2) (11,8A,2)
Penetracién de radiacion en atmodsfera (7,6,5) (12,11,8A)
Usos del suelo/masas de agua: (5,6,4) (8A,11,4)
Infrarrojo de onda corta (7,5,4) (12,8A,4)
Analisis de vegetacion (6,5,4) (11,8A,4)
Analisis de vegetacion sana (5,6,2) (8A,11,2)
indice NDVI (5-4) / (5+4) (8-4) / (8+4)
fndice NDWI (3-5) / (3+5) (3-8) / (3+8)
indice NDSI (3-6) / (3+6) (3-11) / (3+11)

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. adaptado de (Matellanes, 2017).
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indice de Diferencia Normalizada de la Vegetacion

El indice de Diferencia Normalizada de la Vegetacién o NDVI es un indice de
vegetacidon que nos permite generar imagenes que muestren la biomasa relativa,
condicién actual de la vegetacion que a menudo usado para monitorear las secuencias,
monitorizar y predecir la produccién agricola, para ayudar a la predicciéon de zonas

susceptibles de incendios y para los mapas de desertizacion (EQS, s.f.).

Segun Lillesand, (2004) seguimiento de las sequias, supervisar y predecir la
produccién agricola, ayudar en la predicciéon de las zonas con riesgo de incendio y
cartografiar la desertizacién; este indice es muy utilizado en el seguimiento de la
vegetacion global porque ayuda a compensar los cambios en las condiciones de
iluminacidn, la pendiente de la superficie, la orientacién y otros factores extrafios;
aprovechando el contraste de las caracteristicas de dos bandas de un dataset raster
multiespectral: las absorciones de pigmento de clorofila en la banda roja y la alta
reflectividad del material de las plantas en la banda cercana al infrarrojo (NIR) (sig-geek,

2016).
Color Infrarrojo (Vegetacion)

Esta es una combinacion de bandas muy popular y muy préctica para hacer
estudios de vegetacién, monitorizacion de drenajes, analisis de diferentes tipos de
suelos y estados de crecimiento de los cultivos, en general, los tonos rojo oscuro, indican
la presencia de plantas de hoja ancha, y la frondosa mientras que los rojos claros
significan los terrenos de hierba o areas de poca vegetacién; las areas densamente

pobladas aparecen en azul claro (EOS, s.f.).
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2.3. MARCO LEGAL

En el plan nacional del Buen Vivir nos dice que la proteccién y conservacién de
las areas de provisién de recursos hidricos deben ser una prioridad para la gestién
publica, considerando que la cantidad y calidad del agua condicionan la vida en todas
sus formas por lo cual requiere de una gestion sostenible e integral de paisajes naturales
y culturales; siendo necesario fortalecer el ordenamiento territorial y la gestion del
suelo, entendiendo que cada territorio es parte de un complejo sistema de
interdependencias entre los asentamientos humanos, la movilidad humana interna e
internacional, las dindmicas productivas, los recursos naturales, los servicios
ambientales y procesos que se desarrollan en el interior de la corteza terrestre

(Republica del Ecuador, 2017).

2.3.1. Constitucion de la Republica

Art. 12.-El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,

inembargable y esencial para la vida.

Art. 14.-Se reconoce el derecho de la poblacidn a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumakkawsay Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético
del pais, la prevencién del daio ambiental y la recuperacidn de los espacios naturales

degradados.

Art. 241.-La planificacién garantizard el ordenamiento territorial y serd

obligatoria en todos los gobiernos auténomos descentralizados.
Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

1. Mejorar la calidad y esperanza de vida, y aumentar las capacidades y
potencialidades de la poblacidn en el marco de los principios y derechos que establece
la Constitucion.

4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano vy
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
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permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del
subsuelo y del patrimonio natural.

7. Proteger y promover la diversidad cultural y respetar sus espacios de
reproduccién e intercambio; recuperar, preservar y acrecentar la memoria social y el
patrimonio cultural.

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de

privatizacién del agua.

El Estado fortalecerd la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias
en torno a la gestién del agua y la prestacién de los servicios publicos, mediante el

incentivo de alianzas entre lo publico y comunitario para la prestacién de servicios.

El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el responsable directo de
la planificacidn y gestion de los recursos hidricos que se destinardn a consumo humano,
riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas,
en este orden de prelacion. Se requerird autorizacion del Estado para el
aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de los sectores publico,

privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley.
Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccién de

las necesidades de las generaciones presentes y futuras

Art. 404 .- El patrimonio natural del Ecuador Unico e invaluable comprende, entre
otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista
ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccién, conservacion,
recuperacién y promocion. Su gestidon se sujetard a los principios y garantias
consagrados en la Constitucidn y se llevard a cabo de acuerdo al ordenamiento territorial

y una zonificacién ecoldgica, de acuerdo con la ley
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Art. 411.- E| Estado garantizara la conservacién, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua,

y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano serdn prioritarios en

el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412 .- La autoridad a cargo de la gestidn del agua sera responsable de su
planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperard y se coordinard con la que
tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque

ecosistémico

El Estado garantizara la conservacion, recuperacién y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo
hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua,

y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano serdn prioritarios en

el uso y aprovechamiento del agua.

2.3.2. Ley Organica De Recursos Hidricos Usos Y Aprovechamiento Del Agua

Art. 1.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la

naturaleza y fundamental para garantizar la soberania alimentaria.

Articulo 11.- Infraestructura hidraulica. Se consideran obras o infraestructura
hidraulica las destinadas a la captacion, extraccion, almacenamiento, regulacién,
conduccién, control y aprovechamiento de las aguas asi como al saneamiento,
depuracion, tratamiento y reutilizacion de las aguas aprovechadas y las que tengan
como objeto la recarga artificial de acuiferos, la actuacidén sobre cauces, correccién del
régimen de corrientes, proteccion frente a avenidas o crecientes, tales como presas,
embalses, canales, conducciones, depdsitos de abastecimiento a poblaciones,
alcantarillado, colectores de aguas pluviales y residuales, instalaciones de saneamiento,

depuracion y tratamiento, estaciones de aforo, piezometros, redes de control de calidad
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asi como todas las obras y equipamientos necesarios para la proteccién del dominio
hidrico publico. Las obras o infraestructura hidraulica podran ser de titularidad publica,
privada o comunitaria, segin quien las haya construido y financiado, aunque su uso es

de interés publico y se rigen por esta Ley.

Art. 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. El Estado, los
sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y
usuarios, son corresponsables en la proteccién, recuperacion y conservacion de las
fuentes de agua y del manejo de pdramos, asi como la participacidon en el uso vy
administraciéon de las fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las
competencias generales de la Autoridad Unica del Agua de acuerdo con lo previsto en

la Constitucién y en esta Ley.

Articulo 13.- Formas de conservacion y de proteccion de fuentes de agua.
Constituyen formas de conservacion y proteccion de fuentes de agua: las servidumbres
de uso publico, zonas de proteccién hidrica y las zonas de restriccién. Los terrenos que
lindan con los cauces publicos estan sujetos en toda su extension longitudinal a una zona
de servidumbre para uso publico, que se regulard de conformidad con el Reglamento y
la Ley. Para la proteccidn de las aguas que circulan por los cauces y de los ecosistemas
asociados, se establece una zona de proteccién hidrica. Cualquier aprovechamiento que
se pretenda desarrollar a una distancia del cauce, que se definira reglamentariamente,
deberd ser objeto de autorizacién por la Autoridad Unica del Agua, sin perjuicio de otras
autorizaciones que procedan. Las mismas servidumbres de uso publico y zonas de
proteccion hidrica existiran en los embalses superficiales. En los acuiferos se delimitaran
zonas de restriccion en las que se condicionaran las actividades que puedan realizarse

en ellas en la forma y con los efectos establecidos en el Reglamento a esta Ley.

Art. 14.- Cambio de uso del suelo. El Estado regulara las actividades que puedan
afectar la cantidad y calidad del agua, el equilibrio de los ecosistemas en las dreas de
proteccion hidrica que abastecen los sistemas de agua para consumo humano y riego;
con base en estudios de impacto ambiental que aseguren la minima afectacién y la

restauracion de los mencionados ecosistemas.
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Administracion de los recursos hidricos.

Gestion del recurso agua. -Art. 32 y 54.- La gestion del agua la realizaran las
comunas, comunidades, pueblos, juntas de agua entre otros; podran gestionar de forma
integrada los servicios de abastecimiento de agua de consumo humano y riego
participando en la proteccién y administracién, mantenimiento de infraestructuras que
beneficien a la dotacion del agua de la que se beneficien los miembros de un sistema de

agua y que no se encuentre bajo la administracion del Estado.

Art. 55.- Sistemas comunitarios y memoria colectiva. Los sistemas de
abastecimiento de agua de consumo humano y riego construidos por las organizaciones
que integran los sistemas comunitarios de gestion del agua forman parte del patrimonio

comunitario, cultural y etnografico del Ecuador.

Derecho humano al agua. Art. 57.- El derecho humano al agua es el derecho de
todas las personas a disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y
asequible para el uso personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y
cobertura. El ejercicio del derecho humano al agua sera sustentable, definiendo reservas

de agua de calidad para el consumo humano de las presentes y futuras generaciones.

Derechos de la naturaleza. Art. 64.- Conservacién del agua. La naturaleza o
Pacha Mama tiene derecho a la conservacién de las aguas con sus propiedades como

soporte esencial para todas las formas de vida.

En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:

a) La proteccidn de sus fuentes, zonas de captacion, regulacién, recarga, afloramiento
y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, paramos, humedales y
manglares;

b) El mantenimiento del caudal ecolégico como garantia de preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad;

c) La preservacién de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo hidrolégico
d) La proteccién de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacion
e) La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios

producidos por la contaminacién de las aguas y la erosion de los suelos.
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Art. 65.-Los recursos hidricos seran gestionados de forma integrada e integral,
con enfoque ecosistémico que garantice la biodiversidad, la sustentabilidad y su

preservacion conforme con lo que establezca el Reglamento de esta Ley.

Art. 66.- La restauracion del agua sera independiente de la obligacion del Estado
y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos afectados

por la contaminacién de las aguas o que dependan de los ecosistemas alterados.

a) Conservar y proteger el agua que fluye por sus tierras y territorios en los que habitan
y desarrollan su vida colectiva;

b) Participar en el uso, usufructo y gestion comunitaria del agua que fluye por sus tierras
y territorios y sea necesaria para el desarrollo de su vida colectiva;

c) Conservar y proteger sus practicas de manejo y gestion del agua en relacion directa
con el derecho a la salud y a la alimentacién;

d) Mantener y fortalecer su relacion espiritual con el agua;

e) Salvaguardar y difundir sus conocimientos colectivos, ciencias, tecnologias y saberes
ancestrales sobre el agua;

f) Ser consultados de forma obligatoria previa, libre, informada y en el plazo razonable,
acerca de toda decisién normativa o autorizacion estatal relevante que pueda afectar a
la gestidon del agua que discurre por sus tierras y territorios;

g) Participar en la formulacidn de los estudios de impacto ambiental sobre actividades
gue afecten los usos y formas ancestrales de manejo del agua en sus tierras y territorios;
h) Tener acceso a informacién hidrica veraz, completa y en un plazo razonable; e,

i) Participacién en el control social de toda actividad publica o privada susceptible de
generar impacto o afecciones sobre los usos y formas ancestrales de gestién del agua

en sus propiedades y territorios.

Las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades ejercerdn estos derechos

a través de sus representantes en los términos previstos en la Constitucidén y la ley.

Art. 72 y 73.- Participaciéon en la conservacion del agua. Las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades tienen el derecho a que el Estado, a través de
sus instituciones, articule politicas y programas para la conservacion, proteccién vy

preservacién del agua que fluye por sus tierras y territorios. Asi también tienen derecho
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a participar en el uso, usufructo y gestion comunitaria del agua que fluya como medio
para fortalecer su identidad, cultura, tradiciones y derechos, de conformidad con el

ordenamiento juridico.

Art. 74.- Se garantiza la aplicacion de las formas tradicionales de gestidon y
manejo del ciclo hidrolégico, practicadas por comunas, comunidades, pueblos vy
nacionalidades indigenas, afroecuatorianas y montubias y se respetan sus propias
formas, usos y costumbres para el reparto interno y distribucidn de caudales autorizados

sobre el agua.

