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RESUMEN

La Unidad hidrogréfica del rio Pichavi, ubicada en el canton Cotacachi, provincia de
Imbabura abastece de agua para consumo humano v riego a la poblacion de la parroguia
Quiroga y algunos barrios de la cabecera parroquial de Cotacachi. Segun la bibliografia,
desde el 2006 se identifico la existencia de escasez de agua para solventar las actividades
agricolas, industriales y de consumo humano; asi mismo se determind que se encuentran
bacteriologicamente contaminadas. Dada la existencia de normativa nacional y local para
la proteccion de fuentes de agua, la presente investigacion analiza la eficacia de la
ordenanza municipal a través de la evaluacion del estado de proteccion de las fuentes;
para ello se identifican las fuentes de agua desde una linea base levantada por el GAD
municipal de Cotacachi. La evaluacion del estado de proteccion utiliza un instrumento
que analiza variables agrupadas en tres tipos de criterios: riesgos y proteccion; integridad
y conservacion Y criterios legales establecidos en la ordenanza municipal; los resultados
recaen en tres segmentos de valores que identifican a las fuentes como: Protegidas;
Medianamente protegidas e Insuficientemente protegidas; asi también, se analizan los
factores que inciden en la proteccion de fuentes de agua y se establecen medidas de
manejo para su proteccion y conservacion. Los resultados determinan que las 5 fuentes
de agua para consumo humano evaluadas se encuentran medianamente protegidas y por
ende existe una mediana prioridad de intervencion por parte de los actores comunitarios
y gubernamentales; se analiza que las variables evaluadas inciden entre si y directamente
hacia la proteccion de las fuentesde agua. Las medidas de manejo planteadas integran a
todos los actores comunitarios y gubernamentales dentro de la unidad hidrografica. Se
concluye que la ordenanza municipal no se cumple en territorio y se requiere de una
delimitacion de las zonas de proteccion en territorio en funcion de las caracteristicas de
la fuente.

Palabras clave: zonas de proteccion, fuentes de agua; unidad hidrografica, Pichavi,
ordenanza municipal.
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ABSTRACT

The Pichavi River Hydrographic Unit, located in the Cotacachi canton, Imbabura
province, supplies water for human consumption and irrigation to the population of the
Quiroga parish and some neighborhoods of the Cotacachi parish seat; According to the
bibliography, since 2006 the existence of water scarcity was identified to solve
agricultural, industrial and human consumption activities; Likewise, it was determined
that they are bacteriologically contaminated. Given the existence of national and local
regulations for the protection of water sources, this research analyzes the effectiveness of
the municipal ordinance through the evaluation of the state of protection of the sources;
To do this, water sources are identified from a baseline drawn up by the municipal GAD
of Cotacachi. The evaluation of the protection status uses an instrument that analyzes
variables grouped into three types of criteria: risks and protection; integrity and
conservation and legal criteria established in the municipal ordinance; The results fall into
three segments of values that identify the sources as: Protected; Moderately protected and
Insufficiently protected; Likewise, the factors that affect the protection of water sources
are analyzed and management measures are established for their protection and
conservation. The results determine that the 5 sources of water for human consumption
evaluated are moderately protected and therefore there is a medium priority for
intervention by community and government actors; It is analyzed that the evaluated
variables affect each other and directly towards the protection of water sources. The
proposed management measures integrate all community and government actors within
the hydrographic unit. It is concluded that the municipal ordinance is not complied with
in the territory and a delimitation of the protection zones in the territory is required based
on the characteristics of the source.

Keywords: protection zones, water sources; hydrographic unit, Pichavi, municipal

ordinance



CAPITULOII

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La normativa en el Ecuador concibe al agua como recurso natural, derecho
humano y bien de dominio hidrico pablico, inalienable, imprescriptible e inembargable a
ser protegido y conservado tanto por instituciones publicas como de nivel comunitario
para asegurar su permanencia, calidad y acceso equitativo. (Ley Organica de Recursos
Hidricos, Usos y aprovechamiento - LORHUYA, 2014) (Art. 4). La responsabilidad de
proteccidn, recuperacion y conservacion de fuentes deagua es delegadaa los propietarios
depredios en dondese hallen, a los sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas
de riego, los consumidores y usuarios (Art. 12). Ademas, la ley establece las formas de
conservacion y proteccion hidrica considerando a las servidumbres de uso publico, zonas
de proteccion hidrica y las zonas de restriccion (Art. 13), de cuya delimitacion se encarga
la autoridad del agua (Art. 18).

Los lineamientos descritos en la LORHUYA han sido considerados por las
autoridades del canton Cotacachi, provincia de Imbabura, en la construccion de la
Ordenanza que delimita, regula, autoriza y controla el uso de riveras y lechos de rios,
lagos y lagunas, quebradas, cursos de agua, acequias y sus margenes de proteccion,
vigente desde el 2016. Este instrumento legal también regula las relaciones de la
municipalidad con las personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, publicas,
mixtas o privadas, comunitarios o de autogestion y las de éstas entre si, respecto a las
actividades que se realicen en dichos cuerpos de agua; por lo que es importante conocer
si, el régimen de proteccion establecido para las fuentes de agua potable y de riego,
asegura en la practica, el manejo sostenible del recurso hidrico desde sus principales

actores como son las juntas de agua potable o de riego, consumidores y usuarios.

Zehetner y Miller mencionan que la zona alta de Cotacachi enfrenta escasez de agua para
satisfacer la demanda agricola, industrial y domestica (Zehetner & Miller, 2006). Las
principales fuentes hidricas son los rios Pichavi, Pichanviche y Yanayacu, sin embargo,
éstas no logran satisfacer la demandade la poblacion y se encuentran bacteriolégicamente
contaminadas (Aragundy & Zapata, 2006). Para el afio 2015, de acuerdo con el Plan de



desarrollo y ordenamiento territorial del canton Cotacachi, estos rios presentan altos
niveles de DBO y E. coli total, atribuyendo a la presencia de 12 descargas de aguas
servidas, a los desechos sélidos y a las aguas residuales generadas de actividadesagricolas
e industriales (Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de Imbabura, 2015) Dada
la existencia de un cuerpo normativo nacional y local que promueve la proteccion y
conservacién del agua por cada uno de los actores pablicos y comunitarios, es importante

analizar las causas para el deterioro de la calidad del agua del rio Pichavi.

Considerando que el recurso hidrico se encuentra bajo un régimen de proteccion
a través de la ordenanza municipal, es posible cuestionar si su aplicacion en el territorio
puede resultar insuficiente para garantizar el manejo sostenible. La presente investigacion
analiza la problematica del agua en la unidad hidrogréfica del rio Pichavi del canton
Cotacachi, provincia de Imbabura, para determinar ¢cuan protegidas se encuentran las
fuentes de agua por parte de los actores principales?; asi como la determinacion de las
zonas de proteccion o areas de influencia de las fuentes de agua desde el andlisis de
caracteristicas fisicas, ecoldgicas y lineamientos legales asi como la identificacion de

estrategias de proteccion y conservacion aplicables.

1.2.  Antecedentes

Almeida (2024) hizo una revision de la evaluacion de la calidad del agua de los
rios de la provincia de Imbabura y tomd como area de estudio a las cuencas hidrograficas
de los rios Ambi, Tahuando, Chota e Intagy la representacion en mapas de la calidad del
agua. Para contextualizar con la investigacion propuesta, se identifica a la Unidad
hidrografica del rio Pichavi, de la cual, el autor hace precisiones respecto a la
contaminacion del rio por factores como las “descargas de aguas residuales, desechos
solidos” y residuos de agroquimicos por malas practicas agricolas y el andlisis de
resultados y datos de la calidad del agua en base a parametros fisicos, quimicos,

microbioldgicos y bioldgicos (Almeida, 2014, pag. 14).

Proafio (2006) a través del Ministerio del Ambiente y el proyecto SNAP — GEF
realiza el diagndstico de los recursos hidricos en la Reserva ecoldgica Cotacachi Cayapas
(RECC), actualmente categorizada como Parque Nacional. Como parte de los resultados,
describe a las cuencas, sub cuencas y microcuencas que se encuentran dentro del area

protegida desde un andlisis de los recursos hidricos, caudales, concesiones y estado de



conservacion. En el documento se cita a la Microcuenca del rio Pichavi que, por su
ubicacion, se encuentra relacionada con el Parque Nacional Cotacachi Cayapas, con una
superficie de 7,86 ha. dentro del area protegida. Esto se relaciona directamente con el
mejor grado de conservacion de los recursos hidricos, ya que se encuentran bajo un
régimen de proteccion del Sistema nacional de areas protegidas (SNAP) (p.23). Sin
embargo, las microcuencas que se encuentran fuera de los limites del parque nacional no

tienen el mismo grado de conservacion, este criterio es citado por el autor:

A pesar de encontrarse las microcuencas en los limites de la Reserva Ecoldgica
Cotacachi-Cayapas, lo sefialado anteriormente demuestra que el grado de
conservacion del area va decreciendo, lo que pone en peligro la continuidad en el
tiempo de los caudales de las microcuencas (Proafio, 2006, pag. 27).

La parte alta de la unidad hidrogréfica del rio Pichavi se encuentra dentro del area
protegida, lo que permite asumir que existe proteccion de las fuentes deagua en esta zona;
lo contrario ocurriria en la parte mediay baja en donde las fuentes de contaminacién como
desechos solidos, aguas servidas y afluentes industriales sin tratamiento previo se
descargan a las quebradas y rios; “practicamente todos los cursos superficiales, en
particular el mismo curso medio del rio Ambi, y otros como el rio Tejar en Otavalo y
Pichavi en Cotacachi se encuentran altamente contaminados por materia organica y

bacterias” (Op.cit, p.51-52). uasapud

El analisis de resultados respecto a la contaminacion del recurso hidrico en las
cuencas hidrogréaficas ubicadas en el area protegida, determinan que los problemas de
contaminacion se dan fuera de los limites del Parque nacional, sin embargo, menciona
que es necesario trabajar en la descontaminacién en todo el ecosistema e incorpora el
concepto de manejo integral de los recursos hidricos; la conclusion a la que llega el
estudio establece la importancia de la conservacion de fuentes de agua como alternativa

valida para preservar la calidad y cantidad de agua generada en las zonas altas.

En la investigacion de Cuasapud (2017) respecto al manejo y proteccion de
fuentes de agua para consumo humano en la microcuenca del Tahuando, ubicada en el
cantén Ibarra de la provincia de Imbabura, define lineamientos técnicos de proteccion
para el manejo de las fuentes de agua basados en aspectos sociales, econdémicos y técnico
ambiental; en cada uno de los aspectos la autora determina la problematica, las causas y
acciones a realizar. En referencia al aspecto técnico ambiental, se determinan como

lineamientos a) ldentificacion y delimitacion de las fuentes de agua a proteger; b)



Delimitacion del &rea de influencia de las fuentes de agua; ¢) Interseccion con las areas
protegidas; y d) Caracterizacion fisica del area de influencia; de este ultimo aspecto se
toman algunos lineamientos de referencia que serviran de analisis para la presente

investigacion.

Los estudios relacionados a la delimitacion de zonas de proteccion hidrica se
basan principalmente a fuentes hidricas superficiales o acuiferos destinadas al consumo
humano y se presentan metodologias utilizadas para determinar zonas de proteccién de
fuentes de agua. Ya desde el afio 1999, la Organizacion Panamericana de la Salud en el

documento sobre La proteccion de las captaciones, realiza la siguiente precision:

Es mucho mas facil suministrar a la poblacién agua de calidad satisfactoria si se

tiene la seguridad de que los recursos hidricos que se utilizan estan en principio,

libres de contaminacion. Una de las condiciones para mantener la calidad natural
de las fuentes de agua es adoptar una politica proactiva de proteccion de las

captaciones. (Organizacion Mundial de la Salud, p. 1)

En este contexto, propone la delimitacion territorial de zonas geograficas de
proteccion denominadas perimetros de proteccién; los cuales se establecen en zonas que
obedecen a los objetivos de proteccion, asi: “el perimetro de proteccion inmediata (zona
1 o0 "zona alrededor del pozo™); el perimetro de proteccion cercana (zona 2 6 “zona de
prevencion") y el perimetro de proteccion alejada (zona 3 ¢ exterior)” (p. 4-5)

(Organizacion Panamericana de la Salud, 1999).

Birkel (2007), en su trabajo de investigacion referente a la Delimitacién empirica
de éareas prioritarias para el manejo del recurso hidrico en Costa Rica, presenta una
metodologia empirica para delimitar zonas prioritarias de proteccion y las estrategias que
se deben implementar en un plan de manejo para garantizar la sostenibilidad del recurso
hidrico. La metodologia aplicada por Birkel se basa en el concepto de la presion humana
sobre el recurso hidrico propuesta por la Union Europea (2000) y Eisele et al. (2003) para
determinar una zonificacion de areas prioritarias de acuerdo al uso actual de la tierra,
pendientes, uso deagua, hidrogeologia, ambito legal y densidad de la poblacién y propone
como primera medida para evitar el deterioro del recurso hidrico la aplicacion del
concepto de cuenca hidrografica ya que permite tener una vision global de la dindmica
delagua y detectar los puntos de contaminacién y los posibles conflictos; como segunda

medida la zonificacion de areas segun diferentes criterios que permitan evaluar su



importancia ambiental para la proteccion del recurso hidrico (p. 40) (Birkel Dostal, 2007,
pag. 40).

Los autores Foster, Hirata y otros (2007), en la publicacién de Proteccion de la
Calidad de fuentes de agua subterranea, propone guias metodoldgicas para la proteccion
de fuentes de agua dentro de las cuales se incluyen: a) el mapeo de la vulnerabilidad a la
contaminacion de acuiferos, b) delimitacion de las areas de proteccion de fuentes de agua
potable, ¢) Inventario de cargas contaminantes al subsuelo y d) evaluacién y control de

los peligros de contaminacién del agua subterranea (2007).

El GAD municipal de Santa Ana de Cotacachi, provincia de Imbabura, expide la
Ordenanza sustitutiva que delimita, regula, autoriza y controla el uso de riveras y lechos
derios, lagos y lagunas, quebradas, cursos deagua, acequias Yy sus margenes de proteccion
en el cantdon Sana Ana de Cotacachi que se encuentra vigente desde el 2016. Este
instrumento legal establece que las margenes de todos los rios y quebradas del canton,
para la zona andina y urbana, tendrén una zona de proteccion segun establece el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2015-2035 (Gobierno Provincial de Imbabura,
2015); define distancias de franja de servidumbre. Para el manejo de la zona de
proteccion establece las siguientes sub zonas: a) Sub zona exclusiva de proteccién; b) Sub
zona de uso restringido para reforestacion y soberania alimentaria. Para el presente
estudio, se consideran los lineamientos establecidos por la ordenanza como elementos de

anélisis.

El estudio realizado por Bravo, et al, 2019 en el rio Mijitayo, ubicado en el
Municipio de Pasto, suroccidente colombiano, se aplica la metodologia de definicion de
la ronda hidrica para la proteccién de los ecosistemas basada en la Guia Técnica de
criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia adoptada por resolucién
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible. En la investigacion se estudiaron
algunas caracteristicas fitosociologicas entre las cuales se encuentran: altura, cobertura,
densidad y frecuencia relativa, con las que se determiné el indice de Valor de Importancia
(IVI), con la densidad de drenaje y el area de la cuenca aferente se delimité la ronda
hidrica con criterios ecosistémicos. El estudio finalmente recomienda varias especies de

flora para la recuperacion de los ecosistemas (2019).



La investigacion realizada por Franz Herrera presenta la problematica de la
microcuenca EI limén del cantén Zamora entre lo que esta los cambios de uso del suelo
y actividades agricolas de la parte alta de la microcuenca que afectan la calidad y cantidad
deagua. Para ello se ha implementado un proyecto piloto para la conservacion de la fuente
logrando la expropiacion de terrenos alrededor de la fuente deteniendo el pastoreo
intensivo de estas zonas. En la actualidad la fuente de agua esta rodeada por el Parque
Nacional Podocarpus, terrenos municipales y particulares. La delimitacion de la fuente
utiliza la metodologia aplicada por la Secretaria Nacional del Agua— SENAGUA Yy Fondo
Regional del Agua - FORAGUA, con el uso de modelo digital de elevacion de alta
resolucion. Los resultados determinan la zonificacién del area de conservacion cuyo
objetivo es la proteccion de los recursos naturales asociados a la generacion de agua,
proteccion de biodiversidad, conectividad ecosistémica y produccion de servicios
ambientales (incluye las zonas de conservacion de vegetacion, proteccion de rios y

quebradas); zona poblada y zona para uso sustentable (Herrera, 2019).

En la investigacion realizada por Parra (2020) se presentan resultados del analisis
de la calidad de agua de las areas de conservacion hidrica (ACH) Alto Pita, Antisana y
Ponce Paluguillo, realizados para evaluar las estrategias de proteccion hidricas
implementadas por el FONAG. Las éareas de conservacion hidricas fueron creadas para
proteger los ecosistemas fluviales altoandinos que constituyen la principal fuente de
abastecimiento del distrito Metropolitano de Quito, los predios son administrados por el
FONAG Yy las estrategias implementadas se disefian para mejorar la calidad de agua, el
habitat fluvial y la vegetacion de ribera. En todos los sitios de estudio se analizaron
parametros fisicos, quimicos, biolégicos y ecoldgicos. Los resultados de la investigacion
muestran la eficacia de las estrategias implementadas por lo que se recomiendan la

continuidad de los programas de restauraciéon y los monitoreos continuo (Parra, 2020).

La proteccion y conservacion de fuentes de agua se presenta con un ejemplo claro
que lo expone Villacis y Cachipuendo, tras la Declaratoria de la zona de proteccién
hidrica en el territorio del pueblo Kayambi, esta declaratoria se considera un instrumento
novedoso que permite desde el marco legal y normativo lograr la proteccién de fuentes
de agua desde varios enfoques eco hidrolégicos y desde la gestion comunitaria. El
cuidado de las fuentes generalmente es realizado por comunidades indigenas por su

cercania a ellas, el conocimiento de los niveles hidricos y los ecosistemas que permiten



su existencia, sumado a su cosmovision, tradiciones y cultura de respeto hacia la
naturaleza (2021).

La investigacion realizada por Lara VVasconez, et al, 2023 presenta la metodologia
para la delimitacion y priorizacion de areas de proteccion hidrica en la microcuenca del
rio Cebadas de la provincia de Chimborazo; utiliza cartografia descargada de plataformas
virtuales como Geoportal Ecuador, MAATE, SIGTIERRAS, GEOARCA junto a la guia
para la delimitacion de areas de proteccion hidrica de la SENAGUA y procesos
cartograficos ejecutados en el programa ArcGis. Las areas de proteccion se delimitaron
considerando los tipos de erosion segun la pendiente del terreno y la profundidad del
suelo, el riesgo potencial de degradacion del suelo y el uso del suelo para evaluar el uso
de las tierras (2023).

La investigacion realizada por Alvarez, (2024) en Las Asadas, parte alta de la
cuenca delrio Sardinal, del Cantén de Carrillo, en Guanacaste, CostaRica, con el objetivo
principal de fortalecer las capacidades de Gestion Participativa del Agua en las Asadas
de Artola, Artolita y Nuevo Coldn ubicadas en Sardinal de Carrillo establece, entre otros,
la identificacion del area de proteccion del rio Sardinal con el uso del programa QGIS
con la aplicacion de la metodologia para la delimitacion digital de las areas de proteccion
derios, quebradas y arroyos del Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismos (INVU)y
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), asi como el radio fijo
de proteccion para los pozos de agua establecido en la Ley de aguas. Los resultados
establecen una franja de proteccion del rio y radio fijo para los pozos de agua cuyos
resultados brindan informacion para la toma de decisiones de las autoridades (Alvarez,
2024).

1.3.  Obijetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

¢ Definir zonas de proteccion de las fuentes de agua de riego y potable de la unidad
hidrografica del rio Pichavi a partir de sus caracteristicas fisicas, ecoldgicas y

criterios legales, que aseguren el manejo sostenible del recurso hidrico.

1.3.2 Objetivos especificos



e Evaluar el estado de proteccion de las fuentes de agua de riego y potable sobre la
base de parametros fisicos, ecoldgicas y lineamientos legales.
e Analizar los factores que inciden en el estado de proteccion de las fuentes deagua.

e Proponer estrategias de proteccion y conservacion de las fuentes de agua potable

y de riego a partir sus caracteristicas fisicas, ecologicas y legales.

1.4. Justificacion

La proteccion de fuentes de agua es fundamental para asegurar la calidad y
cantidad de agua para consumo humano y esto implica el establecimiento de zonas de
proteccion alrededor de la fuente que permitan prevenir la contaminacion por acciones
antropicas garantizando la salud de los consumidores, asegurando el equilibrio
ecosistémico, la permanencia de la fauna silvestre y proteccion de la biodiversidad. Visto
como una estrategia viable y necesaria contribuye notablemente al cumplimiento de los
Objetivos de desarrollo sostenible relacionados al Agua Limpia y segura (ODS 6); Salud
y bienestar (ODS 3); Ciudades y comunidades Sostenibles (ODS 11) y Accién por el
clima (ODS 13); Vida de ecosistemas terrestres (ODS 15); cada uno de ellos con varias

metas a las que seguramente aporta la investigacion.