2.3.2.1. Reglamento Ley recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua

Del dominio hidrico publico. Art. 53.- Clases de bienes dentro del dominio
hidrico publico. - El dominio hidrico publico se compone de elementos naturales, que
son los que corresponden a bienes que la naturaleza proporciona sin intervencién del
hombre, y de elementos artificiales, que son los que proceden de la actuacién del
hombre que modifica la naturaleza mediante la realizacién de obras o infraestructuras

hidraulicas.

Art. 54.- Dominio hidrico publico natural y artificial. - De conformidad con el
articulo 10 de la Ley, el dominio hidrico publico esta constituido por los siguientes

elementos naturales:

a) Las aguas superficiales, entendiendo por tales las que forman los rios, lagos,
lagunas, humedales, nevados, glaciares y caidas naturales; b) Las aguas subterraneas; c)
Los acuiferos, a los efectos de proteccidn y disposicion de los recursos hidricos que
contienen; d) Las fuentes de agua, entendiéndose por tales las nacientes de los rios y de
sus afluentes manantiales o nacientes naturales en los que brotan a la superficie las
aguas subterraneas o aquéllas que se recogen en su inicio de la escorrentia e) Los alveos
o cauces naturales; f) Los lechos y subsuelos de los rios, lagos, lagunas y embalses
superficiales en cauces naturales; g) Las riberas; h) La conformacion geomorfoldgica de
las cuencas hidrograficas, y de sus desembocaduras; i) Los humedales marinos costeros

y aguas costeras; y j) Las aguas procedentes de la desalinizacién de agua de mar.
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Las obras o infraestructura hidraulica de titularidad publica y sus zonas de
proteccion hidraulica se consideran parte integrante del dominio hidrico publico. Estas

obras son las que se enumeran en el articulo 11 de la Ley

Art. 55.- Zonas de Proteccidn Hidraulica. - Las obras hidraulicas de transporte de
agua tendran una zona de proteccion hidraulica que se considerara parte del dominio
hidrico publico en el caso de las obras de titularidad publica. Las Zonas de Proteccién
Hidrdulica son independientes de la existencia de servidumbres que se impongan para

la proteccion de acueductos publicos tal y como autoriza el articulo 98 de la Ley.

Art. 59.- Lechos de los lagos, lagunas y embalses. - El lecho o fondo de los lagos
y lagunas es el terreno que ocupan sus aguas en las épocas en que alcanzan su mayor
nivel ordinario. El lecho o fondo de un embalse superficial es el terreno cubierto por las
aguas cuando éstas alcanzan su mayor nivel a consecuencia de las maximas crecidas
ordinarias de los rios o corrientes que lo alimentan. La Autoridad de Demarcacién
Hidrografica o el Responsable Técnico del Centro de Atencién al Ciudadano
correspondiente, fijara la extension de los margenes de los lechos de los lagos, lagunas
y embalses. En este ultimo caso se tendrd en cuenta lo dispuesto por el correspondiente
proyecto técnico. El procedimiento lo iniciara la Autoridad de Demarcacioén Hidrografica
o el Responsable Técnico del Centro de Atencién al Ciudadano correspondiente, y en él
se dara audiencia por quince dias plazo a los titulares de los terrenos que puedan

resultar afectados para que puedan presentar alegaciones.

Proteccion del dominio hidrico publico. Art. 61.- Formas de proteccion del
dominio hidrico publico. - Constituyen formas de proteccién del dominio hidrico publico
y, singularmente, de las fuentes de agua, las servidumbres de uso publico, las zonas de
proteccion hidrica y las zonas de restriccion. La Autoridad Unica del Agua emitira
los criterios técnicos para la delimitacion de las servidumbres de uso publico, zonas de
restriccion y zonas de proteccidn hidrica, ésta Ultima en coordinacién con la Autoridad

Ambiental Nacional.

Art. 62.- Servidumbre de uso publico: extensidn y finalidad. - Los terrenos que
lindan con los cauces estan sujetos en toda su extension longitudinal a una zona de

servidumbre para uso publico. La extension de la zona de servidumbre serd de cinco
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metros pudiéndose variar, en mas o en menos, por razones topograficas, hidrograficas
o por las necesidades concretas del otorgamiento de autorizaciones de uso de agua o
de aprovechamiento productivo de agua. Las finalidades por cumplir mediante la

servidumbre de uso publico son las siguientes:

a) Proteccién del ecosistema fluvial y del dominio hidrico publico;

b) Paso publico peatonal y para el desarrollo de los servicios de vigilancia,
conservacion y salvamento

c) Varadoy amarre de embarcaciones de forma ocasional y en caso de necesidad; y

d) Garantizar el acceso a las personas encargadas de la operacién, mantenimiento o

control de la infraestructura o el area natural circundante.

La servidumbre de uso publico regulada en este articulo se aplicara igualmente

a los embalses superficiales y con idéntica extension.

Art. 63.- Zonas de Proteccién Hidrica: Definicion y Funcionalidad. - De
conformidad con lo regulado en el articulo 13 de la Ley, para la proteccién de las aguas
que circulan por los cauces y de los ecosistemas asociados, asi como de la que se recoja
en los embalses superficiales, se establece una zona de proteccidn hidrica. En dicha zona
se condicionara el uso del suelo y las actividades que en ella se desarrollen. Las
finalidades que cumplir por las zonas de proteccion hidrica son: a) La preservacién del
estado del dominio hidrico publico y la prevencién del deterioro de los ecosistemas
asociados contribuyendo a su mejora; y b) La proteccién del régimen de las corrientes
en avenidas, favoreciendo la funcion de los terrenos colindantes con los cauces en la

laminacion de caudales y la carga sdlida transportada.

Art. 64.- Zonas de Proteccién Hidrica: Extensién y Modificacién. - La zona de
proteccion hidrica tendrd una extension de 100 metros de anchura medidos
horizontalmente a partir del cauce o de la maxima extension ordinaria de la lamina de
agua en los embalses superficiales, pudiéndose variar por razones topograficas,
hidrograficas u otras que determine la Autoridad Unica del Agua en coordinacién con la
Autoridad Ambiental Nacional. La extension indicada podra modificarse en las siguientes
circunstancias: a) En las zonas proximas a la desembocadura de los cursos de agua en el

mar; b) En el entorno inmediato de los embalses; y, ¢) Cuando las condiciones
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topograficas o hidrograficas de los cauces y margenes lo hagan necesario para la

seguridad de personas y bienes.

2.3.3. Texto Unificado de Legislacidon Secundaria del Ministerio del Ambiente

(AM 97-A) Anexo 1 del Libro Vi del Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria del
Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al

Recurso Agua Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua

El objetivo principal de la presente norma es proteger la calidad del recurso agua
para salvaguardar y preservar los usos asignados, la integridad de las personas, de los

ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general

5.1Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas

superficiales, subterrdneas, maritimas y de estuarios.

La norma tendrd en cuenta los siguientes usos del agua:

Consumo humano y uso domeéstico.
Preservacion de la vida acuatica y silvestre.
Uso Agricola o de riego.

Uso Pecuario.

Uso Recreativo.

Uso Estético.

SO Qo0 T o

En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas con
fines multiples, los criterios de calidad para el uso de aguas corresponderan a los valores

mas restrictivos para cada referencia.

5.1.1Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico: Es
aquella que es obtenida de cuerpos de agua, superficiales o subterraneas, y que luego

de ser tratada serd empleada por individuos o comunidades en actividades como:

a) Bebiday preparacion de alimentos para consumo humano,
b) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como

higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios,

5.1.1.2Esta norma aplica a la seleccién de aguas captadas para consumo humano

y uso doméstico, para lo cual se deberan cumplir con los criterios indicados en la TBL 1.
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5.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservacion de la vida acuatica y
silvestre en aguas dulces, y en aguas marinas y de estuarios: Se empleada en actividades
destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar
alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion, supervivencia,
crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de

sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura, se presentan en la TABLA 2.

5.1.3 Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego: Se empleada para
lairrigacién de cultivos y otras actividades conexas o complementarias que establezcan
los organismos competentes. Se prohibe el uso de aguas servidas para riego,
exceptuandose las aguas servidas tratadas y que cumplan con los niveles de calidad

establecidos en la Tabla 3 y la Tabla 4.

5.1.4 Criterios de calidad para aguas de uso pecuario: Se entiende como aguas
para uso pecuario a aquellas empleadas para el abrevadero de animales, asi como otras
actividades conexas y complementarias que establezcan los organismos competentes

Tabla 5.

2.3.4. Coédigo Organico Ambiental

Art. 5.- Derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir

en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado comprende:

1. La conservacion, manejo sostenible y recuperacién del patrimonio natural, la
biodiversidad y todos sus componentes, con respeto a los derechos de la naturalezay a
los derechos colectivos de las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades;

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencién a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques nublados,
bosques tropicales secos y humedos, manglares y ecosistemas marinos y marinos-
costeros;

4. La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas
hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico;

5. La conservacion y uso sostenible del suelo que prevenga la erosién, la
degradacion, la desertificacién y permita su restauracion;

Art. 7.- Deberes comunes del Estado y las personas. Son de interés publico y por
lo tanto deberes del Estado y de todas las personas, comunas, comunidades, pueblos y

nacionalidades y colectivos, los siguientes:

76



1. Respetar los derechos de la naturaleza y utilizar los recursos naturales, los
bienes tangibles e intangibles asociados a ellos, de modo racional y sostenible;

2. Proteger, conservar y restaurar el patrimonio natural nacional, los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais;

3. Crear y fortalecer las condiciones para la implementacion de medidas de
mitigacion y adaptacién al cambio climatico;

4. Prevenir, evitar y reparar de forma integral los dafios y pasivos ambientales y
sociales; e,

5. Informar, comunicar o denunciar ante la autoridad competente cualquier
actividad contaminante que produzca o pueda producir impactos o dafios ambientales.

2.3.5. Codigo Organico de Organizacidn Territorial, Autonomia y Descentralizacion

COOTAD

Articulo 136.- Ejercicio de las competencias de gestién ambiental. -Los gobiernos
autonomos descentralizados parroquiales rurales promoveradn actividades de
preservacion de la biodiversidad y proteccién del ambiente para lo cual impulsaran en
su circunscripcion territorial programas y/o proyectos de manejo sustentable de los
recursos naturales y recuperacién de ecosistemas fragiles; proteccion de las fuentes y
cursos de agua; prevencién y recuperacion de suelos degradados por contaminacién,
desertificacion y erosién; forestacién y reforestacion con la utilizacién preferente de
especies nativas y adaptadas a la zona; y, educacién ambiental, organizacién y vigilancia
ciudadana de los derechos ambientales y de la naturaleza. Estas actividades seran
coordinadas con las politicas, programas y proyectos ambientales de todos los demas
niveles de gobierno, sobre conservacién y uso sustentable de los recursos naturales.

2.3.6. Ley Organica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales

Articulo 13.- Regulacién ambiental a la propiedad rural. En las tierras rurales
donde existan ecosistemas fragiles especialmente paramos, manglares, bosques
primarios, humedales u otros que sean parte del dominio hidrico publico, no se podra
ampliar la frontera agricola o el aprovechamiento agrario existente de tales ecosistemas,
sin cumplir lo establecido en la Ley.

Las actividades productivas agrarias en los ecosistemas fragiles requerirdn de un
instrumento de manejo que sea elaborado por el Estado en forma participativa, debe
sustentarse en los estudios y parametros que establezca la Autoridad Ambiental
Nacional.
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CAPITULO Il

3.1. METODOLOGIA

El estudio muestra cardcter observacional en el que, no existe intervencién; por
lo cual el investigador se limita a medir y describir el fendmeno como se encuentre en
la poblacién estudiada; y de forma transversal que se centran en la comparacién de
determinados parametros en diferentes albarradas en un momento concreto,
realizandose la medicion de las variables una sola vez compartiendo la misma
temporalidad, por lo cual no se considerd valorar la evolucién; tomando en cuenta la

orientacién cualitativo y cuantitativo (Castillero M., s.f.).