Segun la Ordenanza sustitutiva que delimita, regula, autoriza y controla el uso de
riveras y lechos de rios, lagos y lagunas, quebradas, cursos de agua, acequias y Sus
margenes de proteccion del canton Santa Ana de Cotacachi, la proteccion de fuentes de
agua es responsabilidad de todos los organismos comunitarios, gobiernos locales y
ciudadania en general, para lo que establece lineamientos de proteccion, cuidado y
conservacion de las fuentes hidricas que permitan asegurar la cantidad y calidad del agua
potable y de riego siendo la investigacion de gran aporte a las autoridades y normativa

local.

El Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2015-2035 (Gobierno Autonomo
Descentralizado Provincial de Imbabura, 2015), en el apartado referente al consumo de
agua para riego, determina que el 84% del recurso es usado para agricultura y el 16% para
uso doméstico e industrial” (p. 56). Este alto porcentaje destinado al riego de cultivos de
ciclo corto destinada al auto consumo y comercializacion local determina la importancia

de proteger y conservar las fuentes hidricas. Otro dato importante se refiere a que en



Imbabura el 36,79% del caudal que equivale a 44656,48 I/s es aprovechado para riego (p.
55) y en Cotacachi, donde se encuentra el area de estudio, “1.788,5 1/s son destinados

para este uso, sin embargo, esta cantidad resulta insuficiente principalmente en la zona
andina” (p. 70).

El agua potable de Cotacachi se abastece a travées de red publica alcanzando un
78,26% del servicio; seguido por Quiroga con el 71,59% (PDOT Cotacachi, 2015-2035,
Gobierno Provincial de Imbabura, pag. 236); este contexto, favorece las acciones de
proteccion de las fuentes hidricas para riego y agua potable a través de la definicion de
zonas de proteccion, delimitadas para asegurar la conservacion, regeneracion natural y
manejo sostenible del recurso hidrico y fundamentalmente el pleno conocimiento de los
consumidores y usuarios de las estrategias de proteccién y las claves para su

implementacion.

La presente investigacion contribuird con los elementos de analisis para la
delimitacion de zonas de proteccion de las fuentes de agua destinadas al uso potable y de
riego en la unidad hidrografica del rio Pichavi a través de la formulacion de instrumentos
metodoldgicos que incluyen la revision de caracteristicas fisicas y ecoldgicas de la fuente;
asi como los lineamientos legales que se establecieron para su proteccion mediante
ordenanza municipal. Aportara con la determinacion del estado de proteccion de fuentes
de agua y la construccion de estrategias de proteccion y conservacion que pueden ser

adoptadas por los actores involucrados en la gestion del agua.

La determinacién de zonas de proteccion, constituye un aporte importante dentro
del proceso para garantizar la cantidad y calidad del recurso hidrico y satisfacer las
necesidades de los ciudadanos y la soberania alimentaria; por lo que contribuye al
cumplimiento del Objetivo 11.- Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible
de los recursos naturales, y Objetivo 13.- Promover la gestion integral de los recursos
hidricos del Plan Nacional Creando Oportunidades del Ecuador 2021 — 2025; a los
Objetivos de desarrollo Sostenible y a las metas relacionadas principalmente a la
seguridad del agua y la salud; al mismo tiempo que es compatible con la linea de
investigacion propuesta por la Universidad Técnica del Norte referente a la

Biotecnologia, energia y recursos naturales renovables.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco teérico

2.1.1 Cuenca hidrografica

Las aguas corren naturalmente hacia un tnico lugar o punto de descarga que puede
ser un rio, lago u oceano, que debe ser visto desde un enfoque independiente de limites
politico administrativos del pais o de fronteras internacionales, en donde es apropiado
realizar una planificacion y gestion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
(Aguirre Nafez, 2011). Es el lugar en donde se desarrollan manifestaciones sociales de
transformacion del paisaje, implementacion de politicas e incidencia de instituciones que
convierten al espacio geografico en un espacio social, mas alla de los limites meramente
biofisicos. El agua interviene en los procesos sociales como el establecimiento de
asentamientos humanos, la intensidad de actividades productivas e industriales que
conllevan al crecimiento econémico de la region; consecuentemente en la generacién de
las normas y reglas que rigen el acceso y distribucion del agua, asi como las instituciones

y la creacion de politicas pablicas (2015, pags. 11, 12).

2.1.2 Tipos de fuentes de agua y sus caracteristicas

Una fuente de agua “es el afloramiento natural del agua de la capa freatica en un
punto de la superficie del terreno” (Vieira, 2002, pag. 7), las fuentes de agua son de tipo
subterraneas, superficiales y pluviales. La ley organica de recursos hidricos, uso y
aprovechamiento del agua (LORHUYA) (2014) define al dominio hidrico y a los
elementos naturales que lo componen; siendo, una de ellas, las fuentes de agua
determinadas como las “nacientes de los rios y de sus afluentes, manantial o naciente
natural en el que brota a la superficie el agua subterranea o aquella que se recoge en su

inicio de la escorrentia”

2.1.2.1 Las fuentes de agua subterranea

Son cuerpos de agua almacenados bajo la superficie de la tierra, se forma a partir
del agua lluvia que se infiltra en el suelo y se acumula en acuiferos. Es muy importante

porque constituye la reserva de agua para diferentes usos, potable, agricola e industrial.



Las aguas subterraneas tienen caracteristicas fisicas especificas y se clasifican segin su
origen y distribucion. La composicion quimica del agua subterranea puede incluir una
variedad de sustancias disueltas, como iones minerales y compuestos organicos
(Marquez, 2020). Todo, 2004 establece que los iones mas comunes en el agua subterranea
incluyen calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruro, sulfato, bicarbonato y nitrato (2004).
Sin embargo, la composicion quimica puede variar segun la ubicacion geogréfica, las
formaciones geoldgicas y las actividades humanas en la zona. Es importante realizar

analisis y monitoreo regular para evaluar la calidad y la seguridad del agua subterranea.
2.1.2.2 Las fuentes de agua superficial

Las fuentes de agua superficial incluyen rios, lagos, embalses y humedales; son
esenciales para el abastecimiento de agua potable, la agricultura, la generacion deenergia

hidroeléctrica y el mantenimiento de la biodiversidad acuética.

El estudio realizado por Escobar y Barg determina las principales fuentes de
contaminacion acuética en varios paises entre ellos el Ecuador, teniendo como resultado
que las principales afectaciones se dan por fuentes agricolas, fertilizantes, pesticidas,
erosion y deforestacion; descarga orgénica agroindustrial; fuentes domésticas; fuentes

industriales y fuentes mineras (1990).

Las fuentes deagua superficial estan sujetas a maltiples presiones y amenazas. La
calidad de las aguas puede verse modificada por causas naturales como por factores
externos; cuando los factores externos que degradan la calidad natural delagua son ajenos
al ciclo hidroldgico, se habla de contaminacion. Se resalta la importancia de implementar
estrategias y politicas de gestion integrada de recursos hidricos para proteger y conservar
las fuentes de agua superficial y contribuir con la solucion de los problemas de

contaminacion (Ministerio de Medio Ambiente, 2000, pag. 196).

En el Ecuador, la proteccion de fuentes de agua constituye uno de los ejes mas
importantes para garantizar la permanencia del patrimonio natural y estratégico del
estado, para lo cual se han establecido tres formas que se mencionan en la LORHUYA,
2014; las servidumbres de uso publico, zonas de proteccion hidrica y las zonas de

restriccion.



2.1.2.2 Las fuentes de agua pluvial

Para Gutiérrez, et al, 2024, la importancia del agua pluvial radica en la oferta de
agua dulce en lugares donde no existe acceso a aguas superficiales y subterraneas; asi
como para el ciclo hidrologico. Las fuentes de agua de lluvia ofrecen una opcién
sostenible para el abastecimiento de agua, especialmente en regiones donde los recursos
hidricos convencionales son limitados. La recoleccién de agua pluvial no solo ayuda a
disminuir la demanda de agua potable, sino que también contribuye a reducir las
inundaciones y a recargar los acuiferos. Este proceso de captacion se puede realizar
mediante sistemas instalados en techos y otras superficies impermeables, canalizando el

agua hacia cisternas donde se almacena para su uso posterior (2024).

Segun Duque, et al, 2024, la calidad del agua de lluvia recolectada puede variar
debido a diversos factores como la contaminacion del aire y las caracteristicas del &rea de
recoleccion. Sin embargo, con el tratamiento adecuado, el agua de lluvia puede ser
utilizada para multiples propdsitos, desde el riego de jardines hasta actividades
domésticas como lavar y limpiar. Investigaciones recientes indican que la aplicacion de
tecnologias avanzadas, como la filtracion y la desinfeccion, puede mejorar
considerablemente la calidad del agua pluvial, permitiendo su uso incluso para consumo

humano en ciertas condiciones (2024).

Las infraestructuras verdes, como los techos verdes y los jardines de lluvia, son
ejemplos de estrategias que incorporan la captacion de agua lluvia como drenaje
sostenible para el control de inundaciones en el disefio urbano, la misma que tiene la
capacidad de establecer el almacenamiento, infiltracion, evaporacion o retencion de la
escorrentia en un punto de origen determinado, con la finalidad de evitar el colapso del
sistema de alcantarillado pluvial (Guzhfiay, 2024). Para esto se requiere la coordinacion
y colaboracion de todos los niveles de gobierno y las comunidades, asi como la

generacion de politicas publicas que incentiven su adopcion (Suarez, y otros, 2024).

2.1.3 Zonas de proteccion de fuentes de agua
Las zonas de proteccion de fuentes de agua son areas definidas alrededor de las

fuentes de agua que tienen regulaciones y restricciones especificas para proteger la

calidad del agua. Estas zonas puedenincluir restricciones en el uso delsuelo, regulaciones



sobre actividades agricolas y ganaderas, y control de vertidos de aguas residuales.
(Ministerio de Medio Ambiente, 2000). Baro, 2008 menciona que la proteccion frente a
la contaminacion de las fuentes de agua es esencial para asegurar el suministro de agua
dulce de calidad para las comunidades garantizando la salud de los habitantes de una
localidad (2008).

La estrategia utilizada en muchos paises es establecer zonas de proteccion
alrededor de las fuentes de agua para minimizar los riesgos de contaminacion y
degradacion asegurando la cantidad y calidad necesarias. La legislacion ecuatoriana
incluye la figura de las Areas de Proteccion Hidrica (APH), que buscan proteger los
territorios donde existan fuentes de agua que hayan sido declaradas como de interés
publico con el propdsito de mantenerlas, conservarlas y protegerlas, debido a su
importancia al garantizar el abastecimiento de liquido vital para el consumo humano o la

soberania alimentaria (entendida como agua de riego) (Martinez, 2019).

En la normativa ecuatoriana se establecen “tres tipos de formas de conservacion
y de proteccion de fuentes de agua: las servidumbres de uso publico, las zonas de
proteccién hidrica y las zonas de restriccion; para la proteccion de las aguas que circulan
por los cauces y de los ecosistemas asociados, se establece una zona de proteccion
hidrica” (Martinez, 2019, pag. 150).

2.1.4 Criterios de riesgos y proteccion de fuentes de agua

Cheny Yang (2014) en la investigacion sobre Evaluacion del impacto de la zona
riberefia en la calidad del agua de una fuente de agua potable, establecen la importancia
de la zona riberefia (ripariana) en la proteccion de la calidad del agua potable. Se sugiere
gue una zona de proteccion adecuada debe abarcar la vegetacion riberefia y permitir la

filtracion natural del agua.

En el estudio realizado por Houser, Richardson y Brinsfield (2000), se discuten
las estrategias de gestion de las zonas riberefias en agroecosistemas para proteger los
recursos hidricos. Se enfatiza la necesidad de considerar la vegetacion riberefia, el uso del
suelo y las practicas agricolas en la delimitacién y el manejo de estas zonas de proteccion.
Otro estudio hace relacion a la eficacia de las zonas de proteccion (buffers) como

herramientas de gestion de la calidad del agua en rios de Africa Austral. Se resalta la



importancia de considerar la vegetacion riberefia, la pendiente del terreno y los usos del

suelo en la delimitacion de estas zonas (Mazvimavi y Nhapi, 2009).

El estudio realizado por Daniel, Sharpley y Lemunyon (1998), se centra en la
relacion entre la agricultura y la eutrofizacion de cuerpos de agua. Destaca la importancia
de establecer zonas de proteccion alrededor de los cuerpos de agua para reducir la
escorrentia agricola y la carga de nutrientes, como el fésforo. El articulo publicado por
Dillaha y Frost (1986) aborda la necesidad de establecer zonas de proteccion alrededor
de los pozos de agua subterranea. Se enfocaen la importancia de considerar la geologia,
la hidrologia y los usos del suelo en la delimitacion de estas zonas. Finalmente, Dosskey,
et al (2017) revisa las lecciones aprendidas y direcciones futuras para las zonas riparias
en agroecosistemas, asi como destaca la importancia de considerar la vegetacion riberefia,
la calidad del agua y la mitigacion de la contaminacion agricola al establecer zonas de

proteccion.

2.1.5 Criterios de integridad y conservacion de las fuentes de agua

Para Allan (2004), en su estudio sobre la influencia del uso de la tierra en los
ecosistemas fluviales, destaca la importancia de considerar la conectividad del habitat, la
vegetacion riberefia y la calidad del agua en la delimitacion de zonas de proteccion. Asi
mismo, Richter, et al (1996) proponen un método para evaluar la alteracion hidrologica
en los ecosistemas acuaticos. Destaca la necesidad de considerar los regimenes de flujo

naturales y los patrones estacionales de inundacion al delinear las zonas de proteccion.

Leibold, et al (2004) en su articulo introducen el concepto de metacomunidad y
su aplicacion en ecologia de comunidades acuaticas. Destaca la importancia de considerar
la conectividad entre diferentes habitats y subpoblaciones en la delimitacion de zonas de
proteccién para mantener la diversidad y la resiliencia ecoldgica. En el libro de Naiman,
et al (2005) se ofrece una perspectiva integral sobre la ecologia y la gestion de las
comunidades riberefias. Resalta la importancia de considerar la vegetacion riberefia, los
procesos de retencion de nutrientes, la conectividad del hébitat y la conservacion de
especies clave al establecer zonas de proteccion. Estas dos condiciones como la
conectividad del habitat y la conservacion de las especies nativas coinciden con los
postulados de Arthington, et al (2017), aunque agregan también a la gestion del caudal

como elemento importante dentro de la delimitacion de zonas de proteccion.



Higgins, et al (2020) investigan el ancho de la franja forestal riberefia y su efecto
en la biodiversidad aviar y los servicios de biocontrol en paisajes tropicales dominados
por cultivos de café. Enfatiza en la importancia de considerar la estructura y la diversidad
de la vegetacion riberefia al establecer zonas de proteccion. Martinez-Harms, M. J., &
Balvanera, P. (2017), Este articulo revisa métodos para mapear el suministro de servicios
ecosistémicos. Destaca la importancia de considerar los servicios ecosistémicos
proporcionados por los cuerpos de agua, como la provision de agua limpia, la regulacion

del clima y la conservacién de la biodiversidad, al establecer zonas de proteccion.

2.1.6 Criterios legales para la proteccion de fuentes de agua

El marco legal y normativo relacionado con la proteccion de fuentesde agua puede
variar de acuerdo con el pais o region; sin embargo, es importante mencionar varias

experiencias de paises con regulaciones respecto a la proteccion del agua.

La guia de politicas de la Comision Econdémica de las Naciones Unidas para
Europa (UNECE) aborda la adaptacion al cambio climatico en el &mbito del agua.
Proporciona orientacion sobre politicas y marcos normativos para proteger y gestionar

los recursos hidricos en el contexto del cambio climético (2017).

Directiva Marco del Agua (DMA) de la Union Europea; es una de las
legislaciones mas destacadas en Europa para la proteccion y gestion sostenible del agua.
Parte desde la premisa “El agua no es un bien comercial como los demas, sino un
patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal”. La DMA fomenta la
participacion ciudadana, la planificacion de cuencas hidrogréficas y el establecimiento de
programas de medidas para la proteccion de fuentes de agua (EI Parlamento Europeo,
2000)

Ley de Recursos Hidricos de Costa Rica; este pais latinoamericano ha
implementado una exitosa Ley que establece un marco legal solido para la gestion integral
delagua. La ley promueve la participacion ciudadanaen la toma de decisiones, establece
normas para la conservacion de ecosistemas acuaticos y fomenta la planificacion y
gestion sostenible de los recursos hidricos. Ademas, establece zonas de proteccion

alrededor de las fuentes de agua y regula el acceso y uso del agua, contribuyendo asi a la



conservacion y proteccion de las fuentes de agua en el pais Castro, A., & Campos, C.
(2018).

Ley de Aguas de Uruguay, que establece un marco normativo para la gestion
sostenible del agua y la proteccion de sus fuentes. La ley garantiza la participacién
ciudadanaen la gestion del agua, promueve la conservacion de los ecosistemas acuaticos
y establece criterios de proteccién para las areas de captacion de agua potable. Ademas,

regula el uso y acceso al agua, fomentando su uso eficiente y sostenible.

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua del
Ecuador, reconoce al agua como un derecho humano y establece un marco legal para su
gestion integraday sostenible. La ley establece la protecciony conservacion de las fuentes
deagua, asi como la participacion ciudadanaen la toma de decisiones. Ademas, promueve
la creacion de areas de proteccién y conservacion de cuencas hidrograficas, asegurando
la disponibilidad y calidad del agua para las generaciones presentes y futuras (Gonzélez,
et al, 2018).

2.1.7 Estrategias de proteccion de fuentes de agua (ejemplos)

Conservacion de areas de captacion; la proteccion de las areas de captacion,
donde el agua se recoge Yy se filtra antes de ingresar a los cuerpos de agua, es esencial
para garantizar la calidad del agua. La conservacion de estos territorios permite mantener
la infiltracién natural del agua y evitar la contaminacion. Como ejemplo, el estudio de
Tague et al. (2013) destaca la importancia de proteger las areas de captacion de agua para

preservar la calidad del agua potable.

Restauracion de ecosistemas acudticos, La restauracion de ecosistemas
acuaticos, como rios y humedales, contribuye a la proteccion de las fuentes de agua al
mejorar la calidad del agua y mantener habitats saludables. Investigaciones como la de
Palmer et al. (2005) demuestran los beneficios de la restauracion de rios para recuperar

la estructura y funcién de los ecosistemas acuaticos.

Gestidn sostenible de cuencas hidrograficas; la gestion sostenible de cuencas
hidrograficas es una estrategia integral que implica coordinar y regular el uso del agua 'y

los recursos naturales en una cuenca especifica. Esta estrategia busca equilibrar las



demandas de agua y mantener el funcionamiento saludable de los ecosistemas acuaticos.
Un ejemplo de referencia es el estudio de King et al. (2009), que destaca la importancia

dela gestion sostenible de cuencas hidrogréaficas para la proteccién de las fuentes de agua.

Control y reduccion de la contaminacion; la implementacion de politicas y
regulaciones para controlar y reducir la contaminacion es fundamental para la proteccion
de las fuentes de agua. Esto implica el monitoreo y control de fuentes de contaminacion,
como descargas industriales y agricolas. Un estudio de Cunha et al. (2017) analiza las

medidas para el control de la contaminacion del agua en cuencas hidrograficas urbanas.

Promocion del uso eficiente del agua; la promocion del uso eficiente del agua,
tanto en el ambito doméstico como en el sector industrial y agricola, es una estrategia
clave para la proteccion de las fuentes de agua. Esto implica la implementacion de
tecnologias y préacticas que reduzcan el consumo y el desperdicio de agua. Un informe
del Banco Mundial (2017) destaca la importancia del uso eficiente del agua para

garantizar la sostenibilidad de los recursos hidricos.

Proteccion de zonas riparias y humedales; las zonas riparias y los humedales
desempefian un papel crucial en la proteccién de las fuentes de agua, ya que actian como
filtros naturales y habitats importantes. La proteccion y restauracion de estas areas
contribuyen a la calidad y cantidad del agua. Un estudio de Mitsch y Gosselink (2015)

revisa la importancia de los humedales en la proteccion y mejora de la calidad del agua.

Educacion y conciencia publica; la educacion y conciencia publica son
estrategias fundamentales para la proteccién de las fuentes de agua. Al fomentar la
comprension de la importancia del agua y las acciones individuales que pueden afectar
su calidad, se promueven practicas responsables y sostenibles. El estudio de Cortina et al.
(2018) destaca el papel de la educacién ambiental en la proteccion del agua y los

ecosistemas acuaticos.

Monitoreo y evaluacion: el monitoreo y evaluacion sistematicos de la calidad del
agua y los ecosistemas acuaticos son esenciales para identificar problemas y tomar
medidas adecuadas. El estudio de Herlihy et al. (2016) examina enfoques y herramientas
para el monitoreo de la calidad del agua y su aplicacion en la toma de decisiones para la

proteccion de las fuentes de agua.



Cooperacion internacional y gobernanza: la cooperacién internacional y la
gobernanza efectiva son importantes para abordar los desafios transfronterizos en la
proteccion de las fuentes de agua. Los acuerdos internacionales y las iniciativas de
colaboracion facilitan la gestion sostenible de los recursos hidricos. Un estudio de
Giordano et al. (2016) examina la cooperacion transfronteriza en la gestion de los

recursos hidricos y la proteccién de las fuentes de agua.