3.1.1. Area de Muestreo

El drea de estudio inicialmente comprendia, 5 albarradas pertenecientes a la
comuna Sancdan cuyo sistema de coordenadas utilizado es el WGS 1984 — ZONA 17S se
puede observar en la tabla 16 y figura 8; de los 5 lugares de estudio se escogieron dos,
debido a que, por temporada seca tres de las albarradas situadas en el recinto Sancan

se encontraban sin agua.

Tabla 16 Ubicacion de Albarradas

Ubicacion Albarradas Coordenadas
Longitud Latitud
Rcto. Sancan La grande; La de Sancan 546326 9861326
La de los Ladrilleros/ La del Bosque 546302 9862041
La Gallinita; La del Camino a Pacheco 546825 9860497
La de Cafiarte 546923 9861030
Rcto. San Francisco de San Francisco de afuera; La albarrada 549879 9859955
afuera

Autor Mendoza Ch. Cinthya M
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Figura 10 Ubicacion e Identificacion de las Albarradas Estudiadas
Autor Mendoza Ch. Cinthya M
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3.1.1.1. Ubicacién de estaciones de muestreo

Para el establecimiento de los puntos de muestreo se realizd un previo
reconocimiento del drea, por lo cual se tomd en cuenta la mayor accesibilidad,
determindandose un total de 3 puntos de muestreo en cada albarrada, cuyas
coordenadas se encuentran en la tabla 17 y su representacién en las figuras 9, 10, 11y

12 considerando las zonas mas frecuentadas para captar agua.

Tabla 17 Ubicacion de puntos de muestreo

Descripcion Coordenadas
Albarradas Puntos de muestreo Longitud Latitud
Sancan ASC-01-M1 Zonas de captacion de agua 546308,94  9861377,16
ASC-01-M2 546294 9861443
ASC-01-M3 546278,64  9861405,10
San Francisco ASF-02-M1 Junto a Totoras 549980 9860041
ASF-01-M2 Muelle 1 549881 9859956
ASF-01-M3 Muelle 2 549934 9860053

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Figura 11 Albarrada La Grande-Sancdn
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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Estaciones de Muestreo Albarrada Sancan-La Grande
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Figura 13 Estaciones de Muestreo Albarrada La Grande-Sancdn
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Estaciones de Muestreo Albarrada San Francisco de Afuera
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Figura 14 Estaciones de Muestreo Albarrada San Francisco de Afuera
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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3.1.1.2. Muestreo

Para la toma de muestray eleccidon del tipo de muestreo, se siguio criterios segin

las normas INEN; 2176 TECNICAS DE MUESTREO, TIPOS DE MUESTRA.

El muestreo del agua se realizé en horas de la mafana el cual consistié en
adoptar una muestra compuesta para cada albarrada para los andlisis fisicoquimicos, en
cuanto a DBOS5 y Coliformes se tomd la muestra directamente del cuerpo de agua; la
primera estacidn se ubico en la Albarrada San Francisco de Afuera, ubicada a 20 minutos

del poblado, los datos de muestreo fueron monitoreados el 13 de octubre del 2018 en

temporada seca o estiaje.

Figura 15 Muestreo Albarrada San Francisco 13/10/2018.
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

La segunda estacion se ubico en la Albarrada Sancdn, este sitio se caracteriza por
estar en el poblado del mismo nombre; el cual presenta gran concurrencia de los
habitantes, asi como de los animales domésticos, de igual forma se obtuvieron muestras

compuestas (Ver Figura en Anexo 6).

Figura 16 Muestreo Albarrada Sancdn 13/10/2018.
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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La medicién de los parametros “in situ” se tomd con ayuda del analizador

multiparametro AMPERA PCO60, disco secchi y termdmetro de vidrio:
1) pH 4) Conductividad

2) Turbidez 5) Temperatura (aguay ambiente)
3) Solidos Disueltos Totales.

Una vez obtenida las muestras fueron trasladadas a los laboratorios siguiendo
los criterios de manejo y conservacién dispuestas para los analisis.

o Andlisis Quimico. Envases Plasticos 1Lt.

o Enjuagando 3 veces con la muestra antes de ser tomada.

o Analisis de DBO. Envases de vidrio ambar 1Lt.

o Enjuagando 3 veces con la muestra ante de ser tomada, posteriormente
llenarla hasta el Tope, evitando espacio con aire.

o Coliformes fecales. Envases de 250ml estériles, dos muestras para cada punto.

o Manteniéndola en refrigeracién dentro de una hielera para preservar las

muestras.

Los pardmetros analizados en laboratorio fueron los siguientes

Oxigeno Disuelto Nitratos
(%) Oxigeno Disuelto Nitritos
Fosfatos Sulfatos
DBOS5 Hierro
Coliformes Fecales Color
Turbidez

Figura 17 A: Equipo Multipardmetro AMIPERA PCO60; B:Botellas Ambar y entrega de Muestras al
Laboratorio.
Autor Mendoza Ch. Cinthya M
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En la tabla 18 se presenta los equipos y métodos usados por cada laboratorio.

Tabla 18 Parametros y Equipos usados en Laboratorio

PARAMETROS
Fisico/Quimicos/ EQUIPOS/ METODO LABORATORIO
Microbiolégicos
pH Multipardmetros Hach HQ40d SENAGUA
02 Multiparametros Hach HQ40d SENAGUA
%02 Multiparametros Hach HQ40d SENAGUA
Conductividad Multiparametros Hach HQ40d SENAGUA
Solidos Totales Multiparametros Hach HQ40d SENAGUA
T temperatura Multiparametros Hach HQ40d SENAGUA
Turbidez Hach 2100Q SENAGUA
Hierro Equipos Hach-DR-1900 SENAGUA
Sulfatos Equipos Hach-DR-1900 SENAGUA
C olor Equipo de color: E-200 comparador SENAGUA
de Pt-Co
Nitritos Equipos Hach-DR-1900 SENAGUA
Nitratos Equipos Hach-DR-1900 SENAGUA
Fosfatos Equipos Hach-DR-1900 SENAGUA
Método de referencia: Standard Centro de Servicios para el
DBO5 Methods for the Examination of the Control de Calidad
Water and Wastewater, 23th edition “CESECCA” ULEAM
PEE/CESECCA/MI/24 Centro de Servicios para el
ColiformesFecales Método de referencia: BAM CAP Control de Calidad
04 EDA “CESECCA” ULEAM

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Los resultados de los parametros medidos se compararon con los criterios y
limites maximos permisibles establecidos en el TULSMA anexo 1, se tomd en cuenta las
siguiente tablas: Tabla 1: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano
y doméstico; Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservaciéon de la vida
acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios; Tabla 3: criterios de calidad
de aguas para riego agricola, los pobladores de la zona usan el agua usada para el lavado

de los utensilios de cocina, prendas de vestir, bafiarse o a su vez, para los animales.
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3.1.2. Valoracion del ICA (indice de calidad de agua)

La investigacion toma como base el método ICA-NFS abarcando parametros
fisicos, quimicos y microbioldégicos del agua acumulada de dos Albarradas

pertenecientes a la comuna Sancan.

Para la determinacion del indice de calidad de agua se utilizé la metodologia
propuesta por la Fundation Nacional de Saneamiento (NSF) de Estados Unidos; la cual
se fundamenta en un procedimiento que tiene en cuenta el promedio aritmético
ponderado de nueve variables, y se determina a través de la ecuacién (2); en el que, el
valor de Qi se estima a partir de funciones de calidad, expresadas a partir de ecuaciones
o curvas para cada variable con el objetivo de transformar los valores de las variables a
una escala adimensional en razén de su expresidon en diferentes unidades (mgL-1,

porcentaje, unidades, etc.), para permitir su agregacién (Yanez F, 2018).

i=n
ICA = Z QiWi
i=1

Ecuacion 2

Donde:
wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0
y 1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Qi: Subindice del parametro i.

En las curvas conocidas como Curvas de Funcién se representa una escala de
calificacion para cada indicador, de tal forma que se establece una correlacidon entre los
diferentes parametros y su influencia en el grado de contaminacién (Quiroz Fernandez,

Izquierdo Kulich, & Menéndez Gutiérrez, 2017).

En las Figuras 16 a la 25 aparecen las curvas de funcidn segun Brown (1970), que
se utilizan para determinar por cada valor de la concentracién de los parametros
contemplados en el ICA el valor de Sub; / Qi correspondiente; la verificacion del valor de

las curvas se realizd a través de “WQI Calc” una calculadora online de calidad de agua.
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Figura 20 Valoracion de la calidad de agua en funcion de Turbidez

Basado en INDICE DE CALIDAD DEL AGUA GENERAL “ICA de Servicio Nacional de Estudios Territoriales, s.f.
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FOSFATOS
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Figura 24 Valoracion de la calidad de agua en funcién de Solidos Disueltos Totales

Basado en INDICE DE CALIDAD DEL AGUA GENERAL “ICA de Servicio Nacional de Estudios Territoriales, s.f.
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A continuacidn, en la tabla 19 y 20 se observan respectivamente los pesos

relativos para cada variable y escala de interpretacién del ICA-NSF.

Tabla 19 Pesos relativos asignados a cada parametro para el ICA-NSF

Ne Subi Wi

1 Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) 0.10
2 Oxigeno disuelto (OD) 0.17
3 Sélidos totales disueltos (STD) 0.08
4 Turbidez 0.08
5 Cambiode T° 0.10
6 Potencial de hidrégeno (pH) 0.12
7 Nitratos (NO3-1) 0.10
8 Fosfato (PO43-) 0.10
9 Coliformes fecales (CF) 0.15

Fuente: INDICE DE CALIDAD DEL AGUA GENERAL “ICA de Servicio Nacional de Estudios Territoriales, s.f.

En caso de no existir el valor de una variable el peso ponderado de la variable
correspondiente se divide para el nimero de variables medidas total, el resultado de la
division se adiciona a cada peso ponderado de las variables existentes (Yanez F, 2018,
pag. 18).

Tabla 20 Interpretacion de resultados del ICA-NSF

Calidad del Escala del
agua ICA

Excelente 91-100

Descripcion

No requiere purificacion para su Son capaces de poseer una alta
consumo diversidad de la vida acuética.

Tratamiento de potabilizacion
indispensable

Dudoso para el consumo humano  Diversidad de vida acuatica baja y estan

Mala 26-70 Tratamiento requerido para la experimentando probablemente

mayoria de los cultivos roblemas con la contaminacion

Mediana 51-70 Aceptable

Escala de estimacion de ICA adaptado de (Linea Base para el Monitoreo de la Calidad del Agua de Riego en
la Demarcacién Hidrogrdfica del Guayas, 2010) (INDICE DE CALIDAD DEL AGUA GENERAL “ICA”)
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3.1.3. Analisis estadistico

Se utilizd el software Minitab version 18, el analisis estadistico se realizd
aplicando estadistica descriptiva bdsica, en cuanto a la comprobacién de hipdtesis se
utilizé la prueba T STUDENT la cual “es una prueba de hipdtesis de la media de una o
dos poblaciones distribuidas normalmente; aunque existen varios tipos de prueba t para
situaciones diferentes, en todas se utiliza un estadistico de prueba que sigue una
distribucién t bajo la hipdtesis nula” (Minitab, s.f.), utilizando la prueba t de dos

muestras se establece si existe diferencia entre medias de las albarradas.
3.1.4. Volumen de las Albarradas

Para la determinacién del volumen de agua, se tomd el Area a través de la
aplicacion mévil denominada UTMGEOQ, la cual proporciona un poligono de acuerdo al
recorrido efectuado alrededor del cuerpo de agua, proporcionando datos aproximados
del drea. En cuanto a la obtencién de profundidad se utilizé el disco Secchi; el cual fue
descendido hasta que este topara el fondo procurando estar lejos de la orilla,
posteriormente se marcé la cuerda para proceder a medir con cinta métrica, asi también
se tomod en consideracién la opinidn de los pobladores, todos los datos recabados en

campo fueron procesados mediante ArcMap.
3.1.5. Uso y aprovechamiento del agua de las albarradas

Para la determinacién del uso y aprovechamiento del agua de las albarradas se
realizaron encuestas, tomando en consideracién una porcién de la poblacidn teniendo
en cuenta 350 familias para el cual se considerd la ecuacién (3) para obtener el tamafio

de la muestra a encuestar. Donde:

Nn: muestra
N: poblacién

Nxzz+p*q
n=
e?*(N—1)+z2xpxq

P: Nivel de ocurrencia

Q: Nivel de ocurrencia

e: Margen de error

Ecuacion 3

N

: Nivel de confianza.
Las encuestas seran realizadas de forma personal a los comuneros, para lo que
se establecieron preguntas de tipo abiertas y cerradas. Los problemas asociados al

deterioro de las albarradas estudiadas se determinaron a través de la visita de campo y
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las encuestas, la cual permitira tener una idea clara de los problemas que acontecen al

manejo del sistema de albarradas.
3.1.6. Analisis de las condiciones area de influencia

Para determinar las condiciones del area de influencia se realizé la busqueda de
imagenes satelitales provenientes de diferentes fuentes; obtenido para el andlisis
ortofotos e imagenes satelitales LandSat 8 y Sentinel 2 en un periodo de 5 aifos descritos

en la tabla 21.