Planificacion y ordenamiento territorial: la planificacién y el ordenamiento
territorial consideran la ubicacion y el uso de las fuentes de agua en relacién con otras
actividades humanas. Esto garantiza la proteccién de las areas criticas y evita la
degradacion de las fuentes de agua. El libro "Integrated Water Resources Management:
Theory, Practice, Cases" (Jouravlev, 2018) proporciona informacion sobre la
planificacion y gestion integrada de los recursos hidricos, incluyendo la proteccion de

fuentes de agua.

2.1.8 Situacién de proteccion de las fuentes de agua en el pais

La proteccion de las fuentes de agua en Ecuador enfrenta desafios significativos
que afectan la calidad y cantidad del agua disponible en el pais. Varios estudios y

referencias bibliogréficas respaldan este andlisis:

Segun un estudio de Tobar-Tosse et al. (2019), la deforestacion en las cuencas
hidrograficas de Ecuador ha provocado una disminucion en la calidad y cantidad deagua.
La pérdida de cobertura vegetal contribuye a la erosion del suelo y la sedimentacion de
los rios, afectando negativamente la disponibilidad de agua dulce. En el mismo sentido,
un articulo de Arce-Mojena y Velasquez-Torres (2020) sefiala que la deforestaciony el
cambio de uso del suelo en las zonas montafiosas de Ecuador han provocado una
reduccion en la capacidad de infiltracion y retencion de agua en los suelos, aumentando

el riesgo de inundaciones y disminuyendo la recarga de acuiferos.

En cuanto a la contaminacion del agua, un estudio de Arteaga-Armijos et al.
(2021) destaca que la actividad minera en Ecuador ha generado problemas de
contaminacion de las fuentes deagua. Los residuos y drenajes &cidos de las minas pueden
contaminar los rios y cuerpos de agua, afectando negativamente la calidad del agua

potable. Por otro lado, un informe del Ministerio del Ambiente de Ecuador (2020)



identifica la falta de tratamiento de aguas residuales como un problema importante en el
pais. Segun el informe, aproximadamente el 80% de las aguas residuales generadas en

Ecuador no reciben tratamiento adecuado antes de ser vertidas en rios y cuerpos de agua.

Un articulo de Espinoza-Galarza et al. (2021) resalta la necesidad de fortalecer los
sistemas de monitoreo y control de la calidad del agua en Ecuador. El estudio sefiala que
la falta de datos y la debilidad en la capacidad de monitoreo dificultan la evaluacién
precisa de la calidad del agua y la implementacién efectiva de medidas de proteccion. El
Reglamento a la Ley de Recursos hidricos, Usos y Aprovechamiento (2015), establece
zonas para la proteccion hidrica con dos fines, la proteccion del dominio hidrico publico
y la prevencion del deterioro de sus ecosistemas relacionados; asi como la proteccion de
las corrientes en avenidas; en las que se condicionan el uso de suelo y las actividades que

se permitan en ellas (Art. 63).

Segun Exposito (2001), citado por Bard et al, 2008 “la proteccion de recursos
hidricos para evitar su contaminacion es indiscutible, especialmente los acuiferos y

captaciones que abastecen a la poblacion” (2008, pag. 313).

2.2. Marco legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008.

La investigacion realizada se enmarca en la revision de normativa nacional y local
que abordan a la gestion del recurso hidrico en sus diferentes niveles; para el estado
ecuatoriano, el agua, constituye un derecho humano irrenunciable, patrimonio nacional
estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la
vida (Art. 12). La constitucion otorga derechos a la naturaleza o Pacha Mama para el
respeto integral de su existencia y el mantenimiento y regeneraciéon de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos, estos derechos pueden ser reclamados por
cualquier persona, pueblo o nacionalidad y la responsabilidad de su cuidado y proteccién

motivada por parte del estado (Art. 71).

La Autoridad Unica del agua serd la responsable directa de la planificacion y
gestion de los recursos hidricos destinados para el consumo humano Yy riego; asi mismo
(Art. 318). EI Estado ecuatoriano garantizara la conservacion, recuperacion y manejo

integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados



al ciclo hidroldgico; y se regularan todas las actividades que pudieran afectar el recurso
hidrico; determinando como prioridades la sustentabilidad de los ecosistemas y el
consumo humano en el uso y aprovechamiento del agua (Art. 411) (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

2.2.2. Codigo Orgénico Ordenamiento Territorial Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), 2010.

El COOTAD establece como competencia exclusiva de los Gobiernos autonomos
descentralizados el delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas del mar,
riberas y lechos de rios, lagos y lagunas (Art. 55).

2.2.3 Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, 2014

El Articulo 12 de la ley determina que el Estado, la Autoridad Unica del Agua, los
Gobiernos  Auténomos Descentralizados, los usuarios, las comunas, pueblos,
nacionalidades y los propietarios de predios donde se encuentren fuentes de agua, seran
responsables de su manejo sustentable e integrado, asi como de la proteccion y
conservacion dedichas fuentes; para lo cual, el Estado destinara los recursos economicos
y la asistencia técnica para garantizar su proteccion; los propietarios de los terrenos donde
se hallen las fuentes de agua se rigen al cumplimiento de lo establecido en la ley con el
fin de proteger el agua en la fuente, siendo el &rea necesaria para la conservacion,

determinada y delimitada por la Autoridad Unica del agua.

Se establecen en el Articulo 13 como formas de conservacion y de proteccion de
fuentes de agua las servidumbres de uso publico, zonas de proteccion hidrica y las zonas
de restriccion. Los terrenos que lindan con los cauces publicos estan sujetos en toda su
extension longitudinal a una zona de servidumbre para uso publico cuya distancia se
definira de acuerdo a lo establecido en el reglamento y la ley. Los cauces y demas
ecosistemas asociados tendrdn una zona de proteccion hidrica y cualquier
aprovechamiento que se pretenda desarrollar debera contar con la autorizacion de la
Autoridad Unicadel Agua; de la misma manera, las areas de restriccion alrededor de los

acuiferos estaran condicionadas.

El Articulo 18 menciona a las competencias y atribuciones de la Autoridad Unica

del Agua, para el caso especifico corresponde el de establecer y delimitar las zonas y



areas de proteccion hidrica. En el Articulo 64, se hace referencia al derecho de “La
naturaleza o Pacha Mama” respecto a la proteccion de sus fuentes, zonas de captacion,
regulacion, recarga, afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados,

glaciares, paramos, humedales y manglares.

El Articulo 78 determina a las Areas de proteccion hidrica como a aquellos
territorios donde existen fuentes de agua declaradas como de interés publico para el
mantenimiento, conservacion y proteccion que abastecen al consumo humano o
garanticen la soberania alimentaria. Estas areas seran establecidas y delimitadas por la
Autoridad Unica del Agua en coordinacion con los Gobiernos auténomos
descentralizados municipales y formaran parte de las areas protegidas; su uso estara

regulado por el Estado para garantizar el manejo adecuado

En el Articulo 111 se determina que las regulaciones necesarias para la
conservacion de las fuentes 'y zonas de recarga hidrica serdn emitidas por la Autoridad

Unica del Agua y la Autoridad Ambiental Nacional.

2.2.4 Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (2015)

Corresponde a las Juntas de Riego, colaborar con la secretaria del agua en la
proteccion de fuentes de abastecimiento de agua utilizada en el riego y evitar su
contaminacion (Art. 49). EI dominio hidrico publico est& constituido por a) Las aguas
superficiales; b) Las aguas subterraneas; c) Los acuiferos, a los efectos de proteccion 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

desalinizacion de agua de mar (Art. 10).

En el Articulo 61, la ley determina las formas de proteccion 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, delimitadas en base a los criterios

técnicos emitidos por la Autoridad Unica del Agua.



2.2.5 Ordenanza sustitutiva que delimita, regula, autoriza y controla el uso de
riveras y lechos de rios, lagos y lagunas, quebradas, cursos de agua, acequias y sus

margenes de proteccion; en el cantdon Sana Ana de Cotacachi, 2016

La ordenanza establece en el Articulo 12.- Del area de ribera: Esta corresponde al
area de influencia directa sobre el suelo y vegetacion denominada bosque de galeria,
ribera o soto, esta distancia no es una constante y estara en funcion de las caracteristicas
climéticas, topograficas, geomorfoldgicas y bidticas de la zona. En los rios del area de
ribera se considera el terreno adyacente que mantiene alta humedad en el suelo, ideales
para la existencia de ecosistemas riberefios. Los bebederos de agua para los animales de
las propiedades adyacentes se ubican fuera de la franja de proteccién del curso de agua

con el fin de evitar la contaminacién directa.

Las actividades agropecuarias no se permitiran en una franja paralela de entre 50
a 100 metros, las margenes de todos los rios y quebradas del canton tendran una zona de
proteccion segun establece el PDOT para la Zona Andina y Urbana se considera 20
metros para rios y 15 metros para quebradas y la Zona de Intag 30 metros para rios y 15
metros para quebradas desde la orilla, considerando el grado de pendiente superior al
30%.

Para el manejo de la zona de proteccidn se establece las siguientes sub zonas.

a: Sub zona exclusiva de proteccién. - Esta considerada 10 m desde el bode del cauce
natural de los rios de la zona de Intag; 6 m desde el borde del cauce natural de los rios y
3 m desde el borde natural de quebradas de la zona Andinay Urbana. En esta zona se
debera exclusivamente plantar especies vegetales que aporten a la conservacion y
proteccién delarivera o borde. No se permitira la tala o remocion de la vegetacién natural
existente (guadua, carrizo, cafia brava, arboles nativos de raiz profunda, pasto vetiver,

etc.)

b: Sub zona de uso restringido para reforestacion y soberania alimentaria. -
Corresponde al area restante entre el limite externo de la zona de proteccion y el limite
de la sub zona exclusiva de proteccion, se permitira Unicamente actividades de
reforestacion con especies nativas y actividades agropecuarias para la soberania

alimentaria como: sistemas agroforestales y silvopastoriles, cultivos de ciclo corto,



cultivos frutales, pastoreo de bajo impacto. En caso de existir solicitudes para
construcciones en estas zonas, la Direccion de planificacion debera emitir un informe
favorable o desfavorable. Las fuentes de agua sean esta para consumo, rituales o

ceremonias ancestrales tendran un radio de proteccion de 1 km.

El Area de los Humedales Naturales comprende la superficie en donde el nivel
freatico es superficial, sus limites serdn fijados por las caracteristicas del suelo y
vegetacion existentes en el humedal, previo un informe técnico de la unidad pertinente

(Art. 13). (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Cotacachi, 2016)



CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del area de estudio

El andlisis de la problemética se desarroll6 en la Unidad Hidrogréfica del rio
Pichavi; ubicada en la parte sur de la zona alta del cantén Cotacachi; (Aragundy &
Zapata, 2006); indican que su extension es de 3730 ha., sus aguas drenan al rio Ambi y
en su trayecto abastecen de agua para consumo humano Yy riego a varias comunidades
campesinas como: Morochos, Arrayanes, Morales Chupa, Quiroga, El Ejido, San Miguel,
LaBanda, Ashambuela, Yanaburo, Piava San Pedro, Tunibamba, Perafany Piava Chupa.
El agua de esta cuenca no solamente beneficia a estas comunidades, sino a muchas otras
mas, como en el caso de las comunidades servidas por los sistemas de Agua Chumavi y
San Nicolés. Altitudinalmente, la cuenca tiene una elevacion que varia desde 2300 metros

en la desembocadura con el rio Ambi hasta 4939 metros del volcan Cotacachi.” (2006,
pags. 321-322)

Almeida (2014) realiz6 una breve descripcion a la unidad hidrogréafica del Pichavi
y a “las vertientes que la alimentan y menciona que nacen de los flancos Nor Orientales
de la laguna de Cuicocha donde se recogen vertientes que alimentan a lo largo del cauce
principal y le dan una forma landsiforme a la microcuenca” (p. 13), esto le da la
caracteristica de mantener una variacion moderada del caudal en épocas de crecidas.
(Almeida, 2014). El Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial 2015 -2035 del canton
Cotacachi, menciona a “los rios Pichavi, Pitzambitze y Yanayacu como rios
contaminados, con altos niveles de DBO - consumo de oxigeno y e. coli total” (p. 59); en
el mismo plan se indica que “estos rios son abastecedores de agua para consumo humano
siendo que alimentan al sistema mas grande que es Chumavi, el cual viene acompafiado
de 30 microsistemas que abastecen a cerca de 600 familias” (Gobierno Autonomo

Descentralizado Provincial de Imbabura, 2015, pag. 70).

Como lo muestra la figura 1, la cuenca hidrografica del rio Pichavi, se encuentra

en la provincia de Imbabura, cantén Cotacachi.
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FIGURA 1.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

3.2 Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1 Enfoque de investigacion

El problema de investigacion fue abordado desde el enfoque cuantitativo basado
en la descripcion detallada de zonas de proteccion para fuentes hidricas utilizadas para
consumo humano y riego, su estado de proteccion a través de la calificacion de variables
dentro del instrumento disefiado para tal fin, mismo que contiene tres grupos de criterios:
Riesgos y proteccion; Integridad y conservacion y un andlisis del cumplimiento con el

marco normativo local que las regula (ordenanza).

3.2.2 Tipos de investigacion

De acuerdo con los objetivos propuestos, la investigacion es de varios tipos que se

describen:
3.2.2.1 Investigacion de campo

La evaluacion del estado de proteccion de las fuentes de agua de riego y potable

de la unidad hidrografica del rio Pichavi se realizaron en cada fuente de agua



seleccionada, con la aplicacién de matrices estructuradas basadas en parametros fisicos,

ecoldgicos y legales como criterios de evaluacion. (Anexo 1)
3.2.2.2 Investigacion descriptiva

Con previa determinacion y analisis de las pardmetros fisicos y ecoldgicos de las
fuentes de agua de riego y potable se describen cada una de las zonas de las fuentes de
agua utilizando informacion cartografica y cruce de mapas tematicos; se complementa

con la investigacion de campo ya que los datos obtenidos se contrastan en la realidad.
3.2.2.3 Investigacion explicativa

El andlisis propuesto para determinar los factores que inciden en la proteccion de
las fuentes de agua se realiza a través de la investigacion explicativa; se identifican los

factores que inciden en la proteccion de fuentes de agua.
3.2.2.4 Investigacion aplicada

Luego de la identificacién de zonas de proteccion de las fuentes deagua de riego
y potable a partir de sus caracteristicas fisicas, ecologicas y criterios legales se utiliza la
investigacion aplicada ya que, con los resultados del andlisis explicativo, se identificaran

zonas que permitan establecer estrategias de manejo sostenible del recurso hidrico.

3.3 Procedimiento de investigacion

Dentro de la investigacion que incluye la recoleccion de datos, inspecciones de
campo Yy analisis técnico de informacion e identificacion de zonas para la proteccién de

las fuentes de agua, se determinan varias fases que organizan el proceso:
Fase |: Evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua de riego y potable
3.3.1 Recoleccion de datos e informacion

Para identificar las fuentes de agua potable y de riego existentes en la unidad
hidrografica, se recopilaron datos de los organismos de regulacion, control y
administracion del agua (Ex SENAGUA, actual Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica, GAD Municipal de Cotacachi, Juntas administradoras de agua,

Juntas de regantes) respecto de la cantidad de concesiones de fuentes de agua potable y



de riego del area de estudio, caudales concesionados, numero de usuarios, ubicacion

georreferenciada y otros datos que se consideraron relevantes para la investigacion.

Una vez identificadas se evaluaron las fuentes de agua de uso potable y riego de
la microcuenca del rio Pichavi; para esto se considera la linea base de fuentes de agua del
GAD Municipal y de la Unidad de Biodiversidad, inventario levantado por el Ing.
Francisco Grijalva, técnico de la Unidad en el afio 2011 y que se consideran vigentes
conforme lo certifica el GAD municipal en abril del 2024 (Anexo 2); este inventario
considera Unicamente a las fuentes agua para consumo humano. Lo referente a fuentes
de agua para riego, se utiliza la base de datos del Plan de riego de la provincia de

Imbabura.
3.3.2 Seleccion de fuentes de agua a través de visita de campo

De acuerdo al listado proporcionado por los organismos de regulacion, control
y administracion, se visitaron los sitios para identificar y seleccionar las fuentes de agua
motivo de estudio, mismas que fueron seleccionadas bajo el criterio de definicion de
fuentes de agua, establecido por Vieira que menciona, una fuente de agua “es el
afloramiento natural del agua de la capa fredtica en un punto de la superficie del terreno”
(Vieira, 2002, pag. 7) Ademas, de lo establecido en el Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos (2015), en el articulo 54, literal d, que establece a las fuentes de agua como las
nacientes delos rios y desus afluentes manantiales o nacientes naturales en los que brotan
a la superficie las aguas subterraneas o aquellas que se recogen en su inicio de la

escorrentia.
3.3.3 Evaluacion del estado de proteccion de las fuentes de agua

Para la evaluacion del estado de proteccién se utilizd una matriz estructurada,
construida para este fin, que incluye parametros de evaluacion: riesgos y proteccion —
integridad y conservacion, utilizados dentro del manejo de cuencas hidrograficas y que
se fundamentan tedricamente para efectos de la presente investigacion y parametros
legales establecidos en la Ordenanza municipal del cantén Cotacachi, (Ver Anexo 1).
Cadaparametro constituye un indicador de evaluacion que recibe una ponderacion basada
en el criterio técnico del tutor, asesor y tesista. Los indicadores se subdividen en criterios

de evaluacion; por lo que la ponderacién también se califica en base a 3 valores que van



desdeel valor 1 al 10 siendo 1 la calificacion al criterio que méas bajo se encuentra o aporta

al indicador; 5 el valor medio de aporte al indicador y 10 al valor més alto.

De esta manera se obtiene un valor maximo de 120 puntos cuando los
indicadores cuenten con los criterios mas altos de validacion del indicador; 60 para un
valor medio de validacion y 12 para el valor mas bajo. Con este andlisis se establecen
rangos para evaluar el estado de proteccion de la fuente de agua; los rangos para cada
categoria se definen en funcion de las ponderaciones que se establecen en los indicadores
de evaluacion; determinandose asi tres categorias de proteccion: A) PROTEGIDA (91 -
120 puntos); B) MEDIANAMENTE PROTEGIDA (60 - 90 puntos); C)
INSUFICIENTEMENTE PROTEGIDA (12 - 59).

Para los indicadores Nro. 2 “Parte del SNAP, Bosques y Vegetacion protectora”
y Nro. 5 “Riesgo de degradacion del suelo” que corresponden a los criterios de riesgos y
proteccion; asi como el indicador Nro. 8 “Riesgo de sufrir incendios” que corresponde a
los criterios de integridad y conservacion y los indicadores Nro. 10 “Cobertura vegetal”
y 11 Caracteristicas del suelo (nivel freatico) Hidrogeologia, que se encuentran dentro de
los criterios legales establecidos por la ordenanza del GAD Cotacachi, se analizaron a
través de cartografia de libre acceso con el fin de realizar el cruce de mapas tematicos,
cuya informacion resultante es constatada en campo. (Anexo 4)

El instrumento utilizado cuenta con la validacion del experto en evaluacion de
fuentes de agua con el uso del Protocolo de Calidad Ecoldgica de Rios Andinos - CERA,
Christian Villamarin, Docente de la Universidad de las Américas (Anexo 3); los aportes
realizados al instrumento fueron acogidos en la matriz utilizada y presentada en el

presente estudio.

Fase Il: Analisis de los factores que inciden en la proteccion de fuentes de agua

Para el analisis se consideraron los mapas e informacion obtenidaen las Fase | y
por cada fuente de agua, discriminando aquellas que son utilizadas para riego y agua
potable.  Se analizan cada uno de los parametros riesgos y proteccion, integridad y
conservacion y legales; asi como su relacién con la zonificacion establecida por la
ordenanza municipal, estableciendo la incidencia de los indicadores evaluados en la

proteccion de estas.



Finalmente se procedio a definir lineamientos para la delimitacion de las areas de
proteccion de las fuentes de agua basada en el consenso de los criterios técnicos para el
manejo de cuencas hidrogréficas y normativa local analizados en las fases anteriores, esto

permitird definir acciones para el manejo sostenible del recurso hidrico.
Fase Ill: Definicién de acciones en las zonas de proteccion de las fuentes de agua

Las acciones para la proteccion de las fuentes de agua se proponen como una
respuesta a los estados de estas y a las necesidades que tienen las fuentes para lograr su
recuperacion y manejo sostenible, asi como la prioridad de intervencion; para ello se
utilizan lineamientos encontrados en fuentes bibliograficas para casos similares y

propuestas propias en base a la experiencia profesional.

3.4 Consideraciones bioéticas

La presente investigacion no hace uso, modificacion o experimentacion con
elementos naturales y/o informacion genética ademas del uso de saberes de grupos

humanos por lo que, no aplica la presentacion de lineamientos referentes al tema.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacién del estado de proteccion de fuentes de agua de riego y potable

4.1.1 Generalidades:

La Unidad hidrogréafica del rio Pichavi se ubica en la parte sur de la zona alta del
canton Cotacachi” (Rhoades, 2006) (Figura 1); su extension es de 3958,97 Ha, tiene una
elevacion que va desde 2260 msnm. en la desembocadura con el rio Ambi hasta 4880

msnm. en el volcan Cotacachi; la precipitacion promedio es de 1000 mm.

Sus aguas drenan al rio Ambi y en su trayecto se identifican ocho fuentes de agua
para consumo humano, administradas por el GAD municipal de Cotacachi y Juntas
administradoras de agua autonomas por comunidad apoyadas por la Unién de
Organizaciones Campesinas e Indigenas de Cotacachi (UNORCAC) (Figura 2 y Tabla
1) y que benefician a las poblaciones de Topo Grande, Azaya, San Pedro, EIl Cercado,
Tunibamba, Alambuela, Colimbuela, San Nicolas y Ugshapungo en la parte alta y a las
comunidades de San José de El Punge, Domingo Sabio y la cabecera parroquial de
Quiroga en la parte media (GAD Municipal de Cotacachi, 2011).



FIGURA 2. UBICACION DE FUENTES DE AGUA POTABLE, EN LAS ZONAS ALTA Y MEDIA DE LA
UNIDAD HIDROGRAFICA.
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TaBLA 1: FUENTES DE AGUA EXISTENTES EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RiO PICHAVI DE ACUERDO AL USO

Nro. Nombre de la fuente Ubicacion Beneficiarios Uso Administracion
(Fuente: GAD Cotacachi, Inventario de
tomasy fuentes de agua, 2011) y
trabajo de campo
1 Fuente Sixituro Cerro Cotacachidentro del Proyecto Chumavi (comunidadesde: Potable Junta Central de Chumavi
Parque Nacional Cotacachi Topo Grande, Azaya, San Pedro, El
Cayapas (PNCCa) - Zona Alta Cercado, Tunibamba, Alambuela,
Colimbuela) Fuente: GAD
Cotacachi, Inventario de tomas y
fuentes de agua, 2011
2 Fuente Chumavi - captacién 1 Quebrada Chumabi, dentro del Proyecto Chumavi (comunidadesde: Potable Junta Central de Chumavi
Parque Nacional Cotacachi Topo Grande, Azaya, San Pedro, El
Cayapas - Zona Alta Cercado, Tunibamba, Alambuela,
Colimbuela
Fuente Chumavi - captacién 2 Quebrada Chumabi, dentro del ~ Comunidad San Nicolas Potable Junta de aguas San Nicolas
Parque Nacional Cotacachi
Cayapas - Zona Alta
3 Fuente San Nicolas Cuicocha Centro-San Nicolas Comunidad Cuicochacentro - Sector Potable Junta de aguas Cuicocha
Condor Loma, Cuicocha Pana
4 Fuente Condor Loma Cuicocha Centro, sector Condor  Comunidades: Domingo Sabio, San  Potable GAD Municipal

Loma

Jose del Punge, Cabecera parroquial
de Quiroga




5 Fuente el Honddn Comunidad Ugshapungo Comunidad Ugshapungo Potable Junta de aguas Ugshapungo

6 Fuente - Quebrada Cubi Guitarra S/ID S/ID Potable Junta de aguas Guitarra Uco
Uco

7 Fuente - Quebrada CubilLa Calera S/D S/ID Potable Junta de aguas La Calera

8 Fuente Pichavi SID S/ID Potable Junta de aguas La Calera

9 Captacion de riego Quiroga Quiroga NA Riego Sistema de riego Junta de Aguas
Central y Oriental Quiroga Centraly Oriental

10  Captacion de riego Quiroga Quiroga NA Riego Sistema de riego Junta de Aguas
Occidental Quiroga Occidental

11  Captacién de riego Comunidad La Comunidad La Calera NA Riego Sistema de riego Junta de Aguas
Calera Comunidad La Calera

12 Captacion de riego Acequia El lzal Comunidad La Compania NA Riego Sistema de riego Junta de Aguas

Acequia El lzal

13  Captacion de riego Asociacion Cotacachi NA Riego Sistema de riego Asociacion
Agropecuaria San Nicolas de Agropecuaria San Nicolas de Pilchibuela
Pilchibuela

14  Captacién de riego Acequia La Comunidad La Compania NA Riego Sistema de riego Junta de Aguas de La

Compafiia Alta.

Acequia La Compaiiia Alta.




Respecto a las fuentes de agua de uso de riego, de acuerdo con el Plan de Riego
de Imbabura (2018) se identificd ocho captaciones de agua para riego que abastecen a
258.30 Ha de cultivos a través de siete sistemas de riego distribuidas en la parte baja de
la unidad hidrografica y que corresponden a captaciones directas desde el rio Pichavi
(Figura 3, Tabla 1). En la presente investigacion sélo se consideraron las fuentes de agua
de uso potable y de riego que cumplan con la definicién de afloramiento natural del agua
desde la capa freatica, por lo que se excluyen a las captaciones de agua de riego,
considerando que se requiere de un estudio independiente para determinar las zonas de
proteccion que garanticen el manejo sostenible del rio Pichavi como la fuente de

abastecimiento de los sistemas de riego presentes en la zona baja.
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FIGURA 3: UBICACION DE CAPTACIONES DE AGUA DE RIEGO EN LA ZONA BAJA DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA.

En el interior de la unidad hidrogréfica se encuentran las comunidades de: San
Nicolas, San José del Punge, Domingo Sabio, Cuicocha Centro, La Portada, La Calera,
La Victoria, El Ejido, Quiroga, Pichibuela, San Miguel y Cotacachi (cabecera cantonal).
Segun datos del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Cotacachi
2015-2035 (Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de Imbabura, 2015), la



poblacion en la parroquia Quiroga es de 6454 personas que residen Unicamente en el area
rural, de la cual 4095 personas se encuentran en zonas dispersas lo que representan un
17% de la totalidad de habitantes. En Cotacachi (cabecera cantonal), la poblacion es de
17139 personas, distribuidas en: 8.848 personas (54%) en el area urbana que
corresponden a areas amanzanadas, y 8.291 personas en el area rural y de forma dispersa

que constituye un 35%.

En el Cantén Cotacachi se identifican organizaciones de base, de segundo y
tercer orden, que involucran a jovenes, mujeres, personas con discapacidad, adultos
mayores, artesanos; instituciones publicas, privadas, la iglesia, comités barriales que
conforman la Federacion de barrios de Cotacachi (FEBAC); clubes deportivosy cabildos
comunitarios, estos Ultimos, representados por la Unidn de organizaciones campesinas e
indigenas de Cotacachi (UNORCAC).

4.1.2 Estado de proteccion de la Fuente de agua Sixituro

La fuente de agua Sixituro esté ubicada en la zona alta de la unidad hidrografica
delrio Pichavi, en las coordenadas UTM, WGS84, zona 17 sur: X:795155; Y: 10037520,
dentrodel Parque Nacional Cotacachi Cayapas (PNCCa) (Figura 4); sus aguas son de uso
potable y junto con el agua de la fuente Chumavi, abastecen al Proyecto Chumavi que
beneficia a las comunidades de la zona alta: Topo Grande, Azaya, San Pedro, El Cercado,

Tunibamba, Alambuela, Colimbuela, San Nicolds y Ugshapungo.

Sixituro l

Chumavi 1 ‘[
Chumavi 2

FIGURA4: VISTADE LAS FUENTES DE AGUA SIXITURO Y CHUMAVI 1Y 2 ENEL CERRO COTACACHI DENTRO
DEL PARQUE NACIONAL COTACACHI CAYAPAS

Fuente: Imagen Google earth



FIGURA 5: AREA DE LA FUENTE DE AGUA SIXITURO. A. FUENTE SIXITURO. B. TOMA DE
CAUDAL EN LA FUENTE. C. VEGETACION DEL AREA CIRCUNDANTE A LA FUENTE (PAJONAL).
D. VEGETACION DEL AREA CIRCUNDANTE (ARBUSTOS).

El andlisis de los Criterios de riesgo y proteccion, ecoldgicos y ambientales

determinan los siguientes resultados:

A. Criterios de riesgo y proteccion:

Caudal. - tiene un caudal de 0.11 I/s, registro realizado el 20 de noviembre de 2019,
con el apoyo del equipo de Guardaparques del PNCCa, se le asigna el valor de 1 en la
matriz de evaluacion de fuentes de agua (Tabla 2), debido a que no existen registros

historicos del caudal para la comparacion respectiva.

El analisis del caudal como un indicador dentro de la evaluacion de estado de
proteccion de fuentes de agua, al no estar comparado con valores existentes, no puede ser

considerado como una variable decisiva al momento deestablecer el estadode proteccion



de la fuente Sixituro, sin embargo, constituye un valor de referencia de la cantidad de

agua existente para la dotacién a los usuarios.

Parte del SNAP, Bosquesy Vegetacion protectora. - se le asigna la calificacion de
10 dentro de la matriz estructurada ya que se encuentra bajo el régimen de proteccion del

Parque nacional Cotacachi Cayapas.

Tenencia de la tierra. — la fuente se encuentra en los paramos del Parque nacional
Cotacachi Cayapas, es de propiedad del estado, de acuerdo con el catastro municipal del
canton Cotacachi, el sitio donde se ubica la fuente de agua no se encuentra catastrado por
lo que se le asigna el valor de 10 en la matriz de evaluacion del estado de proteccion de

fuentes de agua.

Autorizacién. — el uso del agua para consumo potable de la fuente Sixituro, no cuenta
con autorizacion por parte del ente de control; por lo que se le asigna una calificacion de

1 en la matriz de evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.

Riesgo de degradacion del suelo. — la fuente de agua Sixituro presenta bajas
probabilidades de degradacién del suelo, por lo que se califica con el valor de 10 dentro

de matriz de evaluacién del estado de proteccion de fuentes de agua.

Riesgo de sufrir incendios. - el analisis realizado determina que el riesgo de sufrir
incendios gque puedan afectar a la fuente de agua, dentro del area protegida es muy alto;
asignando un valor de 1 dentro de la matriz de evaluacion del estado de proteccion de

fuentes de agua.

Desde el andlisis de los Criterios de riesgo y proteccion, se puede afirmar que la
proteccion de la fuente de agua Sixituro, se debe principalmente a que se encuentra bajo
el regimen de proteccion del Parque Nacional Cotacachi Cayapas, esto reduce los riesgos
de degradacion de suelos y de sufrir incendios en el area de la fuente de agua. Sin
embargo, lo referente a la autorizacion del uso del agua de la fuente, reduce la calificacion

en la evaluacion del estado de proteccion de esta.

B. Criterios de integridad y conservacion:

Desechos sélidos. —en la fuente Sixituro y en el area aledafia, no se observo desechos
solidos por lo que se asigna una calificacion de 10 dentro de la matriz de evaluacion del

estado de proteccién de fuentes de agua.



Descargas liquidas. — en el area de la fuente no se observan descargas liquidas, se
asigna una calificacion de 10 dentro de la matriz de evaluacion del estado de proteccion

de fuentes de agua.

Responsabilidad tras la proteccion. — el andlisis de la responsabilidad tras la
proteccion de la fuente de agua radica en la determinacion de la entidad o entidades
publicas o privadas que son las responsables de actuacién en caso de presentarse algun
evento adverso que ponga en riesgo a la fuente de agua. Siendo que la fuente Sixituro se
encuentra dentrodel area protegida, el responsable del cuidadoes una institucion publica,
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica a través del responsable del
Parque Nacional; se califica con el valor de 10 dentro de la matriz de evaluacion de las

fuentes de agua.

C. Criterios legales establecidos en la ordenanza del GAD Cotacachi.

Cobertura vegetal. - la cobertura vegetal identificada alrededor de la fuente de agua
es vegetacion nativa, pajonal que caracteriza al paramo, se califica al indicador con un

valor de 10 en la matriz de evaluacion de fuentes de agua.

Caracteristicas del suelo (nivel freatico) Hidrogeologia. - segin el analisis
cartografico, la zona alta donde se ubica la fuente Sixituro, presenta un nivel freatico
medio (Figura 5), por lo que se califica con el valor de 5 en la matriz de evaluacion de

fuentes de agua.
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Perimetro de proteccion. -

la ordenanza municipal establece un perimetro de

proteccion para fuentes de agua de uso potable de 1 km a la redonda, en el caso de la

fuente Sixituro, esta condicién, se cumple por lo que se califica con el valor de 10 en la

matriz de evaluacion de fuentes de agua.

TaBLA 2.- MATRI1Z DE EVALUACION DE FUENTES DE AGUA

EVALUACION DE LA PROTECCION DE FUENTES DE AGUA

Fuente: Sixituro Fecha: 20/11/2019; Actualizacion de
la Evaluacion 23/11/2023
Evaluador: Cristina Valles
Nro. CRITERIOS DE Detalle Ponderaciéon  Calificacion
RIESGOS Y
PROTECCION
1 Caudal Caudal mayor al promedio histdrico de 10
la fuente
Caudal igual al promedio historico de la 5
fuente
Caudal menor al promedio histdrico de 1 1
la fuente
2 Fuente de agua Sistema Nacional de Areas protegidas 10 10
dentro de areas que del Ecuador (SNAP)
son parte del SNAP,
Bosques_ y Programa voluntario socio-bosque 5
Vegetacion
protectora, otras areas
protegidas - _—
Ecosistemas  estratégicos para la 1
conservacion  del recurso  hidrico
provincial o local
3 Tenencia de la tierra Propiedad del Estado 10 10
Propiedad de los Beneficiarios 5
Propiedad de extrafios 1
4 Autorizacion de uso Autorizacion de la SENAGUA 10
del recurso hidrico — -
Autorizacion en tramite 5
por parte de la
autoridad Unica del Sin autorizacién 1 1
agua
5 Riesgo de Alto 1 1
degradacion del suelo Medio 5
Bajo 10
CRITERIOS DE
INTEGRIDAD Y
CONSERVACION
6 Desechos sélidos Presencia de gran cantidad de desechos 1
sélidos
Presencia de poca cantidad de desechos 5
sélidos
Ausencia de desechos s6lidos 10 10




7 Descargas liquidas Existencia de descargas de aguas 1
servidas en la fuente

Ausencia de descargas liquidas en la 10 10
fuente
8 Riesgo de sufrir Alto 1 1
Incendios (&rea de -
drenaje de la fuente) Medio 5
Bajo 10
9 Responsabilidad tras Estado 10 10
la proteccion GAD local (municipal, parroquial) 5
Usuarios 1
CRITERIOS
LEGALES
ESTABLECIDOS
EN LA
ORDENANZA
GAD COTACACHI
10 Cobertura vegetal vegetacion nativa 10 10
mosaico agropecuario 5
sin vegetacion 1
11 Caracteristicas del Alto 10
suelo (nivel fredtico) -
Hidrogeologia Medio 5 5
Bajo 1
12 Perimetro de Mil metros a la redonda 10 10
proteccion
Entre quinientos y mil metros a la 5
redonda
Entre cien y quinientos metros a la 1
redonda
-(I—Ii-[/l-\ll_ICACION: 79
CRITERIOES MEDIANAMENTE
EVALUACION: PROTEGIDA
CRITERIO DE EVALUACION DE FUENTES DE AGUA
Nivel Proteccién Rango | Prioridad de intervencion
I 91-120 | Baja
Il 60-90 | Mediana
i 12-59 | Alta

Los resultados de los criterios de riesgos, proteccion; integridad, conservacion y
legales, la fuente Sixituro se encuentra MEDIANAMENTE PROTEGIDA,; los criterios
con los valores mas altos estan relacionados a la proteccion de la fuente por la presencia

del Parque Nacional Cotacachi Cayapas que condiciona positivamente a otras variables



como son la presencia o ausencia de descargas liquidas o desechos solidos, cobertura
vegetal y perimetro de proteccion. Siendo una fuente protegida, es baja la prioridad de
intervencion por parte del GAD Cotacachiy demas instituciones publicas o privadas; sin
embargo, esta zona comprende parte del area protegida del parque nacional que cuenta

con su propio plan de manejo, tendiente a conservar y proteger el area.

4.1.3 Estado de proteccion de la Fuente de agua Chumavi

La fuente de agua Chumavi esta ubicada en la zona alta de la unidad hidrografica
del rio Pichavi, dentro del ecosistema paramo, en las coordenadas UTM, WGS84, zona
17 sur:  X: 794498; Y: 100375390, dentro del Parque Nacional Cotacachi Cayapas
(PNCCa) (Figura 7); sus aguas son de uso potable y junto con el agua de la fuente
Chumavi 2 y Sixituro, abastecen al Proyecto Chumavi que beneficia a las comunidades
de la zona alta: Topo Grande, Azaya, San Pedro, ElI Cercado, Tunibamba, Alambuela,

Colimbuela, San Nicolas y Ugshapungo.




FIGURA7: AREA DE LAS FUENTES DE AGUA CHUMAVi 1Y 2. A. QUEBRADA CHUMAVi QUE CONDUCE
EL AGUA DE LOS DESHIELOS DEL VOLCAN COTACACHI Y ESCURRIMIENTO DEL PARAMO. B. FUENTE
DE AGUA. C. MEDICION DEL CAUDAL. D. INFRAESTRUCTURA DE CAPTACION. E. TANQUES
DESARENADORES PREVIO A LA CONDUCCION. F. VISTA DE HUELLAS DE VENADO. G. VISTA DE
HUELLAS DE FELINO

La evaluacion de los componentes se realiza de manera general en la fuente
Chumavi 1 ubicada en las coordenadas X: 794498; Y: 1003759 y la considerada como
una nueva fuente de agua conocida como Chumavi 2 corresponde a la misma quebrada
cuya agua es el remanente de la captacion 1 més el escurrimiento de agua del paramo

aguas abajo; el analisis determina los siguientes resultados:

A. Criterios de riesgo y proteccion:

Caudal. - tiene un caudal de 30 I/min. registro realizado el 20 de noviembre de 2019
y actualizado el 23 de noviembre del 2023 en el que se registra un valor de 27 I/min. esta
fuente de agua se genera por el escurrimiento del paramo y los deshielos del volcan
Cotacachi; sin embargo, actualmente ya no se observan nieves perpetuas y la quebrada

esta casi seca, se le asigna el valor de 1 en la matriz de evaluacion de fuentes de agua



(Tabla 3), debido a que no existen registros histéricos del caudal para la comparacion

respectiva.

El analisis del caudal como un indicador dentro de la evaluacion de estado de
proteccion de fuentes de agua, al no estar comparado con valores existentes, no puede ser
considerado como una variable decisiva al momento de establecer el estado de proteccion
de la fuente Chumavi 1y 2, sin embargo, constituye un valor de referencia de la cantidad

de agua existente para la dotacion a los beneficiarios.

Parte del SNAP, Bosquesy Vegetacion protectora. - se le asigna la calificacion de
10 dentro de la matriz de evaluacion ya que se encuentra bajo el régimen de proteccion

del Parque Nacional Cotacachi Cayapas.

Tenencia de la tierra. — la fuente se encuentra en los pdramos del cerro Cotacachiy
que forman parte del Parque Nacional Cotacachi Cayapas; de acuerdoal catastro del GAD
municipal de Cotacachi el area donde se encuentran las fuentes de agua no se encuentra
catastrada determinandose la propiedad del estado asignando el valor de 10 en la matriz

de evaluacion.

Autorizacién. — el uso del agua para consumo potable de la fuente Chumavi 1y 2,
no cuenta con autorizacion por parte de la autoridad Unica del agua, segun datos del
Registro publico del Agua (RPA) proporcionados por la Direccion Zonal 1 del Ministerio
del Ambiente, Aguay Transicién Ecoldgica con corte febrero del 2024; por lo que se le
asigna una calificacion de 1 en la matriz de evaluacion del estado de proteccion de fuentes

de agua.

Riesgo de degradacion del suelo. — el mapa de riesgo de degradacién determina que
el area dondese ubican las fuentesde agua Chumavi 1y 2 presenta susceptibilidad severa
de degradacion del suelo, por lo que se califica con el valor de 1 dentro de matriz de

evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.

Riesgo de sufrir incendios. — de acuerdo al anlisis realizado a través de cartografia
se determina que el riesgo de sufrir incendios que puedan afectar a la fuente de agua
dentro del &rea protegida es muy alto; asignando un valor de 1 dentro de la matriz de

evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.

Desde el andlisis de los Criterios de riesgo y proteccién, se puede determinar que la
proteccion de la fuentede agua Chumavi 1y 2, se debe principalmente a que se encuentra

bajo el régimen de proteccion del Parque Nacional Cotacachi Cayapas; sin embargo, esto



no reduce los riesgos de degradacion de suelos y de sufrir incendios en el area de la fuente
de agua, asi como lo referente a la falta de autorizacion del uso del agua de la fuente,

reduce la calificacién en la evaluacion del estado de proteccion de la misma.

B. Criterios de integridad y conservacion:

Desechos sélidos. —en la quebrada Chumavi donde se encuentran las fuentes de agua,
no se observd desechos sélidos por lo que se asigna una calificacion de 10 dentro de la

matriz de evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.

Descargas liquidas. —dadas las caracteristicas de la zona y el regimen de proteccion
que tiene la misma, en el area de la fuente no se observan descargas liquidas, se asigna
una calificacion de 10 dentro de la matriz de evaluacion del estado de protecciéon de

fuentes de agua.