Tabla 21 Satélites y Fecha de imagen

Satélites Periodo Fuente
LandSat 8 25/Septiembre/2013 USGC
Sentinel 2 11/Diciembre/2018

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Las imagenes tomadas para la interpretacion visual corresponden a época seca
donde existen menos presencia de nubes, permitiendo diferenciar el suelo desnudo y
vegetacion circundante, a través la composicion de bandas descritas en la tabla 22; las
cuales, al ser procesadas, permiten tener una imagen mas clara y mejor visualizacién de

las tonalidades de la zona de estudio y los cambios ocurridos.

Los insumos usados en el procesamiento de las imagenes se realizaron con ayuda
de la plataforma Earth Observing System (EOS) y su interfaz web Landviewer la cual
permite realizar visualizaciones de las imagenes satelitales del area de interés, ademas
realizar las respectivas combinaciones, basadas en la imagen seleccionada y mediante
el software ArcMap 10.4, se realizé la comparacién de las imagenes para detectar los

cambios en los periodos establecidos.
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Tabla 22 Descripcion combinacion de Bandas Usadas

Combinacion/Satélite  Descripcion

Color Natural La combinacion de bandas de "Color Natural'. Al usar bandas visibles en esta

combinacion, el aspecto del suelo tiene un color similar al del sistema visual humano. La
Landsat 8 (4-3-2)

. vegetacion fresca es verde, los campos recién segados son muy luminosos; la vegetacion
Sentinel (4-3-2)

seca se ve marrén y amarilla. las carreteras son grises y las lineas de costa, blancas. Esta
combinacion de bandas ofrece la maxima penetracion de agua y una informacidn superior

batimétrica y de sedimentos. Esto también se utiliza para los estudios urbanos.

NDVI El indice de Diferencia Normalizada de la Vegetacion o NDVI (Normalized Differential
Vegetation Index) es a menudo usado para monitorizar las sequias, para monitorizar y
Landsat 8 (5-4) / (5+4) predecir la produccién agricola, para ayudar a la prediccion de zonas susceptibles de
Sentinel2(8-4) / (8+4)  incendios y para los mapas de desertizacion. EI NDVI es un indice de vegetacion
estandarizado que nos permite generar imagenes que muestren la biomasa relativa. La
absorcién de clorofila en la banda roja y el alto reflejo relativo de la vegetacion en la

banda Near Infrared (NIR), se usan para calcular el NDVI.

Infrarrojo para La composicion estandar “color artificial”. La vegetacion aparece en las sombras o en
vegetacion rojo. Las areas urbanas, en el cidn o azul, y los terrenos varian de los marrones claros a

los oscuros. El hielo, la nieve y las nubes son de color blanco o cién claro. Las coniferas
Landsat 8 (5,4,3) apareceran en color rojo mas oscuro que las maderas duras. Esta es una combinacién de
Sentinel2(8A,4,2) bandas muy popular y muy préctica para hacer estudios de vegetacion, monitorizacion de

drenajes, analisis de diferentes tipos de suelos y estados de crecimiento de los cultivos. En
general, los tonos rojo oscuro, indican la presencia de plantas de hoja ancha, y la frondosa
mientras que los rojos claros significan los terrenos de hierba o areas de poca

vegetacion. Las areas densamente pobladas aparecen en azul claro

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. adaptado de EOS LAND VIEWER (s.f.)
Identificacion de Impactos Negativos

La identificacién de los problemas que acontecen a las albarradas y a los
habitantes del sector se realizdé mediante las encuestas realizadas y verificaciéon en

campo los dias de Muestreo.
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CAPITULO IV

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1. Mediciones In-situ

El tratamiento de la informacién de los Pardmetros Fisico, Quimicos y
Microbioldgicos “in situ” y “ex situ” se detallan en las tablas 23 y 24 donde se muestra

los cdlculos estadisticos: media, desviacion estandar y varianza; con sus respectivas

comparaciones con la normativa nacional del Acuerdo Ministerial 097 A.

Tabla 23 Resultados In situ

Variable Ubicacion Ptos. Muestreo Valores Media Desv. Est. Varianz TULSMA ANX 1
T1 T2 T3

San Francisco ASF-02-M1 9,21 9,2167 0,0802 0,0064 69 6,5- 69
ASF-02-M2 9,14 9,5
- ASF-02-M3 9,30
o Sancan ASC-01-M1 6,83 6,8667 0,0473 0,0022
ASC-01-M2 6,85
ASC-01-M3 7,48
San Francisco ASF-02-M1 25,6 27,43 2,02 4,08 N/A N/A N/A
S ASF-02-M2 27,1
& ASF-02-M3 29,6
g Sancan ASC-01-M1 289 29267 0,351 0,123
K ASC-01-M2 29,3
ASC-01-M3 29,6
San Francisco ASF-02-M1 27,0 30,43 4,12 16,96 N/A N/A N/A
o ASF-02-M2 29,3
g ASF-02-M3 35,0
£ Sancén ASC-01-M1 34,0 32,467 1,361 1,853
= ASC-01-M2 32,0
ASC-01-M3 31,4
- San Francisco ASF-02-M1 513 505,33 6,66 44,33 N/A N/A N/A
3 ASF-02-M2 502
2 ASF-02-M3 501
3 Sancan ASC-01-M1 201 29900 7,00 49,00
S ASC-01-M2 302
v ASC-01-M3 304
San Francisco ASF-02-M1 0,25 0,25000 0,00 0,00 N/A N/A N/A
- ASF-02-M2 0,25
3 ASF-02-M3 0,25
% Sancén ASC-01-M1 0,15  0,15000 0,00 0,00
n ASC-01-M2 0,15
ASC-01-M3 0,15
San Francisco ASF-02-M1 363 359,33 3,21 10,33 N/A  N/A 3000
ASF-02-M2 358
Q ASF-02-M3 357
= Sancén ASC-01-M1 210 213,00 3,61 13,00
ASC-01-M2 212
ASC-01-M3 217

Tabla 1: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico; Tabla 2:
Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estu
-arios; Tabla 3: criterios de calidad de aguas para riego agricola, Autor Mendoza Ch. Cinthya M. a base Minitab18
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Los resultados de los parametros medidos in situ en la albarrada San Francisco

de Afuera se observan que el pH tiene un intervalo que va desde 9.14 a 9.21, el cual

seglin el TULSMA Anexo 1; TABLA1 y 3; este no se encontraria bajo los limites

permisibles; y segin la TABLA 2: se encuentra dentro del limites; en la albarrada La

Grande Sancan el pH presenta un rango de 6.83 a 7.48 con lo que cumple con los limites

permisibles de la normativa.

En relacién con los Solidos Disueltos Totales estos presentan un intervalo de 357

a 363 y en San Francisco de afuera de 210 a 217 en La Grande Sancdn los cuales se

encontrarian dentro de lo establecido; y para los pardmetros conductividad, Salinidad y

Temperatura (agua y ambiente) no se determinaron limites permisibles establecidos en

la normativa.

4.1.2. Mediciones de laboratorio

Tabla 24 Resultados Mediciones de Laboratorio

Variable Ubicacion Ptos. Muestreo Valores Media Desv.Est. Varianza
ASF-02-M1 19
San ASF-02-M2 106 73,7 47,6 2266,3
3 Francisco ASF-02-M3 96
a ASC-01-M1 74
Sancan ASC-01-M2 91 88,33 13,2 174,33
ASC-01-M3 100
ASF-02-M1 7,4
" San ASF-02-M2 7,2 7,3 0,1 0,01
g Francisco ASF-02-M3 7.3
= ASC-01-M1 1
Sancan ASC-01-M2 1,25 1,1167  0,1258 0,0158
ASC-01-M3 1,1
ASF-02-M1 0,036
" San ASF-02-M2 0,043 0,03933 0,00351 0,00001
8 Francisco ASF-02-M3 0,039
2 ASC-01-M1 0,013
E—— ASC-01-M2 0,028 0,01933 0,00777 0,00006
ASC-01-M3 0,017
ASF-02-M1 53
San ASF-02-M2 59 54 4,58 21
" Francisco ASF-02-M3 50
g ASC-01-M1 3
3 ASC-01-M2 31
) 3,433 0,666 0,443
Sancan
ASC-01-M3 4,2
o ASF-02-M1 0,02
5 San ASF-02-M2 0,57 0,283 0,276 0,076
= Francisco ASF-02-M3 0,26

TULSMA AX1
T1 T2 T3
<2 20 N/A
50 13 N/A
0,2 0,2 0,5
400 950

1 0,3 0,3
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TULSMA AX1

Variable Ubicacion Ptos. Muestreo Valores Media Desv.Est. Varianza
T1 T2 T3
ASC-01-M1 0,26
R ASC-01-M2 0,2 0,26 0,06 0,0036
ASC-01-M3 0,32
ASF-02-M1 72,2
N San ASF-02-M2 56 61,03 9,69 93,82
35 Francisco ASF-02-M3 54,9 100 "\A'/ N/A
e ASC-01-M1 18,5
= Sancs ASC-01-M2 17,6 18,733 1,266 1,603
ancan
ASC-01-M3 20,1
ASF-02-M1 0,62
" San ASF-02-M2 0,77 0,6233 0,145 0,021 N/
g Francisco ASF-02-M3 0,48 N/A A N/A
8 ASC-01-M1 0,22
SancAn ASC-01-M2 0,32 0,2633 0,0513  0,0026
ASC-01-M3 0,25
ASF-02-M1 10,21
oo San ASF-02-M2 12,06 11,45 1,074 1,153 N/
53 Francisco ASF-02-M3 12,08 >, NA
58 ASC-01-M1 4,44
Sancan ASC-01-M2 5 4,933 0,464 0,215
ASC-01-M3 6,06
ASF-02-M1 102,3
San ASF-02-M2 120,8 114,73 10,76 115,79 0 8
o Francisco 02- e
ol is ASF-02-M3 121 % 0w 8%
£ ASC-01-M1 44,5
S ASC-01-M2 501 4943 465 2158
ASC-01-M3 60,7
ASF-02-M1 11
2. San ASF-02-M2 11 8,83 3,75 14,08
g% Francisco ASF-02-M3 4,5 1000 N/ N/A
§§ ASC-01-M1 39 A
S ) ASC-01-M2 48 42,17 5,06 25,58
Sancan
ASC-01-M3 39,5
ASF-02-M4 305
) San ASF-02-M5 290 308.3 20,2 408,3
S Francisco ASF-02-M6 330 N/
= 75 N/A
o ASC-01-M4 200 A
Sancan ASC-01-M5 209 59333 1995 55,33
ASC-01-M6 231

Tabla 1: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico; Tabla 2:

Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estu

-arios; Tabla 3: criterios de calidad de aguas para riego agricola,

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. a base Minitab18

En base a los resultados del andlisis se determind que para: NOs, NO2, Fe,

Sulfatos, Fosfatos y Coliformes Fecales de las dos Albarradas se encuentran dentro de lo

establecido; y para el caso del OD, y %0D la albarrada Sancan cumple con la normativa;

en cuanto a laDBO5 y color los resultados obtenidos en las dos albarradas no se cumplen

con los limites permisibles.
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4.2. Objetivo 1: Determinacién y comparacién de indice de Calidad de Agua de las

Albarradas

Tabla 25 Determinacion de indice de Calidad de Agua (ICA-NSF)