Responsabilidad tras la proteccion. — el analisis de la responsabilidad tras la
proteccion de la fuente de agua, radica en la determinacion de la entidad o entidades
publicas o privadas que son las responsables de actuacion en caso de presentarse algun
evento adverso que ponga en riesgo a la fuente de agua. Siendo que la fuente Chumavi 1
y 2 se encuentran dentro del area protegida, el responsable del cuidado es una institucién
publica, Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica a través del responsable
del Parque Nacional en coordinacion con los usuarios del agua por lo que se califica con

el valor de 10 dentro de la matriz de evaluacion de las fuentes de agua.

C. Criterios legales establecidos en la ordenanza del GAD Cotacachi.

Cobertura vegetal. - la cobertura vegetal identificada alrededor de la fuente de agua
es vegetacion nativa, pajonal que caracteriza al paramo, se califica al indicador con un

valor de 10 en la matriz de evaluacién de fuentes de agua.

Caracteristicas del suelo (nivel freatico) Hidrogeologia. - segun el analisis
cartografico, la zona alta donde se ubica la fuente Chumavi 1 y 2, presenta un nivel
freatico medio (Figura 5), por lo que se califica con el valor de 5 en la matriz de

evaluacion de fuentes de agua.



Perimetro de proteccion. - la Ordenanza que delimita, regula, autoriza y controla el

uso de riveras y lechos de rios, lagos y lagunas, quebradas, cursos de agua, acequias y sus

margenes de proteccién del canton Cotacachi, vigente desde el 2016 establece un

perimetro de proteccion para fuentes de agua de uso potable de 1 km a la redonda, en el

caso de la fuente Chumavi 1 y 2 que corresponde a una quebrada, esta condicion, se

cumple por lo que se califica con el valor de 10 en la matriz de evaluacion de fuentes de

agua.

TABLA 3.- MATRIZ DE EVALUACION DE LAS FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO CHUMAVI 1

Y2
EVALUACION DE LA PROTECCION DE FUENTES DE AGUA
Fuente: Chumavi 1y 2 Fecha: 20/11/2019; Actualizacion de
la Evaluacion 23/11/2023
Evaluador: Cristina Valles
Nro. CRITERIOS DE Detalle Ponderacion  Calificacion
RIESGOS Y
PROTECCION
1 Caudal Caudal mayor al promedio histdrico de 10
la fuente
Caudal igual al promedio historico de la 5
fuente
Caudal menor al promedio histdrico de 1 1
la fuente
2 Fuente de agua Sistema Nacional de Areas protegidas 10 10
dentro de areas que del Ecuador (SNAP)
son parte del SNAP,
Bosque§ y Programa voluntario socio-bosque 5
Vegetacion
protectora, otras areas
protegidas - —
Ecosistemas  estratégicos para la 1
conservacion  del recurso  hidrico
provincial o local
3 Tenencia de la tierra Propiedad del Estado 10 10
Propiedad de los Beneficiarios 5
Propiedad de extrafios 1
4 Autorizacion de uso Autorizacion de la SENAGUA 10
del recurso hidrico Autorizacion en tramite 5
por parte de la
autoridad Unica del Sin autorizacion 1 1
agua
5 Riesgo de Alto 1 1
degradacion del suelo Viedio 5
Bajo 10

CRITERIOS DE
INTEGRIDAD Y
CONSERVACION




6 Desechos solidos Presencia de gran cantidad de desechos 1

sélidos

Presencia de poca cantidad de desechos 5

so6lidos

Ausencia de desechos solidos 10 10
7 Descargas liquidas Existencia de descargas de aguas 1

servidas en la fuente

Ausencia de descargas liquidas en la 10 10
fuente
8 Riesgo de sufrir Alto 1 1
Incendios (érea de -
drenaje de la fuente) Medio s
Bajo 10
9 Responsabilidad tras Estado 10 10
I i0 — .
a proteccion GAD local (municipal, parroquial) 5
Usuarios 1
CRITERIOS
LEGALES
ESTABLECIDOS
EN LA
ORDENANZA
GAD COTACACHI
10 Cobertura vegetal vegetacion nativa 10 10
mosaico agropecuario 5
sin vegetacion 1
11 Caracteristicas del Alto 10
suelo (nivel fredtico) -
Hidrogeologia Medio 5 5
Bajo
12 Perimetro de Mil metros a la redonda 10 10
proteccion
Entre quinientos y mil metros a la 5
redonda
Entre cien y quinientos metros a la 1
redonda
gﬁ[ﬁl_lCACION: 79
GRERODI= MEDIANAMENTE
EVALUACION: PROTEG'DA
CRITERIO DE EVALUACION DE FUENTES DE AGUA
Nivel Proteccién Rango Prioridad de intervencién

91-120 | Baja
60-90 | Mediana
12-59 | Alta




Segun el analisis de Criterios deriesgo y proteccion, ecoldgicos y legales, la fuente
Chumavi 1y 2 se encuentra MEDIANAMENTE PROTEGIDA, los valores méas altos
obtenidos estan relacionados a la presencia del Parque Nacional Cotacachi Cayapas que
condiciona a otras variables como son la presencia o ausencia de descargas liquidas o
desechos sélidos, cobertura vegetal, perimetro de proteccion y responsabilidad tras la

proteccion.

Siendo una fuente medianamente protegida, se requiere de la presencia e
intervencion por parte del GAD municipal Cotacachi, usuarios del agua de las
comunidades atendidasy demas instituciones publicas con competencias en la proteccion
del &rea y del agua para consumo humano; sin embargo, esta zona comprende parte del
area protegida Parque nacional Cotacachi Cayapas que cuenta con su propio plan de
manejo, tendiente a conservar y proteger el area por lo que la difusion de las medidas
establecidas dentro del plan debe ser ampliamente conocida por usuarios Yy/o

consumidores para el cumplimiento estricto y apoyo de ser el caso.

4.1.4 Estado de proteccion de la Fuente de agua El Hondon

De acuerdo con el inventario realizado por el GAD municipal de Cotacachi en el
afio 2011 y que se halla vigente hasta la fecha la fuente de agua el Hondon se encuentra
en las coordenadas X: 0791836; Y: 10033310; Z: 3293 msnm y consiste en tanques de
recoleccién de agua para la dotacién de agua potable y abrevadero de animales la

comunidad Ugshapungo conformada por alrededor de 50 familias.

Segun el criterio técnico y metodolégico utilizado, la fuente de agua el Honddn
no podria considerarse como tal ya que no corresponde a un afloramiento de agua que
requiera ser evaluado en su estado de proteccion, asi como la generacion de una propuesta
con medidas para su cuidado. De acuerdo con la version del Ing. Plutarco Méndez,
Guardaparque del PNCCa la fuente o fuentes que abastecen y se recolectan en este punto

se localizan en la parte alta del volcan Cotacachi, fuera del area de estudio.



FIGURA 8: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA SER DISTRIBUIDA A LA COMUNIDAD

UGSHAPUNGO; NO ES CONSIDERADA FUENTE DE AGUA DE ACUERDO CON LA METODOLOGIA
DEL PRESENTE ESTUDIO.

4.1.5 Estado de proteccion de la Fuente de agua Cuicocha — Junto al Lago

La fuente de agua Cuicocha junto al lago, se encuentra ubicada a pocos metros de
la guardiania en la via de acceso al Parque Nacional Cotacachi Cayapas y de la laguna de
Cuicocha en las coordenadas UTM, WGS84, zona 17 sur: X: 795209; Y: 10032445; sus
aguas son de uso potable, abastecen las comunidades Cuicocha centro - Sector Condor
Loma, Cuicocha Pana. Esta fuente es captada a través de tuberia interna por lo que no es
posible observar el afloramiento de agua a través de la roca.



FIGURA9: AREA DE LA FUENTE DE AGUA CUICOCHA—JUNTO A LA LAGUNA. A. CAPTACION VISTA DE
TUBERIA COLOCADA EN LA ROCA B. TANQUE DE ALMACENAMIENTO C. SITIO ALREDEDOR DE LA
FUENTE. D. VEGETACION CIRCUNDANTE E INGRESO A LA FUENTE.

La evaluacion de los Criterios de riesgo, proteccion, integridad y conservacion y

legales en la fuente determina los siguientes resultados:

A. Criterios de riesgo y proteccion:

Caudal. — la fuente de agua es captada a través de tuberia interna por lo que no es
posible aforar el caudal, se le asigna el valor de 1 en la matriz de evaluacién de fuentes
de agua (Tabla 4), debido a que no existen registros histéricos del caudal para la

comparacion respectiva.

Fuente de agua dentro de areas que son parte del SNAP, Bosques y Vegetacion
protectora, otras areas protegidas. — la fuente se encuentra fuera del parque nacional

Cotacachi Cayapas por lo que se le asigna la valoracion de 1

Tenencia de la tierra. — la fuente se encuentra en propiedad privada de acuerdo con
informacion del catastro municipal del GAD Cotacachi por lo que se le asigna el valor de

1 en la matriz de evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.



Autorizacién. —el uso delagua para consumo humano de la fuente del Lago Cuicocha
no se registra en el Registro Publico del Agua con autorizacién por parte del ente de
control; por lo que se le asigna una calificacion de 1 en la matriz de evaluacion del estado

de proteccion.

Riesgo de degradacion del suelo. — el mapa de riesgo de degradacién determina que
el area donde se ubican la fuente de agua presenta susceptibilidad severa de degradacion
del suelo, por lo que se califica con el valor de 1 dentro de matriz de evaluacién del estado

de proteccion de fuentes de agua.

Riesgo de sufrir incendios. — de acuerdo con el andlisis realizado a través de
cartografia se determina que el riesgo de sufrir incendios que puedan afectar a la fuente
de agua es medio; asignando un valor de 5 dentro de la matriz de evaluacion del estado

de proteccion de fuentes de agua.

B. Criterios de integridad y conservacion:

Desechos sélidos. — en el area de la fuente, no se observo desechos sélidos por lo que
se asigna una calificacion de 10 dentrode la matriz de evaluacion del estado de proteccion
de fuentes de agua, el resultado esta asociado a que no se encuentran viviendas cercanas
al sitio

Descargas liquidas. — en el area de la fuente no se observan descargas liquidas, se
asigna una calificacion de 10 dentro de la matriz de evaluacion del estado de proteccion
de fuentes de agua; de la misma manera esta asociado a que no se encuentran viviendas

en los alrededores del sitio.

Responsabilidad tras la proteccion. — el analisis de la responsabilidad tras la
proteccion de la fuente de agua radica en la determinacion de la entidad o entidades
publicas o privadas que son las responsables de actuacién en caso de presentarse algun
evento adverso que ponga en riesgo a la fuente de agua, correspondiendo a la Junta de
administradora de agua su proteccién por lo que se califica con el valor de 10 dentro de

la matriz de evaluacion de las fuentes de agua.



C. Criterios legales establecidos en la ordenanza del GAD Cotacachi.

Cobertura vegetal. - la cobertura vegetal identificada alrededor de la fuente de agua
es vegetacion nativa, matorral y tierra agropecuaria de acuerdo con el mapa de cobertura
vegetal se califica al indicador con un valor de 10 en la matriz de evaluacion de fuentes

de agua y que la verificacion en campo indica que se trata de vegetacion natural.

Caracteristicas del suelo (nivel freatico) Hidrogeologia. - segin el analisis
cartografico, el area donde se ubica la fuente presenta un nivel freatico medio (Figura 5),

por lo que se califica con el valor de 5 en la matriz de evaluacion de fuentes de agua.

Perimetro de protecciéon. - la ordenanza municipal establece un perimetro de
proteccion para fuentes de agua de uso potable de 1 km a la redonda, en el caso de la
fuente de agua esta condicién no se cumple, la fuente de agua esta a 20 metros de la via
de acceso al PNCCa por lo que se califica con el valor de 1 en la matriz de evaluacion de

fuentes de agua.

TABLA 4.- MATRIZ DE EVALUACION DE LAS FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO CUICOCHA
JUNTO AL LAGO.

EVALUACION DE LA PROTECCION DE FUENTES DE AGUA

Fuente: Cuicocha, junto al lago Fecha: 20/11/2019; Actualizacion de
la Evaluacion 23/11/2023
Evaluador: Cristina Valles
Nro. CRITERIOS DE Detalle Ponderacién  Calificacion
RIESGOS Y
PROTECCION
1 Caudal Caudal mayor al promedio histdrico de 10
la fuente
Caudal igual al promedio histdrico de la 5
fuente
Caudal menor al promedio histdrico de 1 1
la fuente
2 Fuente de agua Sistema Nacional de Areas protegidas 10
dentro de areas que del Ecuador (SNAP)
son parte del SNAP,
Bosques y - -
Vegetacion Programa voluntario socio-bosque 5
protectora, otras areas
protegidas - —
Ecosistemas  estratégicos para la 1 1
conservacion  del recurso  hidrico
provincial o local
3 Tenencia de la tierra Propiedad del Estado 10

Propiedad de los Beneficiarios 5




Propiedad de extrafios 1 1
4 Autorizacion de uso Autorizacion de la SENAGUA 10
del recurso hidrico Autorizacion en tramite 5
por parte de la
autoridad Unica del Sin autorizacion 1 1
agua
5 Riesgo de Alto 1
degradacion del suelo Medio 5
Bajo 10 10
CRITERIOS DE
INTEGRIDAD Y
CONSERVACION
6 Desechos sélidos Presencia de gran cantidad de desechos 1
solidos
Presencia de poca cantidad de desechos 5
solidos
Ausencia de desechos sélidos 10 10
7 Descargas liquidas Existencia de descargas de aguas 1
servidas en la fuente
Ausencia de descargas liquidas en la 10 10
fuente
8 Riesgo de sufrir Alto 1
Incendios (area de -
drenaje de la fuente) Medio B 8
Bajo 10
9 Responsabilidad tras Estado 10
la proteccion GAD local (municipal, parroquial) 5
Usuarios 1 1
CRITERIOS
LEGALES
ESTABLECIDOS
EN LA
ORDENANZA
GAD COTACACHI
10 Cobertura vegetal vegetacion nativa 10
mosaico agropecuario 5 5
sin vegetacion 1
11 Caracteristicas del Alto 10
suelo (nivel fredtico) -
Hidrogeologia Medio 5 3
Bajo 1
12 Perimetro de Mil metros a la redonda 10
proteccion
Entre quinientos y mil metros a la 5
redonda
Entre cien y quinientos metros a la 1 1
redonda
TOTAL 51
CALIFICACION:
© o
E\F/*LTLELJS;CI%EI: MEDIANAMENTE

PROTEGIDA




CRITERIO DE EVALUACION DE FUENTES DE AGUA
Nivel Proteccién Rango | Prioridad de intervencién
| | Protegida 91-120 | Baja
Il | Medianamente protegida 60-90 | Mediana
1 12-59 | Alta

Segun el analisis de los criterios de riesgo y proteccion, ecoldgicos y legales, la
fuente de agua Cuicocha junto al lago se evalla como MEDIANAMENTE
PROTEGIDA, la fuente se encuentra fuera del area protegida lo que condiciona a las
variables relacionadas con la propiedad de la tierra, responsabilidad tras la proteccion de
la fuente de agua, cobertura vegetal y perimetro de proteccion. Siendo una fuente
medianamente protegida, es mediana la prioridad de intervencion por parte del GAD

Cotacachi, instituciones publicas y usuarios del agua.

4.1.6 Estado de proteccion de la Fuente de agua Condor Loma

Condor Loma corresponde a un area de afloramiento de varios ojos de agua
captados en distintos tanques que distribuyen el recurso hacia pobladores de la parroquia
Quiroga y Comunidades de Cuicocha Centro, EI Punje y Domingo Sabio, el sitio es de
propiedad municipal y tiene una extension aproximada de 30 hectareas, se ubica en las
coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 Sur X:798439; Y: 10030516. Los ojos de agua son
captados y distribuidos por el GAD municipal de Cotacachi, las Juntas de agua potable

de las comunidades de Cuicocha, el Punge y Domingo Sabio.



FIGURA 10: AREA DE LA FUENTE DE AGUA CONDOR LOMA. A. AREA DE FUENTES DE AGUA CONDOR
LOMA DE PROPIEDAD DEL GAD MUNICIPAL DE COTACACHI; B. VERIFICACION DE UNO DE LOS
TANQUES DE AGUA CON APOYO DE UN FUNCIONARIO DEL GAD MUNICIPAL. C. TANQUE 1 DE
ACUMULACION DE AGUA. D. TANQUE 2 DE ACUMULACION DE AGUA.

La evaluacion de los parametros de la matriz determina:

A. Criterios de riesgo y proteccion:

Caudal. — los sistemas de agua potable inician con la construccion de tanques sobre
los ojos de agua para almacenamiento Yy posterior traslado hacia tanques de distribucion;
por tal motivo la medicion del caudal no es posible; sin embargo, se realiza una medicion
del caudal de agua en la planta de potabilizacién que es manejada por el GAD municipal
y que se ubica en otro sitio fuera de la captacién contando con 12 It/s.; al contrario, los
ojos de agua y caudales aprovechados por las comunidades Cuicocha centro y el Punge

no pueden ser medidos.

Seasigna el valor de 1 en la matriz de evaluacion defuentes deagua (Tabla 5), debido

a que no existen registros historicos del caudal para la comparacion respectiva.



Parte del SNAP, Bosquesy Vegetacion protectora. - se le asigna la calificacion de
1 dentro de la matriz de evaluacion ya que no se encuentra dentro de un régimen de

proteccion.

Tenencia de la tierra. —la fuente se encuentra en un terreno de aproximadamente 30
hectareas de propiedad municipal, cuenta con un cerramiento de alambrado para evitar el
paso de animales por lo que se le asigna el valor de 10 en la matriz de evaluacion del

estado de proteccién de fuentes de agua.

Autorizacion. — el uso del agua para consumo potable de la fuente se encuentra en
proceso desde octubre del afio 2023 en la Direccion Zonal 1 del Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecologica de acuerdo a la informacion proporcionada por el GAD
municipal; se le asigna una calificacion de 5 en la matriz de evaluacion del estado de

proteccion de fuentes de agua.

Riesgo de degradacion del suelo. — el mapa de riesgo de degradacion determina que
el area donde se ubican las fuentes de agua Condor Loma presenta susceptibilidad severa
de degradacion del suelo, por lo que se califica con el valor de 1 dentro de matriz de

evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.

Riesgo de sufrir incendios. — segun el andlisis realizado a través de cartografia se
determina que el riesgo de sufrir incendios que puedan afectar a la fuente de agua dentro
del &rea protegida es muy alto; asignando un valor de 1 dentro de la matriz de evaluacion

del estado de proteccion de fuentes de agua.

Desde el andlisis de los Criterios de riesgo y proteccion, se puede determinar que la
proteccion de la fuente de agua Condor Loma, se debe principalmente a que se encuentra
en un terreno de propiedad del GAD municipal que cuenta con cerramiento y evita el
ingreso de animales; sin embargo, esto no reduce los riesgos de degradacién de suelos y
de sufrir incendios en el area de la fuente de agua lo que reduce la calificacion en la

evaluacion del estado de proteccién de esta.

B. Criterios de integridad y conservacion:

Desechos sdlidos. —el area de la fuente deagua Condor Loma no se observé desechos
solidos por lo que se asigna una calificacion de 10 dentro de la matriz de evaluacion del

estado de proteccion de fuentes de agua.



Descargas liquidas. — en el area de la fuente no se observan descargas liquidas, se
asigna una calificacion de 10 dentro de la matriz de evaluacion del estado de proteccion

de fuentes de agua.

Responsabilidad tras la proteccion. — el anélisis de la responsabilidad tras la
proteccion de la fuente de agua recae en el GAD municipal de Cotacachi en coordinacion
con otros usuarios de las comunidades Quiroga Centro y el Punge por lo que se califica

con el valor de 10 dentro de la matriz de evaluacion de las fuentes de agua.

C. Criterios legales establecidos en la ordenanza del GAD Cotacachi.

Cobertura vegetal. - la cobertura vegetal identificada alrededor de la fuente de agua
es vegetacion resultado de forestacién con especies nativas como el aliso se califica al

indicador con un valor de 10 en la matriz de evaluacion de fuentes de agua.

Caracteristicas del suelo (nivel freatico) Hidrogeologia. - segin el analisis
cartografico, la zona alta donde se ubica la fuente Condor Loma, presenta un nivel freatico
alto (Figura 5), por lo que se califica con el valor de 10 en la matriz de evaluacion de

fuentes de agua.

Perimetro de protecciéon. - la ordenanza municipal establece un perimetro de
proteccion para fuentes de agua de uso potable de 1 km a la redonda, en el caso de la
fuente Céndor Loma, esta condicion, se cumple por loque se califica con el valor de 10

en la matriz de evaluacion de fuentes de agua.



FIGURA 11: AREA DE LA FUENTE DE AGUA CONDOR LOMA. A. TANQUE DE CAPTACION EL PUNGE; B. VEGETAQON
DEL AREA. C. TOMA DE DATOS TANQUE DE CAPTACION DEL GAD MUNICIPAL. D. TANQUE DE AGUA REMANENTE
QUE SE DIRIGE A FORMAR EL RiO PICHAVI

TABLA 4.- MATRIZ DE EVALUACION DE LAS FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO CONDOR
LomA

EVALUACION DE LA PROTECCION DE FUENTES DE AGUA

Fuente: Condor Loma Fecha: 20/11/2019; Actualizacién de
la Evaluacion 23/11/2023

Evaluador: Cristina Valles

Nro. CRITERIOS DE Detalle Ponderacién  Calificacion
RIESGOS Y
PROTECCION
1 Caudal Caudal mayor al promedio histdrico de 10

la fuente
Caudal igual al promedio historico de la 5
fuente
Caudal menor al promedio histdrico de 1 1

la fuente




2 Fuente de agua Sistema Nacional de Areas protegidas 10
dentro de areas que del Ecuador (SNAP)
son parte del SNAP,
Bosques y - -
Vegetacion Programa voluntario socio-bosque 5
protectora, otras areas
protegidas - —
Ecosistemas  estratégicos para la 1 1
conservacion  del recurso hidrico
provincial o local
3 Tenencia de la tierra Propiedad del Estado 10
Propiedad de los Beneficiarios 5 5
Propiedad de extrafios
4 Autorizacion de uso Autorizacion de la SENAGUA 10
del recurso hidrico Autorizacion en tramite 5 5
por parte de la
autoridad Unica del Sin autorizacion 1
agua
5 Riesgo de Alto 1 1
degradacion del suelo Medio 5
Bajo 10
CRITERIOS DE
INTEGRIDAD Y
CONSERVACION
6 Desechos sélidos Presencia de gran cantidad de desechos 1
solidos
Presencia de poca cantidad de desechos 5
solidos
Ausencia de desechos sélidos 10 10
7 Descargas liquidas Existencia de descargas de aguas 1
servidas en la fuente
Ausencia de descargas liquidas en la 10 10
fuente
8 Riesgo de sufrir Alto 1 1
Incendios (érea de -
drenaje de la fuente) Medio 5
Bajo 10
9 Responsabilidad tras Estado 10
la proteccion GAD local (municipal, parroquial) 5 5
Usuarios 1
CRITERIOS
LEGALES
ESTABLECIDOS
EN LA
ORDENANZA
GAD COTACACHI
10 Cobertura vegetal vegetacion nativa 10 10
mosaico agropecuario 5
sin vegetacion 1
11 Caracteristicas del Alto 10 10
suelo (nivel fredtico) -
Hidrogeologia Medio B
Bajo 1




12 Perimetro de Mil metros a la redonda 10

proteccion
Entre quinientos y mil metros a la 5 5
redonda
Entre cien y quinientos metros a la 1
redonda
TOTAL
CALIFICACION: 64
g},ﬂ_ﬂg%ﬁ MEDIANAMENTE
' PROTEGIDA

CRITERIO DE EVALUACION DE FUENTES DE AGUA
Nivel Proteccién Rango | Prioridad de intervencién
| | Protegida 91-120 | Baja
Il | Medianamente protegida 60-90 | Mediana
1 12-59 | Alta

Segun el anélisis de los criterios de riesgo y proteccion, ecoldgicos y legales, la fuente de
agua Condor Loma se evalia como MEDIANAMENTE PROTEGIDA, en el sitio se
encuentran varios 0jos de agua que son captados a través de tanques reservorios por las
comunidades Cuicocha Centro y EI Punge, ademas de la fuente principal utilizada por el
GAD municipal para abastecer a la parroquia Quiroga y varios barrios de la ciudad de
Cotacachi; se encuentra en terreno de propiedad del GAD lo que favorece su proteccion

sin embargo, esto no disminuye el riesgo de sufrir incendios o degradacién del suelo.
4.1.7 Fuente de agua Quebrada Cubi — Guitarra Uco y La Calera

La fuente de agua Quebrada Cubi — Guitarra Uco y La Calera - San Martin de
acuerdo a las comunidades que se sirven del agua de esta zona se ubica en la parroquia
Quiroga del cantén Cotacachi en las coordenadas X: 799256; Y: 10030484, corresponde
a una area con nivel freatico alto que ha sido aprovechado por las mencionadas
comunidades para recoger el agua en tanques de almacenamiento Yy distribuirla
posteriormente, en el sitio la vegetacion es matorral conformado por aliso principalmente;
como seguridad se encuentra cercado para protegerlo del ingreso de animales; no es

posible la medicion del caudal en los tanques de almacenamiento visitados.
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FIGURA 12: AREA DE LA FUENTE DE AGUA CUBI — GUITARRA UCO Y LA CALERA. A. B. C. VEGETACION Y
PEQUENOS CANALES DE RECOLECCION Y CONDUCCION DEL AGUA HACIA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

La administraciébn de estas fuentes se encuentra a cargo de las Juntas
administradoras de Agua de las comunidades Guitarra Uco, La Calera y San Martin; no

se tienen registros de las autorizaciones de uso de agua por parte de las juntas
administradoras; sin embargo, las juntas conformadas cuentan con el apoyo de la Unién

de Organizaciones Campesinas e Indigenas de Cotacachi (UNORCAC).



FIGURA 13: D. AFLORAMIENTO DE AGUA E. VISTA DEL CERRAMIENTO DEL AREA DONDE SE ENCUENTRAN LAS
FUENTES DE AGUA F. TANQUE DE ALMACENAMIENTO G. VISTA DE AGUA QUE INGRESA AL TANQUE.

La evaluacion de los parametros de la matriz determina:

D. Criterios de riesgo y proteccion:

Caudal. — el sitio tiene nivel freatico alto, los usuarios del agua establecen pequefios
canales para la conduccion del agua que aflora del suelo y es conducida hacia tanques de
captacién para luego ser distribuidas a cada una de las comunidades; no es posible la
medicion del caudal y se desconoce si existen registros de mediciones anteriores y
actuales; desde la UNORCAC no se logra contar con datos referentes a la cantidad de

agua que se obtiene en el sitio.

Se asigna el valor de 1 en la matriz de evaluacion defuentes deagua (Tabla 5), debido

a que no existen registros historicos del caudal para la comparacion respectiva.



Parte del SNAP, Bosquesy Vegetacion protectora. - se le asigna la calificacion de
1 dentro de la matriz de evaluacién ya que no se encuentra dentro de un régimen de

proteccion.

Tenencia de la tierra. — la fuente se encuentra en un terreno de propiedad de la Junta
de Agua Potable La Calera conforme el catastro municipal, cuenta con un cerramiento de
alambrado para evitar el paso de animales por lo que se le asigna el valor de 10 en la

matriz de evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.

Autorizacién. — no se registran datos de la autorizacion de uso del agua por parte de
las juntas administradoras de agua, se le asigna una calificacion de 1 en la matriz de

evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.

Riesgo de degradacion del suelo. — el mapa de riesgo de degradacion determina que
el area donde se ubican las fuentes de agua Quebrada Cubi — Guitarra Uco y La Calera -
San Martin presenta susceptibilidad severa dedegradaciondel suelo, por lo que se califica
con el valor de 1 dentro de matriz de evaluacion del estado de proteccion de fuentes de

agua.

Riesgo de sufrir incendios. — de acuerdo con el analisis realizado a través de
cartografia se determina que el riesgo de sufrir incendios que puedan afectar a la fuente
de agua dentro del area protegida es medio; asignando un valor de 5 dentro de la matriz

de evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua.

El analisis de los Criterios de riesgo y proteccién determina que la proteccion de la
fuente de agua Quebrada Cubi — Guitarra Uco y La Calera - San Martin, se debe a la
propiedad del terreno donde se encuentran lo que hace que exista una proteccion fisica
con alambrado para evitar el ingreso de ganado, sin embargo no se logra contar con
informacion de caudales, asi como las autorizaciones del uso de agua; el riesgo de

degradacion del suelo es severo y los riesgos de sufrir incendios es medio.

E. Criterios de integridad y conservacion:

Desechos sélidos. — el area de la fuente de agua Quebrada Cubi — Guitarra Uco y La
Calera - San Martin no se observé desechos sélidos por lo que se asigna una calificacion

de 10 dentro de la matriz de evaluacion del estado de proteccién de fuentes de agua.



Descargas liquidas. — en el area de la fuente no se observan descargas liquidas, se
asigna una calificacion de 10 dentro de la matriz de evaluacion del estado de proteccion

de fuentes de agua.

Responsabilidad tras la proteccion. — el andlisis de la responsabilidad tras la
proteccion de la fuente de agua recae en las Juntas administradoras comunitarias, s
importante destacar la propiedad del terreno de las fuentes de captacion de la Fuente de
agua de la comunidad La Calera lo que permite garantizar medidas de proteccién por lo

que se califica con el valor de 10 dentro de la matriz de evaluacion de las fuentes de agua.

F. Criterios legales establecidos en la ordenanza del GAD Cotacachi.

Cobertura vegetal. - la cobertura vegetal identificada alrededor de la fuente de agua
es vegetacion arbustiva y herbacea con varios arboles plantados como el aliso
principalmente se califica al indicador con un valor de 10 en la matriz de evaluacion de

fuentes de agua.

Caracteristicas del suelo (nivel freatico) Hidrogeologia. - segin el analisis
cartografico, la zona donde se ubica la fuente Quebrada Cubi— Guitarra Uco y La Calera
- San Martin, presenta un nivel freatico generalmente alto (Figura 5), por lo que se califica

con el valor de 10 en la matriz de evaluacion de fuentes de agua.

Perimetro de protecciéon. - la ordenanza municipal establece un perimetro de
proteccion para fuentes de agua de uso potable de 1 km a la redonda, en el caso de la
fuente Quebrada Cubi — Guitarra Uco y La Calera - San Martin, esta condicion, no se
cumple en su totalidad, el terreno donde se encuentran las fuentes es alargado y no cubre
las dimensiones que estable la ordenanza por lo que se califica con el valor de 5 en la

matriz de evaluacion de fuentes de agua.



TABLA 5.- MATRIZ DE EVALUACION DE LAS FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO QUEBRADA
CuBl— GUITARRA UcO Y LA CALERA - SAN MARTIN

EVALUACION DE LA PROTECCION DE FUENTES DE AGUA

Fuente: Quebrada Cubi -
Guitarra Uco y La Calera - San Martin

Fecha: 20/11/2019; Actualizacién de
la Evaluacion 23/11/2023

Evaluador: Cristina Valles
Nro. CRITERIOS DE Detalle Ponderacién  Calificacion
RIESGOS Y
PROTECCION
1 Caudal Caudal mayor al promedio histdrico de 10
la fuente
Caudal igual al promedio histérico de la 5
fuente
Caudal menor al promedio histdrico de 1 1
la fuente
2 Fuente de agua Sistema Nacional de Areas protegidas 10
dentro de areas que del Ecuador (SNAP)
son parte del SNAP,
Bosques y - -
Vegetacion Programa voluntario socio-bosque 5
protectora, otras areas
protegidas - —
Ecosistemas  estratégicos para la 1 1
conservacion  del recurso  hidrico
provincial o local
3 Tenencia de la tierra Propiedad del Estado 10
Propiedad de los Beneficiarios 5 5
Propiedad de extrafios 1
4 Autorizacion de uso Autorizacion de la SENAGUA 10
del recurso hidrico — -
Autorizacion en tramite 5
por parte de la
autoridad Unica del Sin autorizacion 1 1
agua
5 Riesgo de Alto 1 1
degradacion del suelo Medio 5
Bajo 10
CRITERIOS DE
INTEGRIDAD Y
CONSERVACION
6 Desechos sélidos Presencia de gran cantidad de desechos 1
sélidos
Presencia de poca cantidad de desechos 5
sélidos
Ausencia de desechos sélidos 10 10
7 Descargas liquidas Existencia de descargas de aguas 1
servidas en la fuente
Ausencia de descargas liquidas en la 10 10
fuente
8 Riesgo de sufrir Alto 1
Incendios (area de -
drenaje de la fuente) Medio 5 >
Bajo 10




9 Responsabilidad tras Estado 10
la proteccion

GAD local (municipal, parroquial) 5
Usuarios 1 1
CRITERIOS
LEGALES
ESTABLECIDOS
EN LA
ORDENANZA
GAD COTACACHI
10 Cobertura vegetal vegetacion nativa 10 10
mosaico agropecuario 5
sin vegetacion 1
11 Caracteristicas del Alto 10 10
suelo (nivel freatico) -
Hidrogeologia Medio 5
Bajo 1
12 Perimetro de Mil metros a la redonda 10
proteccion
Entre quinientos y mil metros a la 5
redonda
Entre cien y quinientos metros a la 1 1
redonda
-Cri-[/l-\ll_ICACION: 60
E\'Z'\ﬁ?glgi_ MEDIANAMENTE
’ PROTEGIDA
CRITERIO DE EVALUACION DE FUENTES DE AGUA
Nivel Proteccién Rango Prioridad de intervencién
| 91-120 | Baja
Il | Medianamente protegida 60-90 | Mediana
" 12-59 | Alta

Segun el analisis de los criterios de riesgo y proteccion, ecologicos y legales, la
fuente de agua Quebrada Cubi — Guitarra Uco y La Calera - San Martin se evalla como
MEDIANAMENTE PROTEGIDA, la fuente o fuentes se encuentran en un terreno de
propiedad de los beneficiarios, esto determina que las condiciones de proteccion de la
fuente relacionada a la cobertura vegetal, la ausencia de desechos, descargas y la
responsabilidad tras la proteccion sean adecuadas; sin embargo; lo relacionado a los
riesgos como la degradacion del suelo y el riesgo de sufrir incendios no puede ser
controlado por la propiedad de la tierra; al ser una fuente medianamente protegida, es
mediana la prioridad de intervencion por parte de los usuarios del agua, GAD Cotacachi
e instituciones publicas.



4.2 Andlisis de los factores que inciden en la proteccion de fuentes de agua

La evaluacion de la proteccion de fuentes de agua para consumo humano de la
microcuenca del Pichavi establece 3 grupos de factores que inciden en la proteccion:
Criterios de Riesgos y Proteccion, Criterios de Integridad y Conservacion; Criterios
legales establecidos en la Ordenanza del GAD Cotacachi; el andlisis realizado parte de
una premisa de que uno o varios de estos parametros es decisivo en la proteccion de la
fuente de agua debiendo ser considerados dentro de la construccion de planes, proyectos

y cuerpos normativos locales que regulen la proteccion del dominio hidrico publico.

4.2.1 Criterios de riesgo y proteccion

4.2.1.1 Caudal

El caudal de un rio o fuente de agua se refiere al volumen de agua que fluye en un
determinado periodo de tiempo. Este factor es crucial para la proteccion de fuentes de
agua debido a su influencia en la calidad, disponibilidad y sostenibilidad del recurso
hidrico. Con base a este criterio se analizan varios aspectos de como el caudal incide en

la proteccion de fuentes de agua

1. Mantenimiento de la calidad del agua

El caudal influye significativamente en la capacidad de un cuerpo de agua para diluir
y dispersar contaminantes, la dilucion es uno de los mecanismos mas importantes a través
de los cuales los rios pueden mantener la calidad del agua, y esta capacidad esta
directamente relacionada con el caudal (2007). Un caudal adecuado asegura que los
contaminantes se diluyan suficientemente, manteniendo la calidad del agua dentro de los
limites aceptables para el consumo humano, la agricultura, abrevadero de animales y

proteccion de la vida silvestre.

2. Recarga de acuiferos

Asegurar el flujo constante de agua superficial contribuye a que los acuiferos
subterraneos sean recargados y asegurar la cantidad de agua para los distintos usos; lo
contrario (Sophocleous, 2002); la disminucion del caudal afectaria a la recarga hidrica 'y

a la calidad del agua.



3. Sustentabilidad de los ecosistemas

Segun lo mencionan Poff, et al, “la estabilidad del caudal es decisivo para
mantener los habitats acuaticos y la biodiversidad. Cambios significativos en el caudal
pueden llevar a la pérdida de especies y la degradacion de los ecosistemas” (2010). En
lo relacionado al aseguramiento de la vida silvestre en los ecosistemas de las fuentes
analizadas, este caudal asegura también el suministro de agua a especies de mamiferos
como el caso de la fuente Chumavi en donde se encontraron huellas de mamiferos que

posiblemente fueron a abastecerse de agua.

4. Usos Humanos

El caudal indispensable para asegurar el abastecimiento de agua para el consumo
humano, agricola e industrial sin comprometer la salud y equilibrio bioldgico en el
ecosistema; la disminucién del caudal provocaria escasez en la dotacion y conflictos
sociales por el agua; la busquedade otras fuentes superficiales mas lejanas incrementando
los costos de conduccion y distribucion asi también la afectacion a la biodiversidad.

4.2.1.2 Fuente de agua dentro de areas que son parte del SNAP, Bosques y

Vegetacion protectora, otras areas protegidas

El area protegida que se encuentra dentro de la cuenca hidrografica del rio Pichavi
(zona alta) es el Parque Nacional Cotacachi Cayapas declarado inicialmente como
Reserva Nacional el 29 deagosto de 1968, mediante Registro Oficial de 24 de septiembre
de 1968, con el objeto de realizar trabajos de investigacion y experimentacion.
Posteriormente, se establecio como Reserva Ecoldgica, mediante Acuerdo Ministerial N°
0322 del 20 de noviembre de 1979, y el 7demayo de 2019, mediante Acuerdo Ministerial
N° 040, se cambia su categoria de manejo a Parque Nacional (Parque Nacional Cotacachi
Cayapas, 2020)

Dentro de los objetivos de manejo del area protegida, entre otros, se encuentra el
de mantener la calidad de los recursos hidricos y mantener la superficie y recuperar la
condicion del paramo y del bosque andino; estos se convierten en factores que tienen

relacion con la proteccion de fuentes de agua.



1. Regulacion del Ciclo Hidroldgico y conservacion del ecosistema

Las areas naturales protegidas ayudan a regular el ciclo del agua; la vegetacion
actia como una alfombra que retiene el aguayy la libera de forma gradual hacia los cuerpos
de agua; este filtro favorece a la retencion de sedimentos y contaminantes que mejoran la
calidad del agua haciéndola apta para el consumo humano; “los bosques dentro de las
areas protegidas desempefian un papel crucial en la regulacion del ciclo hidrologico, al

permitir la infiltracion del agua y su liberacion gradual™ (Armenteras et al., 2010).
2. Proteccion contra la contaminacion

En el area protegida se restringen las actividadeshumanas como los asentamientos
humanos, agricultura, ganaderia o actividades extractivas como la mineria lo que

disminuye la presencia de contaminantes en las fuentes de agua.
3. Habitats para la Biodiversidad

Proporcionan habitats cruciales para la flora y fauna, incluyendo especies acuaticas y
riberefias que son importantes para la salud de los ecosistemas acuaticos. La biodiversidad

saludable contribuye a la resiliencia y estabilidad de estos ecosistemas.

4. Servicios Ambientales

El area protegida proporciona una variedad de servicios ecosistémicos que
benefician a las fuentes de agua, incluyendo la regulacion del clima, la purificacion del
aire y el mantenimiento de la biodiversidad; asi también la provision y regulacién hidrica;
control de inundaciones, recarga de acuiferos, depuracion de nutrientesy purificacion del
agua. (Parque Nacional Cotacachi Cayapas, 2020). Estos servicios indirectamente

contribuyen a la proteccién y sostenibilidad de los recursos hidricos.

5. Adaptacién y mitigacion del cambio climatico:

Las areas protegidas ayudan a mitigar los efectos del cambio climatico al
conservar grandes extensiones de vegetacion que capturan carbono y regulan el clima
local, lo cual es decisivo para la estabilidad de los recursos hidricos. (Guzman & Montes,
2011).



4.2.1.3 Tenencia de la tierra

En el area de estudio se pudo identificar que la tierra esta en manos del estado
ecuatoriano (area protegida), en propiedad de los usuarios o consumidores del agua y en
propiedad de terceros; por lo que es importante analizar como este aspecto incide de
forma significativa en la proteccién de las fuentes de agua desde la implementaciéon de
practicas de manejo sostenible hasta la prevencion de conflictos y la regulacion del uso

del suelo.

Una gestion adecuadade la tenencia de la tierra es fundamental para asegurar la
conservaciéon y sostenibilidad de los recursos hidricos. Cuando las personas tienen
derechos claros y asegurados sobre su tierra, es mas probable que implementen medidas
de manejo sostenible, como la reforestacion, la conservacion de suelos y el agua. (1992)
El manejo comunitario de la tierra puede ser exitoso gracias al conocimiento tradicional
en practicas de manejo sostenible que inciden en la conservacion de las fuentesde agua
(Agarwal, 2001) Las comunidades locales a menudo dependen directamente de las

fuentes de agua y, por lo tanto, tienen un interés vital en su conservacion.

Para Alston, 2020, la tenencia insegura o desconocida de la tierra puede generar
afectaciones ambientales como sobre explotacion de los recursos naturales, gestion
inadecuaday degradacion de fuentes de agua (2000). De acuerdo con Garcia, 2023, con
la implementacion de politicas claras sobre el uso del suelo, gestién de cuencas
hidrograficas y estrategias para la proteccion de fuentes hidricas como la delimitacion de
fuentes de agua y establecimiento de zonas de proteccion alrededor de las mismas se

contribuye a la preservacion del recurso (2023).