Resultado de analisis (Wi) Valor Q QNAW*i
San
. . San .
San Francisco  Sancan Factor de Erancisco Francisco
Parametros Unidades de Afuera Valor onderacion de Sancan de Sancan
Valor Medio* Medio* P Afuera
Afuera
DO % % saturacion 114,73 49,43 0,17 94,00 43,00 15,98 7,31
Coliforme NMP/100 ml 8,83 42,17 0,15 75,00 54,00 11,25 8,1
PH pH 9,22 6,87 0,12 42,00 78,00 5,04 9,36
DBO5 mg/ L 73,67 88,33 0,1 2,00 2,00 0,2 0,2
NO3 mg/ L 7,30 1,12 0,1 57,00 96,00 57 9,6
PO4 mg/ L 0,62 0,26 0,1 54,00 86,00 54 8,6
DS.Temperatura °C 3,00 3,20 01 80 79 8 7,9
Turbidez NTU 61,03 18,73 0,08 32,00 63,00 2,56 5,04
Solidos Totales mg/ L 359,33 213,00 0,08 52,00 71,00 4,16 5,68
ICA 58,29 61,79

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
*El valor medio obtenido se basan de los cdlculos estadisticos de las tablas 23 y 24
* DS. Diferencia de Temperatura

Los resultados obtenidos del célculo del indice (figura 27 y tabla 25) indican que
el ICA de las albarradas tienen valores 61,79 (La Grande-Sancdn) y 58.29 (San Francisco),
lo que segln la escala propuesta corresponde a un agua de calidad Media o Aceptable,
en la cual es indispensable un tratamiento de potabilizacién para ser utilizada para

consumo humano y en relacién al riego, el agua puede ser utilizada en la mayoria de los

cultivos.
100,00
90,00
80,00 Leyenda del indice
70,00 58,40 62,73 de calidad del agua
60,00 Calidad
50,00 Excelente 91-100
40,00
30,00 Buerfo 71-90
20,00 e
10,00
0,00

San Francisco Sancan

Figura 27 Comparacion de resultados del ICA en las Albarradas
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El calculo y resultados del ICA se aprecia en las tablas 26 y 27 donde se muestrean
los resultados estadisticos para cada punto de muestreo y su respectivo ICA para la

respectiva comprobacidn de hipdtesis.
Tabla 26 Resultado ICA por punto San Francisco

Resultado de analisis

San Francisco (wi) Valor Q Q*Wi
Parametros Unidades M1 M2 M3 Faclorde b oMz M1 M2 M3
ponderacion
DO % % .. 102,30 120,84 121,04 0,17 99 90 89 16,83 153 15,13
saturacion
Coliforme NME:/IlOO 11,00 11,00 4,50 0,15 72 72 82 10,8 108 123
PH pH 9,21 9,14 9,30 0,12 39 44 35 468 528 4.2
DBO5 mg/ L 19,00 106,00 96,00 0,1 13 2 2 1,3 0,2 0,2
NO3 mg/ L 7,40 7,20 7,30 0,1 58 58 58 58 5,8 5.8
PO4 mg/ L 0,62 0,77 0,48 0,1 54 48 62 54 4,8 6,2
DS.Temperatura °C 1,40 2,20 5,40 0,1 85 82 72 85 8,2 7,2
Turbidez NTU 72,20 56,00 54,90 0,08 29 3 37 232 28 29
Solidos Totales mg/ L 363,00 358,00 357,00 0,08 51 52 52 4,08 416 4,16
ICA 59,71 57,34 58,15
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
Tabla 27 Resultado ICA por punto Sancdn
Resultado de andlisis Sancéan (Wi) Valor Q Q*wi
Parametros Unidades M1 M2 M3 Factor de ML M2 M3 M1 M2 M3
ponderacién
DO % % saturacion 445 50,1 53,7 0,17 38 45 49 6,46 7,65 8,33
Coliforme NMP/100 mi 39 48 39,5 0,15 58 54 57 87 81 8,55
PH pH 6,83 6,85 6,92 0,12 80 81 86 96 9,72 10,32
DBO5 mg/ L 74 91 100 0,1 2 2 2 02 02 0,2
NO3 mg/ L 1 1,25 11 0,1 9% 96 96 96 96 9,6
PO4 mg/ L 0,22 0,32 0,25 0,1 90 72 87 9 7,2 8,7
DS.Temperatura °oC 51 2,7 1,8 0,1 72 81 86 7.2 8,1 8,6
Turbidez NTU 18,5 176 20,1 0,08 63 68 61 504 544 4,88
Solidos Totales mg/ L 210 212 217 0,08 71 72 72 568 5,76 5,76
ICA 61,48 61,77 64,94
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
Tabla 28 Resumen de promedios ICA por puntos
Estacion ICA-Sancan ICA-San Francisco
1 61,48 59,71
2 61,77 57,34
3 64,94 58,15

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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4.2.1. Resultados Estadistico
Prueba T e IC de dos muestras: ICA-Sancan; ICA-San Francisco

Tabla 29 Estadistica Descriptiva ICA

Error estandar de
Ubicacion N Media Desuv. Est. Varianza
la media
ICA-Sancan 3 62,73 1,92 1,451 1,1
ICA-San Francisco 3 58,40 1,205 3,68 0,70

Fuente Minitab 18, Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Tabla 30 Estimacién de la Diferencia

Limite superior IC de 95%
Diferencia
de 95% para la diferencia para la diferencia
4,33 7,41 (0,17; 8,49)
Hipotesis 1 Hipotesis 2

Fuente Minitab 18, Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
Segun la tabla 30 se detecté una diferencia de 4,33 para el tamafio de 3 muestras
en cada albarrada, lo cual indica que existe una probabilidad de diferencia del 60% al 65%
entre las medias.
4.2.1.1. Comprobacion de hipétesis

Tabla 31 Descripcion de Hipdtesis a comprobar

Hipotesis Hipdtesis nula (Ho.) Hipdtesis Alterna (H:)

Ho: pi-p2=0 La media del ICA-Sancdn es La media del ICA-Sancdn no es

significativamente menor que la significativamente  menor  (Baja

Hiipi - 12 <0 media del ICA-San Francisco Calidad) que la media del ICA de San
Francisco (p=<0,05)

Ho: i - u2=0 No hay diferencia significativa Hay una diferencia significativa en las
2 en las medidas de indice de medidas del indice de calidad entre las
Hipi =270 calidad entre las albarradas La  albarradas La Grande-Sancan y La
Grande-Sancan y La Albarrada Albarrada San Francisco de Afuera
San Francisco de Afuera

Fuente Minitab, Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
Método

U1: media de ICA- Sancdn Uz: media de ICA-San Francisco Diferencia: u; - 2

No se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.
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Se realizo la prueba de hipdtesis en base al método T Student

Tabla 32 Comprobacion de hipdtesis Minitab18

Valor T GL Valor p-Hipétesis 1 Valor p-Hipétesis 2

3,31 3 0,045 0,977

Fuente Minitab 18, Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Prueba de la media
cEs ICA- Sancan menor que ICA-San Fran?

o 0.05 0.1 = 0.5
¢ _— No
P = 0,977

La media de ICA- Sancan no es significativamente menor que la
media de ICA-San Fran (p = 0,05).

Figura 28 Valor p de prueba de hipdtesis 1,
Fuente Minitab 18

éDifieren las medias?
o 0,05 0,1 -~ 0,5

¢ — No

P = 0,045

La media de ICA- Sancan es significativamente diferente de la
media de ICA-San Fran (p < 0,05).

Figura 29 Valor P de prueba de hipdtesis 2,
Fuente Minitab 18.

Al comparar los resultados de las albarradas La Grande-Sancan y San Francisco de
afuera, nos dice que en primer lugar el Ica- Sancan no es significativamente MENOR al Ica-
San Francisco (figura 28); en segundo lugar, el ICA-Sancdn y el ICA- San Francisco si son
significativamente diferente con un valor p= 0,045 (figura 29), concluyendo que, para las

dos pruebas realizadas, se acepta la hipétesis alterna.

4.3. Comparacion Volumen y Calidad del agua
De acuerdo con los datos recabados en campo, se establece los siguientes

resultados descritos en la tabla 33, referente al volumen y calidad del agua.

Tabla 33 Relacion Volumen y calidad de agua

Albarrada Area  Profundidad ICA Volumen m3
Sancan 3963,44 1,2 61,79 media-buena 4756,13
San Francisco de afuera  10671,5 4,65 58,29 media 49622,46

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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4.4. Objetivo 2: Determinacion de uso y aprovechamiento de agua de las albarradas-

Encuestas

El estudio se centra en las albarradas del recinto Sancdn y San francisco de afuera

tomando en cuenta la poblaciéon de aproximadamente 350 familias entre los recintos a

ser encuestados., para el cual se calculd el tamano de la muestra en base al 90% de

confianza que equivale a 1,645, con probabilidad que ocurra del 85% y que no ocurra el

restante, con un margen de error del 10% como se muestra en la tabla 34.

Tabla 34 Datos para el cdlculo de la muestra

Parametro Valor

Tamano de muestra

N 350
z 1,645

P 85,00%
Q 15,00%
e 10,00%

n" =
32

La encuesta se realizé a 22 habitantes de Sancan y 10 de San Francisco, para lo cual

se efectud un total de 21 preguntas, y los datos recabados de estas se procesaron a través

de EXCEL, los cuales se tabularon mediante porcentajes; el empleo de tablas y gréficas

facilitan la interpretacién y andlisis de los datos presentes a continuacidn tabla 35.

Tabla 35 Resultado de encuestas

PREGUNTAS RESPUESTAS San Francisco Sancan
1) Cuél es su principal actividad econémica Agricultura 86% 66%
Ganaderia X 9%
Produccidn de ladrillo X 6%
Venta de tortillas X 16%
Otros 14% 3%
2) Cuantas personas habitan /viven en su 1 persona 14% 4%
casa 2 personas X 4%
3 personas X 24%
4 personas 14% 20%
5 personas 43% 24%
6 0 mas 29% 24%
3) Cuantos tanques de agua usted necesita 1 29% 48%
parasus actividades domésticas diariamente. 2 57% 24%
3 14% 8%
4 X 8%
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PREGUNTAS RESPUESTAS San Francisco Sancan
5 X 4%
6 0 mas X 8%
4) Usted utiliza el agua de las albarradas Sl 86% 64%
NO 14% 36%
5) Con qué frecuencia va a las albarradasa 1 vez al dia 29% 50%
abastecerse de agua 2 vez al dia 29% 38%
3 vez al dia 43% X
1 vez a la semana X 6%
2 veces a la semana X 6%
3 veces a la semana X X
6) Cuantos tanques de agua obtiene de las ! 1% 13%
albarradas. 2 29% 44%
3 X 13%
4 X 6%
5 X 6%
6 0 mas X 19%
7) Cuantos tanques de agua necesita parala 4 X
produccion de ladrillo (solo si realiza la 5 X
actividad) 6 0 mas X 100%
8) De donde obtiene el agua para las Rio/vertiente X X
actividades domésticas (cocinar, lavar  pozo X X
alimentos, entre otros) Tanquero 100% 100%
Albarrada X X
9) El agua de las albarradas que usted Lavar ropa/platos 58% 34%
acarrea para que es destinada (actv. Domesticas)
Actividades agricolas 33% 22%
Bebedero de ganado X 25%
Produccion de ladrillo X 13%
Otros 8% 6%
10) ¢Como considera usted la calidad del Mala X 16%
agua de las albarradas? Regular 57% 72%
Buena 43% 12%
11) ¢ Considera usted que las albarradas han no X 28%
mejorado el abastecimiento de agua? un poco 14% 24%
Si 86% 40%
no sabe X 8%
12)Como es el Cuidado y mantenimiento que Mala X 40%
se proporciona a las albarradas Regular 43% 56%
Buena 57% 4%
13) ¢Considera usted que  existe No 29% 4%
contaminacion del agua? un poco 71% 16%
Si X 80%
Si 14% 36%
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PREGUNTAS RESPUESTAS San Francisco Sancan
13.1 Y esta es causada por basura de los un poco 4%
hogares no 86% 60%
13.2 El ganado (heces, orina) si X 84%

Un poco X

No 100% 16%
13.3Agricultura (pesticidas, fertilizantes, Si X 12%
entre otros) Un poco X

No 100% 88%
14) ¢Considera usted que hace falta un Si 43% 92%
control de aprovechamiento del agua? Un poco 43% 4%

No 14% 4%
15) Usted tiene acceso a informacién sobre  Si X X
la calidad del agua No 100% 100%

No sabe X X
16) Existe alguna entidad o0 personas Si 71% 8%
encargadas de la administracion, No 29% 80%
mantenimiento, cuidado y regularizaciones No sabe X 12%
acerca del uso de las albarradas.
17) Disponen o conocen de alguna ley que Si 43% 4%
determine el limite de captacion de agua g 14% 4%
para la conservacion del volumen delaguaen g sape X X
las albarradas.
18) Usted utiliza el agua de las albarradas Si X X
para consumo directo (beber, coccion de g 100% 100%
alimentos)

Reforestar 67% 32%
19) De qué manera considera usted que se Uso Racional X 45%
puede conservar el agua en las albarradas Limpieza/ 33% 13%

mantenimiento

otros X 10%

Falta de arboles 38% 26%
20) Cuales considera usted que son las Ganado 13% 28%
causas del deterioro de las albarradas Asentamientos 13% 5%

cercanos (casas)

Fabricacion de X 33%

ladrillos

Otros 38% 9%

pozo 86% 24%
21) De donde captan agua, cuando las  tanquero 14% 16%
albarradas cercanas no disponen del liquido N/D X 60%

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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4.4.1. Resultados de encuesta

La principal actividad econédmica que se resalta entre los 22 habitantes encuestados

en Sancdn es la agricultura (66%) seguido de la Venta de Tortillas (16%), Ganaderia (9%)

Produccién de Ladrillo (6%) y de los 10 encuestados en San Francisco es la agricultura

(86%), y otras actividades (Figura 30).