4.2.1.4 Autorizacion de uso del recurso hidrico por parte de la autoridad Unica

del agua

La autorizaciéon del uso de agua es gestionada a través de permisos y licencias
emitidas por entidades gubernamentales, en este caso por la Autoridad Unica del Agua,
tiene un impacto significativo en la proteccion de las fuentes de agua y se consideran
varias maneras en que esta autorizacion incide en la proteccion. El control y regulacion
del uso del agua en la fuente permite el control de la cantidad de agua que puede ser

extraida de las fuentes naturales y su uso de acuerdo con el orden de prelacion.



La proteccion de las fuentes a través de la corresponsabilidad de los usuarios es
una condicionante dentro de la autorizacion; esto puede incluir el monitoreo de la calidad
del agua que se otorga y cumplimiento de normativa. De acuerdo con Molle, 2007 la
autorizacion del uso de agua genera tarifas en funcion del volumen autorizado y el uso
(2007).

4.2.1.5 Riesgo de degradacion del suelo

La pérdida de cobertura vegetal y la degradacion del suelo pueden aumentar el
escurrimiento superficial que puede arrastrar nutrientes, pesticidas y otros contaminantes
hacia las fuentes de agua. Esto deteriora la calidad del agua, afectando tanto a los

ecosistemas acuaticos como a los suministros de agua potable (Lopez, 2002).

Abernethy, 2021, menciona que la degradacion del suelo puede llevar a la
desestabilizacion de las riberas de los rios y arroyos aumentando el riesgo de
deslizamientos y el colapso de las riberas, esto no solo afecta la calidad del agua por la
sedimentacion, sino que también puede alterar los habitats acuaticos (2001). Para Weil,
2002 la degradacion del suelo disminuye la capacidad de actuar como esponja y liberar
el agua lentamente lo que puede llevar a fluctuaciones mas extremas en los flujos de agua
(2002).

4.2.1.6 Riesgo de sufrir incendios

Segun Castillo et al, “los efectos negativos de los incendios se ven reflejados en
la pérdida de cobertura vegetal, procesos de sedimentacion de cauces, pérdida de la
biodiversidad, contaminacion de aguas, procesos de erosion, cambios microclimaticos,
alteracion en procesos migratorios”. Con énfasis en los recursos hidricos se consideran,
ademas, el aumento de la escorrentia superficial, sedimentacién, embancamiento y

disminucion de la recarga de acuiferos (2003, pag. 48).

Para Ice, 2004, la pérdida de la cobertura vegetal por incendios deja al suelo
descubierto lo que incrementa la erosion y el arrastre de sedimentos hacia los cuerpos
hidricos afectando la calidad del agua y reduciendo la capacidad de almacenamiento
(2004). Segun Shakesby, 2006 puede desestabilizar las cuencas hidrograficas,
aumentando el riesgo de deslizamientos de tierra y flujos de escombros durante las

lluvias. Estos eventos pueden obstruir los cursos de agua y afectar su flujo natural (2006).



Para Doerr, 2000 los incendios pueden cambiar las caracteristicas del suelo
haciéndolo hidrofébico, reduciendo la infiltracién de agua y la recarga de acuiferos
reduciendo la cantidad de agua disponible en épocas secas (2000). Bixby, 2004 menciona
que en lugares con incendios repetitivos se puede transformar la estructura y la funcién
de los ecosistemas acuéticos la alteracion continua de la calidad del agua y la morfologia
de los rios puede afectar la biodiversidad y la capacidad de los ecosistemas para

proporcionar servicios esenciales (2004).

4.2.2 Criterios de integridad y conservacion

4.2.2.1 Desechos sélidos

La matriz de evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua incluye al
parametro de desechos solidos considerando la presencia de gran cantidad, poca cantidad
y ausencia de desechos vinculada a la existencia de asentamientos humanos cercanos o al

manejo inadecuado de los mismos por parte de los usuarios del agua.

La incidencia de la presencia de desechos en las fuentes de agua esta relacionada
a la posible contaminacion del agua superficial y subterranea, especialmente por desechos
con contenidos peligrosos como envases de agroquimicos; la gran acumulacion de estos
puede causar bloqueo en los cuerpos de agua obstruyendo su flujo natural; el agua
contaminada por la presencia de desechos no garantiza un agua de calidad para el
consumo humano incrementandose los costos por el tratamiento o el aparecimiento de
enfermedades a los consumidores. Las fuentes de agua para consumo humano evaluadas

en la cuenca del Pichavi no tienen presencia de desechos.
4.2.1.7 Descargas liquidas

La presencia 0 no de descargas liquidas en las fuentes de agua o cercanas a ella
esta relacionada a la actividad antropica de tipo doméstica, agricola o industrial. Las
descargas liquidas industriales a menudo contienen productos quimicos téxicos, metales
pesados y otros contaminantes que pueden infiltrarse en las fuentes de agua. Estos
contaminantes pueden alterar la calidad del agua, haciéndola insegura para el consumo

humano y dafiando los ecosistemas acuaticos (Harrison, 2001).

Las descargas de aguas residuales domésticas y agricolas con altos niveles de
nutrientes pueden generar alteraciones en las fuentes de agua como la eutrofizacion y la

presencia de patdgenos como bacterias, virus y parésitos afectando la salud publica y el



equilibrio del ecosistema acuético. En la evaluacién de las fuentes de agua para consumo
humano no se identifican descargas liquidas que puedan afectar la calidad del agua.

4.2.2.3 Responsabilidad tras la proteccion

La matriz de evaluacién del estado de proteccion de fuentes de agua determina a
tres entidades responsables de la proteccion: el estado, el gobierno local y los usuarios
delagua. Cadaunade estas variables se consideraron teniendo a la propiedad de la tierra
donde se encuentran las fuentes de agua, el uso del agua para consumo humano o la
competencia delegada para la gestion del agua o de la tierra como las principales razones
para establecer la responsabilidad en la proteccion pudiendo presentarse una 0 varias

dentro del analisis para definir quién es responsable tras la proteccion de fuentes de agua.

En el caso de estudio se considero al estado como responsable de la proteccion de
fuentes de agua Sixituro, Chumavi 1y 2 por encontrarse dentro de un area protegida del
Sistema Nacional de Areas protegidas (SNAP) controladas por el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica y porque no se registran a propietarios
individuales segun el catastro municipal; sin embargo la responsabilidad del estado e
instituciones publicas va mas alla de Gnicamente la propiedad de la tierra o la existencia
de un area protegida, se requiere el establecimiento de las politicas que garanticen la

regulacién y control efectivos.

La institucion publica enfrenta desafios importantes como la falta de recursos
financieros y humanos, la ineficiencia administrativa y la corrupcion. Posiblemente la
mejora de tecnologias y la participacion comunitaria debidamente informada y/o
asesorada podrian aportar significativamente al cuidado y proteccién de las fuentes de

agua.

Los usuarios del agua por su parte son corresponsables de la proteccién de la
fuente de la cual se abastecen, eso lo determina la ley; sin embargo, no se establece
claramente el alcance de esta proteccion, las acciones efectivas que aseguren calidad y
cantidad de agua y que conjuguen respetuosamente con sus formas tradicionales de
gestion comunitaria del agua; asi como el mecanismo de control mas acertado para

verificar el cumplimiento de medidas o acciones para la proteccion de fuentes.

Por su parte los Gobiernos locales aportan significativamente en la proteccion de

las fuentes de agua a través de la derivacion de la politica nacional hacia lo local a través



de ordenanzas que permiten actuar en el territorio y dentro de la gestion comunitaria del
agua. Aunque, el nivel de competencias esta delegado hacia el nivel comunitario a traves
de las Juntas administradoras de agua potable; de las fuentes de agua evaluad as el 99%
estdn manejadas por las comunidades y juntas de agua; sin embargo, no todas estan

legalizadas por la Autoridad Unica del Agua.

4.2.3 Criterios legales establecidos en la ordenanza del GAD Cotacachi

La ordenanza elaborada por el GAD municipal de Santa Ana de Cotacachi se crea
para establecer la delimitacion fisica, regular, autorizar y controlar el uso de quebradas,
riberas y lechos de rios, esteros, lagos y laguna, cursos de agua, acequias y sus margenes
de proteccion (2016, pag. 6); y en funcion de su ambito y objeto de aplicacion se analizan
los criterios a continuacion.

4.2.3.1 Cobertura vegetal

Lo referente a la cobertura vegetal establecida en la ordenanza esta relacionada
asu presencia en los margenes del rio, lagunas, lagos y cursos de agua como caracteristica
natural e importante mecanismo de proteccion del recurso hidrico, asi también como
referente para el establecimiento del area de rivera dispuesta en la zonificacion
establecida por la ordenanza. La reforestacion con especies nativas tanto para la subzona
exclusiva de proteccion y la subzona de uso restringido para la reforestacion y soberania

alimentaria; constituye un parametro con incidencia en la proteccion de fuentes hidricas.
4.2.1.8 Caracteristicas del suelo (nivel freatico) Hidrogeologia

La ordenanza establece el area de los humedales naturales como una superficie
donde el nivel freatico es superficial y determina la zona de proteccion en funcién de las
caracteristicas del suelo y la vegetacion existente en el area; de esta manera el nivel
fredtico constituye un elemento fundamental en la protecciéon de fuentes de agua; en el
analisis y evaluacion realizado se identificaron dos zonas de humedales las fuentes de
CondorLoma, manejada por el GAD municipal y las comunidades de Cuicocha, el Punge

y Domingo Sabio al igual que las fuentes de agua de Cubi, Guitarra Uco y la Calera.
4.2.1.9 Perimetro de proteccion

De acuerdo con la zonificacion que propone la ordenanza se establecen las

distancias para la proteccion los cuerpos hidricos; para el area de ribera sefiala que sobre



la base del PDOT los cursos de agua, lagos y lagunas tendran una franja paralela de 50 a
100 metros y para los margenes de los rios y quebradas de la zona andina 20 y 15 metros
respectivamente; en la zona de Intag 20 metros para los rios y 15 metros para las

quebradas considerando el grado de la pendiente superior a 30 grados.

La subzona de exclusiva de proteccién determina 10 metros medidos desde la
orilla del cauce en la zona de Intag; 6 metros en los rios y 3 metros en las quebradas de la
zona andina y urbana. La subzona de uso restringido para reforestacion y soberania
alimentaria se establece en el area que se encuentra en el limite externo de la zona de
proteccion y el limite dela subzona exclusiva de proteccion y para el caso que estudiamos
como son las fuentes de agua para consumo humano se establece un radio de proteccion

de 1 kilémetro.

También existe la zona de humedales que no establece limites para la proteccion
sino determina que estos sean fijados considerando las caracteristicas del suelo y el nivel
fredtico, asi como la vegetacion del humedal. Las fuentes de agua analizadas no cumplen
las condicionantes de la ordenanza, no es posible identificar las franjas 0 zonas y subzonas
dispuestas en la ordenanzay en el perimetro de 1 kildbmetro existen actividadesantropicas
y asentamientos humanos; a excepcion de las fuentes de agua que se encuentran dentro
del parque nacional Cotacachi Cayapas que por su condicion de proteccidén no presenta

asentamientos humanos u actividades antrdpicas.

El analisis de las variables determinadas en la matriz de evaluacion de fuentes de
agua confirma que cada una de ellas incide en la proteccion de las fuentes de agua, tanto
si se evallan de forma individual como en conjunto se relacionan entre si 'y con el objetivo

central que es la proteccion de fuentes de agua.

Bajo la premisa de que una o mas variables evaluadas inciden en la proteccion y
una es mas importante o decisiva que la otra, podemos concluir que no; son importantes
por si mismas; sin embargo, lo que garantiza la protecciéon de las fuentes de agua es la
combinacion de todas; lo que demuestra que los criterios a considerar para establecer una
zonificacion deberdn observar la integralidad de variables: la conservacion del
ecosistema, los riesgos de sufrir algun tipo de degradacion, los usuarios que se abastecen
delagua, las instituciones publicas, los gobiernos locales, las caracteristicas del suelo, la
propiedad de la tierra, la legalizacion del uso y aprovechamiento del agua son cruciales

para poder lograr el objetivo de proteccion de las fuentes de agua.



4.3 Estrategias y medidas de proteccion y conservacion de las fuentes de agua

Las fuentes de agua analizadas se encuentran medianamente protegidas, hay
ciertos indicadores o parametros particulares que condicionaron al resultado como la
presencia de un area protegida o la propiedad de la tierra; sin embargo, como se mostrd
en parrafos anteriores, la combinacion de todos los indicadores es importante para la
proteccion de las fuentes de agua. Al estar medianamente protegidas, se requiere una
mediana intervencion de todos los actores de forma que puedan mejorar su condicion o
estado de proteccion y conservacion. Por lo que se determina un plan de manejo con
estrategias para la conservacion que contienen 7 programas con el establecimiento de

medidas, indicadores, medios de verificacion y responsables del cumplimiento:



4.3.1 Programa de proteccion y conservacion

proteccion de la fuente de
agua ya que es particular
para cada caso.

la fuente de agua con la comunidad y/o juntas
administradoras de agua, considerando la herramienta de
evaluacién de estado de proteccion de fuentes de agua. Para
el caso de evaluacion de rios se recomienda utilizar como
herramienta el Protocolo de Calidad Ecolégica de Rios
Andinos - CERA

delimitadas / fuentes de
agua existentes

delimitacion de la
fuente de agua y su
zona de proteccion

Objetivo: Establecer medidas de proteccion y conservacion para las fuentes de agua para consumo humano y/o riego

Responsable: GAD municipal de Cotacachi/ Usuarios del agua

Estrategia Actividades Indicadores Medios de Responsables
verificacion

Delimitacion de la zona de | Coordinar jornadas de campo para la delimitacion fisica de | Fuentes de agua Mapas con la GAD Municipal —

Jefatura de Ambiente,
Jefatura de Agua
Potable

Juntas Administradoras
de Agua Potable o
Riego- JAAP - JAAR

Reforestacion 6
regeneracion natural

Disefiar planes de reforestacion en fuentes de agua y riveras
de rios

Gestionar plantas de especies nativas de la zona
Coordinarcon las comunidadesy juntas administradoras del
agua las mingas de reforestacion

Establecer revisiones periddicas de las plantas sembradasy
volver a sembrar en caso de ser necesario

Areas reforestadas/Areas
con necesidad de
reforestacion planificadas

Nuamero de
Plantulas de
especies nativas
Registro fotografico

GAD Municipal —
Jefatura de Ambiente,
Jefatura de Agua
Potable

Juntas Administradoras
de Agua Potable o
Riego- JAAP - JAAR

Identificacion de puntos de
contaminacion (desechos
solidos o descargas
liquidas

Realizar recorridos de identificacion de puntos de
contaminacion que pudieran afectar a las fuentes de agua,
rios, quebradas, lagos, lagunas

Elaborarun catastro de actividades que generan descargas o
disposicién inadecuada de desechos

Establecer sanciones

Puntos de contaminacion
identificados /cuerpos de
agua evaluados

Nro. de sanciones
realizadas / Nro. de
actividades que generan
descargas o disposicion
inadecuada de desechos
identificadas

Informes de
inspeccion técnica
Registro fotografico
Catastro de
actividades que
generan descargaso
disposicién
inadecuada de
desechos

GAD Municipal —
Jefatura de Ambiente,
Jefatura de Agua
Potable




Prevencion de incendios

Establecer un protocolo comunitario de prevencion y
atencion de incendios

Protocolo elaborado y
socializado/Protocolo
planificado
Socializaciones
realizadas/socializaciones
planificadas

Protocolo
Material
divulgativo
Plan de
comunicacion

GAD Municipal —
Jefatura de Ambiente,
Jefatura de Agua
Potable

Comunicacion del GAD

Prevencion de degradacién
del suelo

Mantener la cobertura vegetal nativa

Definir areas para la restauracién natural pasiva o activa y
establecer medidasde reforestacion y/o regeneracion natural
Evitar y/o eliminar el pastoreo en areas de fuentes de agua o
cursos hidricos

Areas para restauracion
identificadas/areas para
restauracion existentes
Plan de socializacion

Informe técnico de
identificacion de
areas para
restauracion

Plan de trabajo para

GAD Municipal —
Jefatura de Ambiente,
Jefatura de Agua
Potable; area de
comunicacion

restauracion JAAP- JAAR
Material
divulgativo

Adaptacion al cambio Fortalecer los procesos de gobernanza comunitaria delagua | Normativa local; Ordenanza GAD Municipal —

climatico

a través de normativa localy participativa.
Desarrollar practicas de cosecha de agua en lugares donde
existe escasez

ordenanzas construidas/
Ordenanzas planificadas
Proyectos de cosecha de
agua elaboradosy en
ejecucién/proyectos de
cosecha de agua
planificados

Proyecto de
cosecha de agua

Jefatura de Ambiente,
Jefatura de Agua
Potable; area de
comunicacion

JAAP- JAAR

4.3.2 Programa de Gestion Comunitaria

Objetivo: Fortalecer la gestién comunitaria del agua
Responsable: GAD municipal / Comunidades y Juntas administradoras de agua potable y de riego
ESTRATEGIA ACTIVIDADES INDICADORES MEDIOS DE RESPONSABLES

VERIFICACION




Organizacion comunitaria

Identificacion de las juntas administradoras de agua potable
y riego y su estado de legalizacion.

Identificar las fuentes de agua y captaciones del agua y su
estado de proteccidn.

Organizacion de asambleas comunitarias para identificacién

Asambleas comunitarias
realizadas/Asambleas
comunitarias requeridas
Catastros de JAAP—-JAARY
fuentes de agua

Convocatorias
Actas de asamblea
Listado de
participantes
Linea base de

GAD Municipal -
Jefatura de Ambiente,
Jefatura de Agua
Potable; drea de
comunicacién

dirigida a JAAR — JAAP para actualizar conocimientos sobre
nuevas tecnologias y formas de gestién del agua, asi como
temas especificos identificados por los usuarios del agua en
las asambleas comunitarias.

disefiado y en ejecucién /
Programa de formacién
requerido

formacién
Memorias de
talleres
Listado de
participantes
Registros
fotograficos
Certificados de
participacion

de problemas, planificacion de actividades y tomar levantados / Juntas de juntas de agua; JAAP- JAAR
decisiones colectivas agua y riego existentes fuentesy
Considerar lainclusién de mujeres, jovenes y grupos captaciones
minoritarios dentro de las asambleas y toma de decisiones
comunitarias
Asistencia técnica Establecer un programa de formacidén y capacitacion Programa de formacién Programa de GAD Municipal -

Jefatura de Ambiente,
Jefatura de Agua
Potable; area de
comunicacion

JAAP- JAAR

4.3.3 Programa de legislacién vy legalizacion

Sensibilizar y orientar a los usuarios del agua para la legalizacién de las juntas de agua, asi como las autorizaciones de usoy
aprovechamiento del recurso hidrico segun sus usos en cumplimiento de la normativa vigente

Objetivo:

Responsable:

GAD municipal / Comunidades y Juntas administradoras de agua potable y de riego

Estrategia

Actividades Indicadores

Medios de verificacion

Responsables




Socializacién de la Realizar convocatorias a las Talleres de Convocatorias MAATE
normativa JAAP — JAAR a participar en capacitacion Registro fotogréfico

eventos de capacitacion realizados/ Talleres Memorias del taller

Generar talleres de de capacitacién Lista de participantes

capacitacién alas JAAR-JAAP requeridos

para actualizacién de

normativa, derechosy

obligaciones
Notificacidn para el Realizar notificaciones a las Notificaciones Notificaciones entregadas MAATE
cumplimiento de JAAP — JAAR para el realizadas y
disposiciones legales cumplimiento de obligaciones entregadas

establecidas en las /Notificaciones

autorizaciones y normativa requeridas

4.3.4 Programa de capacitacion y educacion ambiental

educacion ambiental sobre:

adaptacidn y riesgos climaticos (incendios,
deslaves, sequias),

proteccidn de fuentes de agua,
reforestacion,

restauracion pasiva y activa

Biodiversidad en las dreas de proteccion de
fuentes de agua

elaboradas / Campafias edu-
comunicacionales requeridas/

Material audio visual
Registro fotografico
Registros de asistentes o
participantes

Objetivo: Crear una cultura de educacién y comunicacion de aspectos ambientales a los usuarios del agua

Responsable: GAD municipal de Cotacachi/ Usuarios del agua

ESTRATEGIA ACTIVIDADES INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION | RESPONSABLES
Educacion ambiental Realizar campafias comunicacionales de Campaiias edu-comunicacionales | Campaiia GAD Municipal —

Jefatura de
Ambiente, Jefatura
de Agua Potable
Comunicacién del
GAD

JAAP- JAAR




Socializacién de normativa | Realizar encuentros de socializacion de Talleres de capacitacion disefiado | Memorias del taller GAD Municipal —

y disposiciones legales normativa aplicable a la gestion del agua y ejecutado/Talleres de Listado de participantes Jefatura de
capacitacién requerido Registro fotografico Ambiente, Jefatura
Certificados de asistencia de Agua Potable
Comunicacion del
GAD

JAAP- JAAR

4.3.5 Programa de investigacion y generacion de proyectos

Objetivo: Propiciar las investigaciones dentro de la cuenca o cuencas hidrograficas
Responsable: GAD municipal de Cotacachi
ESTRATEGIA ACTIVIDADES INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION | RESPONSABLES
Investigacidén en cuencas Propiciar la realizacion de investigaciones en las Gestidn interinstitucional Convenios firmados GAD municipal
hidrograficas cuencas hidrograficas a través de alianzas con realizada/gestién

entidades gubernamentales y no interinstitucional requerida

gubernamentales

Establecer un banco de temas y socializarlos en

distintas universidades de la localidad




4.3.6 Programa de financiamiento y recursos

Objetivo: Gestionar recursos econdmicos y apoyo técnico para la gestion del agua
Responsable: GAD municipal / Comunidades y Juntas administradoras de agua potable y de riego
ESTRATEGIA ACTIVIDADES INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLES
Gestion de alianzas Realizar gestiones con Convenios de Convenio GAD municipal
organismos nacionales e cooperacion Actas de entendimiento
internacionales para firmados

establecer alianzas para la
correcta gestion del agua y
asignacion de recursos
econdmicos.