80%
70% 66%
60%
50%
40%
30%

20% 9% 6%
10%
0% | -
Agricultura Ganaderia Produccién de
ladrillo

H San Francisco ®Sancan

16%

Venta de tortillas

Figura 30 Principal Actividad Econémica.

Autor Mendoza Ch. Cinthya

M.

14%

E
|

Otros

El nucleo familiar de los pobladores de Sancan y San Francisco se encuentra

conformado por 5 0 mads integrantes; por ende, la cantidad de agua que necesitan para

cubrir sus actividades domésticas (agua para cocinar, lavar alimentos) en San Francisco

57% y el 48% en Sancan corresponde 2 tanques diarios, siendo esta obtenida

principalmente de tanqueros (figura 31).

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40% 29%
30% | 24%
0 14%
0
0% . | =
2 3

1 4

57%
48%

m San Francisco ™ Sancan

4%
|

Figura 31 Cuantos tanques de agua necesita para sus actividades domesticas

Autor Mendoza Ch. Cinthya

M.

8%

6 0 mas
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En lo concerniente al uso de las albarradas representada en la figura 32; en Sancan
el 64% y San Francisco el 86% de los habitantes afirmo que, si hace usos de estas; mientras

que el resto, dijo que no, puesto a que solo usaban agua de tanqueros.

mSi mNo

SANCAN 64% 36%

SAN FRANCISCO 86% 14%

Figura 32 ¢Usa usted el agua de las albarradas?
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

La frecuencia con la que asisten al dia o semana (figura 33 y 34) a abastecerse de
agua de las albarradas radica en mayor media con el 50% una vez al dia, seguido del 38%
dos veces, otros aseguraron ir 1 a 2 veces por semana (6%) respectivamente en Sancan,
la cantidad de tanques que utilizan se encuentra en 1y 3 tanques el 13%, 2 tanques 44%,
4 a 5 tanques el 6% y 6 o mds tanques el 19%; mientras que para San Francisco el 43%
concurre 3 veces al dia y 29% correspondio tanto a una y dos veces al dia; en relacién al

numero de tanques captados corresponde a un taque el 71%, dos tanques 29%.

100%
90%
80%
70%
0,
60% 50%
50% . 43%
40% 38%
30% 29% 29%
0

20%
10% 6% 6%
0% [ [
1 vez al dia 2 vez al dia 3vez al dia lvezala 2 vecesala 3vecesala
semana semana semana

B San Francisco ®Sancan

Figura 33 Con qué frecuencia va a las albarradas a abastecerse de agua
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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80% o
70%
60%
50% 44%
40%

299
30%

0, 19%
20% 3% 13%

10% . 6% 6%
0% | |
1 tanque 2 tanque 3 tanque 4 tanque 5 tanque 6 0 mas
® San Francisco ™ Sancan

Figura 34 Cuantos tanques de agua obtiene de las albarradas.
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

El agua acarreada de las albarradas es usada mayormente para lavar ropa y platos
(58% San Francisco, 34% Sancan), actividades agricolas dentro de sus chacras (33% San
Francisco, 22% Sancan), bebedero de ganado 25% y produccién de ladrillo 13%, las dos
Ultimas prdacticas solo se realiza en Sancan, en la produccion de ladrillos los encuestados
manifestaron que usan entre 5 a 7 tanques diarios, segtin Alvarez S. G.et al. (2004), para

la produccién de 5000 ladrillos se utilizan 50 tanques de agua (figura 35).

H San Francisco ®Sancan

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Lavar ropa/platos Actividades Bebedero de Produccién de Otros
(actv. Domesticas) agricolas ganado ladrillo

Figura 35 El agua de las albarradas para que es destinada
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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La mayor parte de los habitantes consideraron que la calidad del agua de las
albarradas es regular seguido de buena y solo en Sancan fue considerada como mala

segun la figura 36.

100%
90%
80% 2%
70%
60%
50%
40%

30% 0
20% 16%

=
0%

Mala Regular Buena

43%

12%

H San Francisco ®Sancan

Figura 36 Como considera usted la calidad de Agua de las Albarradas
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Segun la figura 37, el 86% de los habitantes de San Francisco y el 40% de Sancan
consideran que las albarradas han mejorado el abastecimiento de agua en gran media en

época seca, en Sancdn el 24% considera que Un Poco, el 28% como No y el 8% No Sabe.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0% ‘ [8%]
No Un Poco Si NoSabe

® San Francisco ®Sancan

Figura 37 ¢ Considera usted que las albarradas han mejorado el abastecimiento de agua?
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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Segun las figuras 38 y 39, muestra que el 65% de los habitantes consideraron que
el agua de la Albarrada La Grande- Sancdn se encontraba contamina y esta se debia
principalmente al ingreso de animales a beber agua, la cual ocasiona que se contamine
con las heces. En San Francisco consideran que el agua esta un poco contaminada segun
los pobladores se debe por basura que dejan personas ajenas al sitio, otra causa seria la
coloracion verdosa que presenta el agua y a la presencia de vegetacidon desconocida para
ellos siendo el caso de la Totora o junco, ademas el Sr Pincay manifesté que “el suelo
desnudo que deja la agricultura, asi como el uso de quimicos (fertilizantes, Plaguicidas)
en la parte alta de la microcuenca afecta a la calidad del agua, ocasiona que en época

invernal sea arrastrado todo a la albarrada” (encuestado 2018).

70% 65%
60% 50%
50%
40%
30% 20%
20% 13%

O% |

No Un Poco Si

® San Francisco ®Sancan

Figura 38 ¢ Considera usted que existe contaminacion del agua?
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

0 100% 100%
80%
70% 60%
60%
0,
30%
200 14% I 16% 129
10% 4%
o i - e
Basura de los Ganado Agricultura  Basura de los Ganado Agricultura
hogares (pesticidas, hogares (pesticidas,
fertilizante, fertilizante,
entre otros entre otros
San Francisco Sancan

ESi mUn Poco mNo

Figura 39 ¢ Cudles son las causas que considera contamina la albarrada?
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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El Cuidado y mantenimiento que se les proporciona a las albarradas tanto en
Sancan como el San Francisco es Regular, debido al falta de coordinacién por parte de los

habitantes para realizar las labores de mantenimiento (figura 40).

= Mala = Regular =Buena

Figura 40 ¢ Como es el Cuidado y mantenimiento que se proporciona a las albarradas?
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4.5. Objetivo 3: Analisis de las condiciones del area de influencia de los tributarios y

albarradas determinando cambios a los alrededores

En base al recorrido de campo realizado a las albarradas (ver anexos 1 al 5) se

determinaron las siguientes condiciones descritas en la tabla 36.

Tabla 36 Descripcion de Situacion actual de las albarradas

Albarrada Condiciones del area

La Grande- Se encuentra en el extremo norte del poblado del mismo nombre, rodeadas por

Sancan (ALGS) viviendas; presenta escasos arboles circundantes al cuerpo de agua, en su mayoria
son arbustos de 1 metro de altura, los cauces de primer orden que alimentan a la
albarrada, fluyen a través del poblado, sin vegetacion alguna, contribuyendo que
estos presenten mayor erosion sea el viento como por el agua en época invernal,
donde la escorrentia ocasiona el arrastre de desechos y material hacia el
reservorio generando mayor presencia de sedimentos en el fondo creando un
problema.

La de San Esta presenta mayor cuidado y cobertura de vegetacion en relacion a la de

Francisco de Sancan; a su alrededor se pudo observar arboles, en las orillas de vegetacion tipo

Afuera (ASFA) césped, el problema que los habitantes mostraron su descontento con el agua de
esta albarrada es la coloracidn que presenta; segln indican varios entrevistados
esto se deberia a la introduccién de peces, y plantas acuaticas conocida como
totora ademas la zona se estd viendo afectada por la expansion de la frontera
agricola produciendo que en parte altas queden sin vegetacion, causando que en
época invernal los tributarios arrastren consigo material a al

*La de los Se encuentra a 600 m de la albarrada La Grande-Sancan, en sus proximidades se
Ladrilleros o la pueden observar ladrilleras artesanales las cuales obtienen agua de este sistema.
del Bosque

*La Gallinita; La Se encuentra en direccion camino a San Francisco de Afuera, la cual esta un poco
del Camino a apartada, con poca presencia de viviendas en sus alrededores.
Pacheco

*La de Cafarte Se encuentra a 400 m de la albarrada principal en las cercanias de esta albarrada
se pudo evidenciar asentamientos de casas recientes, lo cual indica que se estan
acercando mas a zonas que son protegidas, pudiendo causar con el tiempo
contaminacién por instalaciones de pozos seépticos. Ademas, se evidencio
presencia residuos dentro del vaso de la albarrada entre ellos llantas, botellas.

*Albarrada sin Agua para la fecha de muestreo.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Con ayuda del software ArcGIS se establecié el area de influencia 5 metros
alrededor de las albarradas y de 50 metros alrededor de los tributarios, base al Art. 62
Servidumbre de uso publico de la Ley Organica de Recursos Hidricos y Aprovechamiento
del Agua, mediante la plataforma EOS vy la interfaz web landviewer se realizd el analisis

de las imagenes representadas en las figuras 29 a la 36.
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En un drea de 12.64km? se puede observar en la tabla 37 que en 5 afios la zona en
la que se encuentra la albarrada San Francisco existe una reduccion del total de la
vegetacion densa, la vegetacion moderada reducido un 26.07%, las areas con escasa
vegetacion aumento el 2.21% del afio 2013 al 2018, y aumento significativo de suelos

abiertos 24.74% el cual se debe a la expansidn de la agricultura.

Tabla 37 Comparacion de NDVI en el drea de San Francisco de Afuera.

NDVI San Francisco 2013 LandSat8 2018 Sentinel2
Densa Vegetacion 0.8% 0%
Vegetacion Moderada 28.96% 2.89%
Escaza Vegetacion 68.32% 70.53%
Suelo Abierto 1.83% 26.57%
Sin Vegetacion 0.03% 0.01%

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

NDVI (BS-B4)/(B5+B4), SEPTIEMBRE 2013, LANDSAT 8
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Figura 41 Indice Normalizado de diferencia de vegetacién 2013 San Francisco
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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NDVI (BS-B4)/(B8+B4), DICIEMBRE 2018, SENTINEL 2
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Figura 42 Indice Normalizado de diferencia de vegetacién 2018 San Francisco
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

En el drea de Sancdn el analisis de cambios en 5 afios muestran una gran reduccion
de las zonas de densa y moderada vegetacién, aumentando notablemente los suelos

abiertos, y zonas sin vegetacion como se observa en la Tabla 38.

Tabla 38 Comparacion de NDVI en el drea de Sancdn

Vegetacidon Sancan 2013 sept, LandSat8 2018 dic, Sentinel2
Densa Vegetacion 0.25% 0.01%
Vegetacion Moderada 18.19% 1.08%
Escaza Vegetacion 80.36% 78.61%
Suelo abierto 1.48% 19.65%
Sin Vegetacion 0.07% 0.02%
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NDVI (B5-B4)/(B5+B4), SEPTIEMBRE 2013, LANDSAT 8

Varsld v s souadn

; Saova Rasosto 3 Jeeaps Varabe

o 8 b A B
R e o s
: " ® Lo
l:‘. 3 ; ) “, 0 vwo
Yoo ALY (T3 e | g
A

"..__t. _:‘ . .. : -. R -

T wlanvw
Fadrs b e e Broen e
Touks o . prrniing

ATLAINIS s S 6 i S AP S e

q e T Ntk s Same
e As (A DO S0
| T v Pt By TON wn . 17T Y vt
\ me=t, .4 Pt Trswrers Wrntay
Lods 141443 | I3 TUY e

Figura 43 Indice Normalizado de diferencia de vegetacién 2013 Sancdn
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Vegetacion (Infrarrojo) San Francisco

VEGETACION (B5-B4-B3), SEPTIEMBRE 2013, LANDSAT 8
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Figura 45 Representacion color infrarrojo (Vegetacion) 2013 San Francisco
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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Figura 46 Representacion color infrarrojo (vegetacion) 2018 San Francisco

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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Vegetacion (Infrarrojo) Sancan

VEGETACION (B5-B4-B3), SEPTIEMBRE 2013, LANDSAT 8
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Figura 47 Representacion color infrarrojo (vegetacion) 2013 Sancdn
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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4.6.

Objetivo 4: Establecer medidas de reduccidon de impactos negativos

Segun (Hamilton, y otros, 2009) la contribucién principal de los bosques al

equilibrio hidrolégico de los ecosistemas de las cuencas es mantener la buena

calidad del agua, debido a que se minimiza la erosidn local del suelo, se reducen

los sedimentos en las masas de agua (humedales, estanques y lagos, arroyos y

rios) y se detienen o filtran otros contaminantes del agua en la hojarasca y el

sotobosque.

A nivel general las situaciones de gran importancia segin la FAO en el estudio

realizado por Hamilton, et al. (2009), para los recursos hidricos y su ordenacién

son:

o

Deben mantenerse los bosques nubosos porque son importantes para la
produccién de agua, control de la erosiéon y mantenimiento de la
biodiversidad, y la pérdida de bosques nubosos es irreversible debido a las
complejas relaciones que hay entre su flora, su fauna y el suelo.

La salinizacion es un problema generalizado, en particular en las regiones
de estiaje prolongado, ocasionadas por actividades humanas, sobre todo
por cambios realizados a la cubierta vegetal y por exceso de irrigacién; se
deberia evitar la deforestacion de zonas boscosas donde el subsuelo o las
aguas subterraneas son salinas.

Las franjas de vegetacién a lo largo de los arroyos o los rios y en torno a los
lagos y estanques son una importante proteccidon para el agua. Las zonas
de proteccidén boscosas desempefian particularmente bien esta funcion
gracias a sus sistemas de raices profundas y firmes.

Deberian identificarse las zonas boscosas de proteccién en las riberas de
los rios que defienden de daios a la calidad los cursos de agua perennesy
otras masas de agua y designarse oficialmente para recibir un trato

especial en materia de uso del suelo (Hamilton, y otros, 2009, pags. x-xi).

A continuaciodn, se describe las medidas para cada albarrada estudiada.
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Albarrada Sancan

Tabla 39 Medidas de Reduccion de Impactos Negativos Sancdn

Problema

Consecuencias

Medidas

Acceso directo de
animales de corral

Residuos solidos

Expansion de

frontera agricola

Exceso de Micréfitas

Lechuga de agua

Contaminacién del agua con
parasitos Gastrointestinales

provenientes de las heces.

La basura deposita en las
calles es transportada por el

viento y por escorrentia.

Escaza vegetacion en laderas

Disminucion del Bosque seco

tropical

Disminucion del espejo de

agua,

El contacto con la piel

ocasiona picazén

Montar abrevaderos y evitar que los animales
tomen agua directamente de la fuente en verano,

para que asi no se contaminen

Mejorar el manejo y deposicion de residuos.

Implementar centro de acopio para materiales

reciclables.

Ejecutar proyectos de reforestacién en las orillas
de las fuentes de agua: como los rios, arroyos
entre otros; manteniendo el suelo con cobertura

vegetal, evitando que este se quede desnudo

Aislar una porcién de estas y utilizar para la

produccion de biofertilizantes *

Talleres de capacitacion de los beneficios y usos

de las plantas acuaticas.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

*La transformacién de biomasa vegetal en abono orgdnico es uno de los
tratamientos mas comunes para el reciclaje de nutrientes (N y P), el cual se logra a través
del compostaje que consiste en la degradacién/transformacion de material organico en
un producto llamado composta (biofertilizante o abono orgdnico) rico en nutrientes y
humus; lo anterior es adecuado siempre y cuando la biomasa no haya sido usada para el
tratamiento de aguas residuales con contaminantes toxicos (metales, colorantes, etc.);
comunmente la biomasa vegetal es mezclada con otro residuo para lograr una mejor

degradacion de la materia orgdnica (GBA, 2018).
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Albarrada San Francisco

Tabla 40 Medidas de Reduccion de Impactos Negativos San Francisco

Problema Consecuencias

Medidas

Crecimiento de Carga de nutrientes

algas y plantas

Totora Desconocimiento de los pobladores
. acerca de los beneficios que
(molestia a

aportan la especie al sistema
pobladores)

Coloracién Afectacion visual

Afectacion de la calidad de agua

Expansién de la Disminucion del bosque hidmedo

frontera agricola tropical.

Implementar estrategias que permitan reducir el
uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos en la
parte alta de la microcuenca; y optar la
utilizacion de productos Organicos. Promover

las campafias agroecoldgicas

Implementar talleres a cerca de las funciones,
beneficios y usos de las plantas acuatica,

dirigidos a los habitantes*.

Reducir la carga de nutrientes como nitrdgeno,

fosforo y calcio.

Ejecutar proyectos de reforestacién con especies

nativas del lugar para asegurar su desarrollo.

*El manejo adecuado de la vegetacidn acuatica es de vital importancia; por el

papel que desempeiian al interior de los humedales, estanques, lagos, pantanos, Ciénegas

de poca profundidad en pequefias superficies (RAMSAR, 2006). las totoras son vegetacién

herbacea que se desarrolla en las orillas de la Albarrada San Francisco de Afuera; estas

plantas ayudan a limpiar el agua; también son consideradas como materia prima,

basicamente como fibra de amarre, los tallos mds gruesos y suaves son ideales para la

elaboracién de muebles, y los tallos mas duros son usados para hacer canastas y adornos

en miniatura (Rosales, 2015).

117



Implementar un sistema de potablizacion y almacenamiento del agua proveniente
de las albarradas o pozos, mediante torres elevadas, el cual debe de constar de los
siguientes elementos descritos en la tabla 41, el cual el agua debe ser captada y
almacenada en tempora invernal, para que en temporada seca se encuentre disponible

para satisfacer las necesidades de consumo domestico ( cocinar, beber, aseo personal).

Tabla 41 Elementos de sistema de potabilizacion

Elemento

. Proveniente de las albarradas
Captacion

Estacion de Bombeo Ubicada en las albarradas

. . Desde la estacion hacia el Tanque de reserva.
Linea de Suspension

Planta de potabilizacion Requerimiento de tratamiento de acuerdo a la

condicion del agua de la albarrada.

Taque elevado Agua potabilizada almacenada en el tanque.

. Por redes directas a las casas controlada con
Dotacion de Agua

medidores o por directa toma en el lugar.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M. en Base a Disefio de agua potable para Augusto Valencia, Canton Vinces,

Provincia Los Rios, 2016, Larraga Bolivar.
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4.7. DISCUSION

OBIJ 1: En el trabajo de Pérez (2016), se destaca que el resultado del ICA de los
jagleyes estudiados presentan valores cercanos a entre 34.29 en época seca, lo que
corresponde a un agua de mala calidad y afirmando que la concentracién de varios
parametros en los jaglieyes aumenta en temporada de estiaje debido a que el volumen
de agua se reduce un 40% (pag. 158). Segun Tundisi, J.G (1994) menciona que “las
fluctuaciones en el nivel del agua en lagos, ciénagas, pequeiios rios y canales son
responsables de los cambios temporales en las concentraciones de nutrientes y materia

orgdnica, en estos ambientes” (Garcés & Florez, 2014, pag. 98).

En la revision bibliografica realizada Wu et al, (2017) describe que el efecto de
nivel en la calidad del agua basado en el método ICA en el Lago Dointing, se muestra que
el aumento del nivel de agua tiene un efecto neto positivo en la calidad, principalmente
por la dilucion de las concentraciones de nutrientes a escala estacional; en el lago Poyang
la dilucién por precipitacion sugiere que juega un papel importante en esta relacién
inversa, donde se encontrd que la calidad mejora en niveles altos y disminuye en niveles
bajos, asimismo el ingreso de agua puede influir en la Re suspension del sedimento y
liberacion de nutrientes siendo esto alto en inverno y bajo en verano, ocasionando que la

calidad se deteriore con el tiempo.

En lo anteriormente expuesto la calidad y la cantidad de agua son aspectos
importantes para determinar el uso; el resultado del ICA y el volumen en las albarradas
estudiadas para la época seca de coleccion de muestras registradas en el mes de
noviembre, presentan valores de 61,79 y un volumen 4,756.13 m3 con una profundidad
de 1,2 m siendo esto solo % de la capacidad total de la albarrada La Grande-Sancan y en
San Francisco de Afuera el ICA es de 58,29; el volumen 49,622.46 m3 con 4,65m de
profundidad estando con un nivel considerable. Al comparar el ICAs de las dos Albarradas
se establece que la calidad del agua corresponde a MEDIA O REGULAR; estos valores
tendrian relacion en la ASFA a el elevado nivel de DBO5 vy turbidez; en ALGS tendria

incidencia, coliformes fecales y la DBOs.

119



En el trabajo de Alarcén y Nique refiere que la presencia de concentraciones de
fosfatos estd relacionado con el uso de fertilizantes, corroborando lo dicho por Gonzales,
2011, quien menciona que “tanto los fosfatos, como los nitratos son un problema
ambiental, que aumenta la eutrofizacién de las aguas en los sistemas lénticos, resaltando
que los nitratos son la mayor fuente de contaminacién de lagos y otras masas de agua,
mientras que los altos niveles de fosfato promueven la sobreproduccién de algas y

malezas acudticas” (Alarcén P & Nique A, 2014, pag. 125).

De lo anteriormente expuesto en el presente estudio se constaté la presencia de
malezas acuaticas y algas; en el cual el principal aporte de nutrientes en la Albarrada La
Grande-Sancdn (ALGS) es proveniente de las excretas de animales y en la Albarrada San
Francisco de afuera (ASFA) el aporte proviene de actividades agricolas tales como el uso
de Agroquimicos que se desarrollan en las partes altas de la micro cuenca y que llegan

por la escorrentia en invierno.

La cobertura total de estas macréfitas sobre el espejo de agua puede ser un
indicador del estado tréfico del sistema (Mancera Q., 2016, pag. 26). De acuerdo revision
bibliografica realizada por Gédmez R. (2017) estudios han demostrado que las Pistia
stratiotes o lechuga de agua al ser macrofitas flotante son eficientes en la remediacion de
aguas con contenidos de nutrientes, materia organica, bacterias patdgenas y sustancias
toxicas, al realizar la fotosintesis, emplean didxido de carbono disponible en la atmdsfera
y disuelto en el agua y el oxigeno que producen lo integran al agua a través de su sistema
radicular, los nutrientes son tomados de la columna de agua a través de las raices, y asi

también constituyen la filtraciéon/absorcion de sdlidos suspendidos (2017, pag. 24).

Al comparar estas evidencias el presente trabajo concuerda con lo anterior
expuesto, en el cual se evidencio que en la ALGS existe la presencia de lechuga de agua
(Pistia stratiotes) cubriendo toda la superficie del agua; lo que probablemente contribuye
a que él no se encuentre totalmente deteriorada considerando que esta tiene afectacion
directa de las excretas de los animales de granja, y menor cantidad de agua; ademas de
un deficiente cuidado del sistema; aun cuando todas estas variables crean aparentemente

una calidad de agua Mala, en esta albarrada se obtuvieron bajos valores en los analisis y
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por ende el resultado de un ICA Aceptable o regular con tendencia a Buena, por lo que
probablemente se deba a la presencia de macréfitas en el espejo de agua,
especificamente Pistia stratiotes o lechuga de agua la cual segin estudios esta es usada
en procesos de Fitorremediacidon por su alta capacidad de absorcidn de contaminantes,

regulando asi la cantidad de sélidos.

La ASFA presenta mejor manejo en relacién al cuidado y aprovechamiento del
agua, los habitantes de este sitio preservan el agua de forma tal que esta no se vea
afectada por ingreso de animales, especificamente del ganado de otros sectores; a pesar
de esto en la visita se pudo constatar que existia presencia de heces en las zonas cercanas
a la orilla, debido a que ciertas personas, para acarrear agua aproximan los equinos, o los
dejaban pastando, algo que estd terminantemente prohibido segun comento el

encargado de la vigilancia de esta albarrada.

Los patdgenos fecales de animales son algunos de los que mas atencidn necesitan
a la hora de fijar una mayor protecciéon de la salud; en muchas ocasiones suelen ser
responsables de variaciones bruscas de la calidad microbiolégica del agua, con aumentos
repentinos de concentracién de patdgenos y el consecuente riesgo de brotes de
enfermedades (Chavarrias, 2009). En el caso del trabajo realizado referente a coliformes

estos se encuentran bajo el nivel permisible.

OBJ2: Segun el analisis socio-ambiental de la utilizacion de albarradas realizado
por Escobar (2014), establecié que 85% de la poblacion construyo albarradas por la falta
de agua, en relacion al aspecto ambiental la calidad de agua tiene una tendencia a
contaminacién, y mediante los analisis basados en la calidad de agua para riego, se
determinando que el agua es de buena calidad; ademas de beneficiar en la recarga de
acuiferos, los problemas que presentan las albarradas es la sedimentacién causando
azolvamiento; en la investigacidn realizada se observo gran concentracion de sedimentos
en la Albarrada la Grande Sancdn ademas de las encuestas realizadas en el presente
trabajo las albarradas son el principal medio de abastecimiento, en lo referente a la

calidad del agua esta puede ser usada para riego sin tratamiento.
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OBJ3: En trabajo realizado por Rios, Laguado, Trujillo, & Sanchez (2012), denomino
ANALISIS Y MODELACION DE DEFORESTACION PARA LOS ANOS 1990, 2000 Y 2010 EN EL
CORREDOR MANU-AMARAKAERI; expresa que el desarrollo econémico, el crecimiento de
la poblacion y la expansidn agricola se caracteriza por la pérdida de biomasa vegetal; en
este sentido, transformar la cobertura de los bosques tropicales, por vegetacion
principalmente graminea, causa en escala continental un aumento significativo en la
temperatura superficial y la disminucién de la evaporacién y la precipitacion; la
disminucion de la biomasa aumentaria la cantidad de dioxido de carbono (CO2) en la

atmosfera y asi contribuiria al calentamiento global.

De acuerdo con Castro (2018), en el trabajo de investigacién en el recinto San
Pablo de la comuna Sancan, determino que las causas de deforestacion en el recinto es el
50 % por la ampliacidn del drea agricola, la cual se utiliza principalmente el cultivo de maiz
y la tala especies arbdreas que son utilizadas como combustible para las ladrilleras y
construccion de viviendas, ocasionando asi, la perdida de especies nativas de flora y
fauna, erosién del suelo y desestabilizacion de las capas fredticas aumentando las areas

desérticas (pag. 67).

Por lo tanto, de acuerdo a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo el drea
de estudio se centran en la misma comuna denominada Sancan donde se destaca que el
terreno es mayormente usado para actividades agricolas, segun el andlisis de vegetacion
realizado en un periodo de 5 afios se muestra una reduccion de la cobertura vegetal,
aumentando los suelos descubiertos en las zonas circundantes a los tributarios de primer
orden, asi como de las albarradas, generando que el ciclo hidrolégico se altere, ademas

de que exista mayor arrastre de sedimentos.

Obj. 4: Segun el estudio realizado por Hamilton et, al (2009) indica que se deberia
evitar la deforestacién de zonas boscosas donde el subsuelo o las aguas subterraneas son
salinas, por ello esta recomendacién es aplicable en la investigacion pues segun un
estudio hidrogeoldgico realizado en diversos puntos de la comuna se determind que el

area presenta acuiferos de tipo somero con indicios de salobridad.
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones
Se concluye que:

Segun los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos realizados, muestran que entre
los parametros existe una diferencia marcada de los valores de la ALGS, la cual es menor,
en relacion a los valores de ASFA, a excepcidén de DBO5 y Coliformes fecales, en donde la
ALGS muestra tener un promedio de valores mas altos (88,33 y 42,17) en comparacion
con La ASFA (73,7 y 8,83), en consecuencias los resultados indican una baja
contaminacién, revelando que los parametros en su mayoria se encuentran dentro de los

limites permisibles.

Los resultados obtenidos del calculo del ICA en las albarradas estudiadas en época
seca presenta valores la ALGS 61,79 y ASFA 58.29; se establecié que el agua presenta una
calidad media o aceptable, en el cual es indispensable un tratamiento de potabilizacién
para ser utilizada para consumo humano y en relacidn al riego, el agua puede ser utilizada
en la mayoria de los cultivos, los valores obtenidos tendria relacién segun la visita de
campo a diferentes motivos entre ellos el manejo, cuidado y proteccidn. En referencia al
volumen se concluyendo que no se puede establecer una conexidn entre el volumen y la

calidad del agua, por lo cual se necesita un estudio mas detallado.

De acuerdo con los articulos revisados se establece que es suma importancia el
realizar un estudio estacional o interanual a las albarradas y asi poder determinar la
influencia de las precipitaciones en la calidad, ademas de como el volumen disponible
influye en la calidad, debido a que en el presente estudio solo se realizaron analisis en

época seca.

En cuanto a los usos que se le da al agua provista por este sistema en todas las
entrevistas realizadas en San Francisco mencionaron que el agua se usa principalmente
para los quehaceres del hogar, lavar ropa, platos, bafiarse y cuidado de jardines o huertos
familiares; en segundo lugar, se usa para abrevar animales pequefios (Pollos, cerdos)

utilizando 1 a 2 tanques al dia y en el caso de Sancan se prioriza el uso para mantener el
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ganado, seguido de quehaceres del hogar y fabricacion de ladrillos, utilizando de 2 a 4
tanques al dia para actividades domésticas y 6 o mas para la produccién de ladrillo, los
tanques cuentan con una capacidad aproximada de 200 litros . Cabe destacar que en
todas las encuestas se menciona que el agua es mayormente para lavar y ninguin

entrevistados manifestd que se use para beber o cocinar.

Segln manifestaron los pobladores de San Francisco el agua de la albarrada
presentaria una mala calidad, probablemente tengan relacidén con la presencia de peces;
cabe destacar que no se pudo identificar la especie, indicaron que segun su criterio la
albarrada de Sancan presentaria mejor calidad debido a que el agua se aprecia clara, al
mismo tiempo en los encuestados se presentaron opiniones divididas acerca de los
beneficios que posee la lechuga de agua en el medio, por un lado manifestaron que
ocasionaba un problema para captar agua puesto que cubre toda la superficie del agua,
su raiz de gran extensién ocasion que les pique el cuerpo cuando proceden a quitarla del
area de donde se abasteceran; y la otra parte manifiesta que evita se evapore répido el

agua ademas de mantener clara el agua.

Mediante el andlisis de los cambios de vegetacién ocurrido a los alrededores
realizado en un periodo de 5 afos se determiné que la pérdida de cobertura vegetal en la
zona se debe principalmente a la agricultura que se la realiza de forma intensiva,
ocasionando que los suelos descubiertos aumentando los procesos erosivos, reduciendo

los bosques secos y hiumedos tropicales del area.

En los resultados se propone las medidas de reduccién de afectacion a la calidad
de agua de las albarradas, en la que se destaca el mejorar el manejo del sistema, ejecutar

proyectos de reforestacion en el area.
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5.2.

Recomendaciones

Realizar estudios en época invernal; asimismo estudios interanuales en las
albarradas, para conocer la tendencia de las concentraciones de contaminantes, y
realizar la correcta gestion del recurso.
Monitorear el cambio de uso del suelo y su incidencia en factores climaticos.
Desarrollar un indice de Calidad de Agua aplicado para las albarradas que
contribuya a conocer mejor la dindmica del sistema y la calidad del agua.
Conservar las Albarradas debido a que son una fuente importante de agua en
zonas con escasas lluvias consideradas como desérticas, ademas de ser humedales
artificiales que mitigan el cambio climatico, poseen una riqueza en avifauna, y
presentar un sin nimero de funciones ecolégicas las cuales se deben conservar.
Preservar el sistema evitando

o Elingreso de animales de corral a beber agua a las Albarradas,

o Asentamientos de viviendas cerca de las albarradas que ocasionen que las

aguas negras de los pozos sépticos se infiltren y contaminen los sistemas

Implementar sistemas de gestion y preservacion de los bosques humedos
tropicales en la comuna Sancdn, resaltando la importancia de conservar las
microcuencas, asi como de la vegetacion circundante.
Difundir informacion sobre de la calidad del agua a los habitantes de la comuna.
Desarrollar talleres y capacitaciones sobre temas de manejo sustentable de las

albarradas y de sus comunidades vegetativas.
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ANEXO 1 Albarrada San Francisco de Afuera

Vegetacion acuatica en orillas

Vegetacion muerta en zona de evidente de
descenso del nivel de agua

Zonas Altas con vegetacion tipo pastizal.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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Quema y desbroce de vegetacion parte alta de la micro cuenca

Lavarederos comunales a un lado del muro, ' Areas de cultivos , suelo descubierto y quemado
deteriorados y inutilizados

Heces de Equinos en las orillas de la albarrada

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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ANEXO 2 Albarrada La Grande-Sancdn

Vaso de albarrada cubierta por macrofitas (Pistia stratios)

Zona de ingreso de agua.
Viviendas dispersas cercanas a la albarrada

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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ANEXO 3 Albarrada La Gallineta

Vista Frontal de la albarrada Gallineta

Desechos solidos en las proximidades de la albarrada

Viviendas dispersas cerca de Albarrada.

Vaso y muros con vegetacion.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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ANEXO 4 Albarrada La de Cafiarte

Vaso, muro, ingreo y defogue del agua.

Viviendas asentadas en las cercanias aproximadamente 5m de distancia. Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Albarrada sin Agua. Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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ANEXO 5 Albarrada la del Bosque o Ladrilleros

Vista de muro y vaso de la albarrada sin agua. Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Tanque de agua usado en ladrillera artesanal ubicada aproximadamente 10m del sistema.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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ANEXO 6 Muestreo Albarrada San Francisco

_J .
Botella ambar( DBO5), Botella Plastica (Fisico-Quimico).
Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.

146



e

Recoleccién de muestas. Autr Mendoza Ch. Cinthya M.
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ANEXO 7 Encuestas Sancdn

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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Fabricacion de ladrillo

Cisternas y Tanques usados en el almacenamiento de agua

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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ANEXO 8 Encuestas San Francisco

'

. .Pobléd.oréé

A L) 2
captando agua de la albarrada San Francisco.

Autor Mendoza Ch. Cinthya M.
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ANEXO 9 Formato
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ANEXO 10 Mapas
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VEGETACION (B5-B4-B3), SEPTIEMBRE 2013, LANDSAT 8
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VEGETACION (B8-B4-B3), DICIEMBRE 2018, SENTINEL 2
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ANEXO 11 Resultados de Laboratorio
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