Realizar acercamientos con la
academia para fortalecer la
investigacion en las cuencas
hidrograficas




4.3.7 Programa de evaluacion y monitoreo

Objetivo:

Evaluar el cumplimiento de las medidas establecidas en el plan de manejo
Verificar el cumplimiento de las disposiciones de la ordenanza municipal

Controlar la calidad del agua de consumo humano vy riego

Responsable:

de ordenanza que delimita,
regula, autoriza y controla el
uso de riveras y lechos de rios,
lagos y lagunas, quebradas,
cursos de agua, acequias y sus
margenes de proteccion del
cantén Cotacachi

inspecciones de campo la
zonificacion plasmada dentro
de la ordenanza (franjas de
proteccion de riosy
quebradas, perimetro de
proteccion en caso de fuentes
de agua)

realizadas/
Inspecciones de campo
planificadas

Informes técnicos

ESTRATEGIA ACTIVIDADES INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLES
Seguimiento al cumplimiento Elaborar una herramienta de Matriz de seguimiento Matriz GAD municipal
de medidas del plan de manejo | seguimiento al cumplimiento implementada/Matriz Registro fotografico
de las medidas del plan de de seguimiento Informes de inspeccidn
manejo requerida
Realizar inspecciones de Nro. inspecciones
control a las fuentes de agua realizadas / Nro.
inspecciones
requeridas
Monitoreo de calidad del agua Monitorear y registrar la Nro. de monitoreos de | Analisis de laboratorio GAD municipal
calidad del agua segun los agua realizados/Nro. Informes de evaluacién de
criterios de uso (agua para monitoreos de agua resultados
consumo humano vy riego) planificados Estadistica de mediciones de
Medir el caudal de agua de Linea base de caudal caudal
manera frecuente y medido en la fuente
establecer el mecanismo de
medida.
Seguimiento al cumplimiento Verificar a través de Inspecciones de campo | Registro fotografico GAD municipal




5. CONCLUSIONES:

La evaluacién de zonas de proteccion de fuentes de agua para consumo humano
y riego tomando como unidad de analisis la unidad hidrografica permite contar
con una vision general del estado de proteccion de toda la microcuenca; en la
cuenca alta estan todas las fuentes destinadas al consumo humano y en la cuenca
media y baja aquellas destinadas para el riego. De las 5 fuentes evaluadas todas
son para consumo humano y se ubican en la parte alta siendo medianamente
protegidas. Aquellas destinadas para riego se encontraron en el rio como
captaciones por lo que su evaluacion segun la metodologia utilizada en la
investigacion se desestimo; sin embargo, es en esta parte de la cuenca en donde
se encuentran mayormente los problemas de contaminacion que afectan al cuerpo
hidrico y su consecuente afectacion a las areas de cultivo recomendandose para
una correcta evaluacién el uso de otra metodologia como seria el Protocolo de
Calidad Ecoldgica de Rios Andinos — CERA.

Lagestion del agua en la unidad hidrografica es mayormente comunitaria a través
de Juntas administradoras de agua potable y Juntas administradoras de agua de
riego, sin embargo, no todas estan legalizadas y sus autorizaciones de uso del
recursos tampoco se encuentra formalizado, esto influye en la proteccion de la
fuente de agua ya que las condicionantes y corresponsabilidad que tienen los
usuarios en la proteccién y conservacion del recursos hidrico y que se encuentra
plasmada en las autorizaciones de uso otorgadas por la Autoridad Unica del agua,

mejoraria su gestion.

Los criterios utilizados para la evaluacion del estado de proteccion como el de
riesgos y proteccion; criterios de integridad y conservacion y los establecidos en
la ordenanza municipal permitieron abarcar el andlisis de variables importantes
dentro de la evaluacion de la proteccion de fuentes de agua; resultaron estar
relacionadas entre si y directamente relacionadas con la proteccion de fuentesde
agua tanto de forma individual como en conjunto; esto de alguna manera valida la
seleccién de variables utilizadas en la herramienta por lo que podria emplearse en

otras evaluaciones con la posibilidad de realizar aportes que permitan probar y



validar la herramienta y metodologia para la evaluacion de fuentes de agua y

determinacion de zonas de proteccion.

Los instrumentos de regulacion, control y manejo ambiental local como lo es la
ordenanza son importantes para la gestion ambiental y del agua: sin embargo, si
no se ejecutan y se contrala su cumplimiento no tienen impacto en el objeto de
esta; en el caso de las fuentes de agua evaluadas no se cumple las condicionantes

de la norma.

Ladelimitacion dezonas de proteccion de fuentes de agua requiere la observancia
de varios pardmetros o indicadores dentro del andlisis; asi como la participacion
comunitaria en campo para fijar los limites de esta en territorio y de forma

independiente, obedeciendo a las particularidades de cada una.

6. RECOMENDACIONES:

Una vez realizada la evaluacion del estado de proteccion de fuentes de agua y el

establecimiento de medidas de manejo se identifican varios actores con competencias y

corresponsabilidades en la proteccion del recurso hidrico, siendo el GAD municipal de

Cotacachi como la autoridad competente para la gestion, regularizacién y control de la

calidad ambiental y proteccion de las fuentes hidricas de su jurisdiccion; la Autoridad

Unica del Agua y la Agencia de regulacion y control del Agua; los usuarios del agua, las

Juntas administradoras de agua potable y riego y la academia; por lo que las

recomendaciones buscan fortalecer las acciones de proteccion y conservacion del agua

en el territorio, teniendo como base el criterio de unidad hidrogréafica.

Para el Gad municipal de Cotacachi

Es recomendable que el GAD municipal de Cotacachi, considere los resultados de
la presente investigacion para la revision y actualizacién de la Ordenanza que
delimita, regula, autoriza y controla el uso de riveras y lechos de rios, lagos y
lagunas, quebradas, cursos de agua, acequias y sus margenes de proteccion; en
relacion con los criterios de evaluacion de la proteccion, factores que inciden en
la proteccion de fuentes de agua y medidas de proteccion, conservacion y de
capacitacion e investigacion presentadas.

La gestion integral e integrada del recurso hidrico requiere la participacion de los

actores como usuarios y Juntas administradoras de agua, por lo que se recomienda



al GAD municipal la consideracion de sus aportes para la delimitacion de las
zonas de proteccion de fuentes de agua en el territorio, estrategia que puede ser
incluida en la ordenanza municipal; asi como, las medidas de control al

cumplimiento de las disposiciones.

Identificar mecanismos para el fortalecimiento de las capacidades ad ministrativas
y operativas de las Juntas administradoras de agua potable y riego que en la

actualidad desempefian el rol de administradores del recurso hidrico.

Para los organismos de control

Se sugiere a la Autoridad Unica del Agua y las instancias de control realizar el
control respectivo al cumplimiento de la ley de recursos hidricos por parte de las

juntas administradoras de agua.

Propiciar eventos de capacitacion dirigidas a los usuarios del agua, Juntas
administradoras de agua y GAD municipal; asi como fortalecer los mecanismos

de control de la normativa aplicable a la gestiéon de los recursos hidricos.

Se recomienda que la metodologia de evaluacién del estado de proteccion de
fuentes de agua se realice con una periodicidad de 5 afios con la finalidad de
verificar que las acciones de proteccion y conservacion de las fuentes que se

implementan puedan ser actualizadas de acuerdo con los escenarios futuros.

Para la academia

Se sugiere que la academia considere la metodologia e instrumento de evaluacion
de fuentes hidricas pueda ser aplicada por otras investigaciones con la finalidad
de mejorar la gestion del recurso hidrico, asi como validar, pulir, retroalimentar o

acoplar hacia otras unidades hidrograficas con similares caracteristicas.
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8. ANEXOS

Anexo 1:

Matriz para evaluacion de fuentes de agua

EVALUACION DE LA PROTECCION DE FUENTES DE AGUA

Fuente: Fecha:
Evaluador:
Nro. CRITERIOS DE RIESGOS Detalle Ponderacién  Calificacion
Y PROTECCION
1 Caudal Caudal mayor al promedio 10
histérico de la fuente
Caudaligual al promedio 5
histérico de la fuente
Caudal menor al promedio 1
histdrico de la fuente
2 Fuente de agua Sistema Nacional de Areas 10
dentro de areas protegidas del Ecuador (SNAP)
gue son parte del
SNAP, Bosques y Programa voluntario socio- 5
Vegetacion bosque
protectora, otras Ecosistemas estratégicos para 1
areas protegidas la conservacién del recurso
hidrico provincial o local
3 Tenencia de la Propiedad del Estado 10
tierra Propiedad de los Beneficiarios 5
Propiedad de extraios 1
4 Autorizacién de Autorizacién de la SENAGUA 10
uso delrecurso Autorizacién en tramite
hidrico por parte Sin autorizacion
de la autoridad
Unica del agua
5 Riesgo de Alto 1
degradacion del Medio 5
suelo Bajo 10
CRITERIOS DE
INTEGRIDAD Y
CONSERVACION
6 Desechos soélidos Presencia de gran cantidad de 1
desechos sélidos
Presencia de poca cantidadde 5

desechos sélidos




Ausencia de desechos sélidos 10
7 Descargas Existencia de descargas de 1
liquidas aguas servidas en la fuente
Ausencia de descargas liquidas 10
en lafuente
8 Riesgo de sufrir Alto
Incendios (drea Medio 5
de drenaje de la Bajo 10
fuente)
9 Responsabilidad Estado 10
tras la proteccion GAD local (municipal, 5
parroquial)
Usuarios 1
CRITERIOS
LEGALES
ESTABLECIDOS
EN LA
ORDENANZA
GAD COTACACHI
10 Cobertura vegetacién nativa 10
vegetal mosaico agropecuario 5
sin vegetacion 1
11 Caracteristicas Alto 10
del suelo (nivel Medio 5
frfaatlco) ’ Bajo 1
Hidrogeologia
12 Perimetro de Mil metros a laredonda 10
proteccion Entre quinientos y milmetrosa 5
la redonda
Entre cien y quinientos metros 1
alaredonda
TOTAL
CALIFICACION:
CRITERIO DE
EVALUACION:
CRITERIO DE EVALUACION DE FUENTES DE AGUA
Nivel Proteccién Rango | Prioridad de intervencién
I 91-120 | Baja
Il 60-90 | Mediana
i 12-59 | Alta




Anexo 2.-

Certificacion de vigencia de inventario de fuentes de agua levantado por el GAD
municipal

:
e il

Cotacachi

Acriivracion 2373 - 2057

Oficio Nro. GADMSAC-DSPOE-JAPA-2024-0039
Cotacachi, 04 de abnl de 2024

Ing. Cristina Valles
TESISTA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Asunto: Certificacion de fuentes de agua de la unidad hidrografica del rio Pichavi para
uso de agua potable.

Con un cordial saludo me dirijo a usted para informarle que en atencién al oficio s/n
suscrito por la Ing. Cristina Valles, en la cual solicita "..muy comedidamente se
sirva certificar, a través de la unidad de agua potable y alcantarillado que las
fuentes de agua inventariadas por el GAD se encuentran en uso para la
dotacion de agua potable".

ANTECEDENTES:

El GAD Municipal de Cotacachi dentro de sus competencias tiene como
responsabilidad la dotacién de los servicios basicos como agua potable y alcantarillado
y como referencia segun los articulos del COOTAD:

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado Municipal.-
Los gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley;

d) Prestar los servicios pablicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y
aquellos que establezca la ley;

En consideracién a lo anterior, la Jefatura de Agua Potable y Alcantarillado viene
periédicamente monitoreando las diferentes fuentes incluido el INVENTARIO DE
TOMAS Y FUENTES DE AGUA - ZONA ANDINA, de tal manera de planificar mejoras
para la proteccién de las vertientes y asi garantizar su seguridad frente a agentes
externos que pueden provocar problemas en el aspecto hidraulico y de calidad.

ANALISIS SOLICITUD

En referencia a la solicitud, me permito certificar que las fuentes de agua existentes
en la unidad hidrografica del rio Pichavi, son utilizadas por las diferentes Juntas
Administradoras de Agua para la dotacion de agua potable de las diferentes comunas,
previo tratamiento correspondiente.

Para su conocimiento y fines pertinentes,

‘);v:m:Aé.erlr"v Y .,E.Pzgg'vdm:-
+SE3) (B) 20 0BE-20W NS -20 M 2018 888 - 2 910 029
WaW CO18CHTN gob.oc
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Cotacachi

Adrdisirods (613 3E17

Ing. Jozé Luis Bondla
JEFE DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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Anexo 3.-
Validacion de Instrumento por parte de un experto

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE £y,
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 : aallma 2

FACULTAD DE POSGRADD 3 B

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Chrnistian Villamarin

Universidad de las Américas

Estimado validador:

El presente instrumento hace parte del trabaje de titulacion de maestria titulade “Zonas de
proteccion de fientes de agua potable y de riego en la unidad hidrogrdfica del rio Pichavi,
canion Cofacachi, provincia de Imbabura”. A continuacion, se presenta el sistema de
objetivos de la investigacion con la finalidad de proporcionar informacion para la evaluacion
de la pertinencia y coherencia de los instrumentos.

Ohbjetive General

* Defimr zonas de proteccion de las fuentes de agua de rego y potable de la umdad
hidrografica del rio Pichavi a partir de sus caracteristicas fisicas, ecologicas y criterios
legales, que aseguren el manejo sostenible del recurso hidrico.

Ohbjetivos ezpecificos

* Evaluar el estado de proteccion de las fiientes de agua de nego v potable sobre 1a base
de parametros fisicos, ecologicas y ineamuentos legales.
Amnalizar los factores que mciden en el estade de proteccicn de las fuentes de agua.

Proponer estrategias de proteccion y conservacion de las fuentes de agua potable y
de nego a partir sus caracteristicas fisicas ecologicas v legales.

Para el desarrollo del objetive 1 se adjunta un instmumento (matnz de evaluacion), mismo
que serd aplicado en cada fiiente de agua sujeto de estudio.

Cristina Valles
Programa de Maestria en Gestion Integral de Cuencas Hidrograficas
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Acreditada Resolucién Nro. 173-5E-33-CACES-2020 3
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MATRIZ DE EVALUACTON DE FUENTES DE AGUA

EVALUACION DE LA FROTECCION DE FUENTES DE AGUA

Fuente: Fecha:
“Evaluader: Cristna Vallss
Nro CERITERIOS FISICOS Drecalle Ponderacion  Califficadas
1 Candal Caudal maryor al promedio historico de la 10
faente
Caudal 1pual al promedss histanco de la ]
faente
Cadal menor al promedio historico de la 1
faente
k FPame del 5HAP, Tist=ma Macional e ATeas profemdas del 10
(SHAF)

Bosques v Vegetacion Ecuador
Jrotecton

Programa voluntario secio-bosqae 5

Ecozstemas  estategicos pam la 1

provincial o local
3 Tenencia de la tiama Propiedad del Estado 10
"~ Tropiedad de los Beneficianios 3
" Propiedad e extanos T
4 Antorizacion Amtorizacion de la SENAGUA 10
Antorizacion en transte 5
S AEorzacion 1
5 Fiesgn de degradacion Alto 1
del suslo Wedo T
Bajo 10
CRITERIOS
ECOLOGICOS
[ Diesachos solidos Presencia de gran camtidad de desechos 1
o
" Presencia de poca canhiad e desechos 1
ansencia de desechos solidos 10
T Diescargas hqusdas Ewmstencia de descargas de aguas servidas 1

en [a firente
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FACULTAD DE POSGRADD

Ansenna de descargas bowdaz en la 10
flaente

] Fiesgo de sufrir Al 1
Incendios Wako T
Bajo 10
L] Fesponzabilidad mas Estado 10
la proteceien D o (gl pamogaall T
Usuanas 1
CRITERIDS
LEGALES
ESTABLECTDNS
ENLA
ORDENANTA GAD
COTACACHI
1] Cobertim vegetal WEEBlACion matva (1]
NS00 AETOPECuarie 5
5in vegetacion 1
i | Laractenshcas gel Alto 10
sueky (mivel fredtic)
Hidrogealogia Medio 5
Bajo 1
1z Permmetro de Il metros a la redonda 10
rofeccion
Enire qumento: ¥ mil metms a 3
redanda
Enfre en ¥ quiniemtos metros a la 1
redanda
TOTAL
CALIFMATION:
“CRITIRID oL
EVALLACION:
CRITERIO DE EVALUACION DE FUENTES DE AGUA
Hivel Proteccion Rango | Prioridad de intervencion

91-120 | Baja prioridad

60-90 [ Mediana prioridad

12-59 [ Alta prioridad
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Pesclucion Ne. 001-073 CEAACES-2013-13
FACULTAD DE POSGRADO

MATRIZ DE EVALUACION DEL ESTADO DE PROTECCION DE FUENTES DE AGUA

CONSENTIMIENTO INFORMADO:

Estimado responsable del area protegida:

La presente mvestigacion tiene como objetivo realizar una evaluacion del estado de
proteccidn de las fuentes de agua que se usan para consumo umano y rege v que se
encuentran dentro del parque nacional. Los resultados de esta matriz de evaluacion serviran
para definir el area de proteccion de las foentes de agua y establecer altemativas de manejo,

¢ Esta usted de acuerdo en parficipar en esta investigacién y a su vez autorizar el respectivo
ingreso al pargque nacional para estos fines mvestigativos?
Si() MNe()

INSTRUCCIONESMETODOLOGTA:

A continuacion, se redacta la metodologia con la cual se estructura la matnz de evaluacicn
del estado de proteccion de las fiientes de agna.

Evaluacion del estado de proteccion de las fuentes de agna

Para la evaluacion del estado de proteccion se utilizd ima matnz estructurada, construida para
este fin, que mchuye pardmetros de evaluacion: fisicos - ecologicos, utilizados dentro del
manejo de cuencas hdrograficas v que se fimdamentan tedricamente para efectos de la
presente mvestigacion y pardmetros legales establecidos en la Ordenanza mmicipal del
canton Cotacachi. Cada parametro constituye un indicador de evaluacion que recibe una
ponderacion basada en el chterio técmice del tutor, asesor y tesista. Los mdicadores se
subdividen en criterios de evaluacion; por lo que la ponderacicn también se califica en base
a 3 valores que van desde el valor 1 al 10 siendo 1 la calificacion al coterio que mas bajo se
encuentra o aporta al indicador; 3 el valor medio de aporte al indicador v 10 al valor mas alto.

De esta manera se obtiens un valor maximo de 120 puntes cuando los indicadores
cuenten con les criterios mas altes de validacion del indicader; 60 para un valor medio de
validacion y 12 para el valor mas bajo. Con este analisis se establecen rangos para evaluar
el estado de proteccion de la fuente de agua; los ranges para cada categoria se definen en
fimcion de las ponderaciones que se establecen en los indicadores de evaluacién;
determinandose asi tres categorias de proteccion: A) PROTEGIDA (91 -120 puntes); B)
MEDIANAMENTE PROTEGIDA (60 — 90 pumtes); C) INSUFICIENTEMENTE
PROTEGIDA (12 — 50).

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE f‘ %




ThEm,

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 3
Acreditada Resolucién Nro. 173-5E-33-CACES-2020 : amlima 3
FACULTAD DE POSGRADOD = Ly

>

T

Para los indicadores Nro. 2 “Parte del SNAP, Bosques v Vegetacion protectora”™ y Nro. 3
“Fiesgo de degradacion del suelo™ que comesponden a los cnterios fisicos; asi como el
mdicador Nro. 8 “Fiesgo de sufir meendios™ que comresponde a los criterios ecoldgicos y los
indicadores Nro. 10 “Cobertura vegetal” v 11 Caracteristicas del suelo (nivel fredtica)
Hidrogeologia, que se encuentran dentro de los critenios legales establecides por la ordenanza
del GAD Cotacachi, se analizaron a través de cartografia de libre acceso con el fin de realizar
el cuce de mapas tematicos, cuya informacién resultante es constatada en campo.




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE ot
Acreditada Resolucion Mro. 173-5E-33-CACES-2020 : mallma 2
FACULTAD DE POSGRADOD = |t %

MATRIZ PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE
EXPERTOS

Instrucciones: En el sigmente formato, indique segim la escala: Bueno (B), Mejorable (M)
o Deficiente (D) cada item. de acuerdo a los crtemos de wvalidaciom (coherencia,
pertinencia, redaccion), si es necesanio agregue las observaciones que considers. Al final se
deja un espacio para agregar observaciones generales.

Item Nro.

Validacidn

Coherencia

Pertinencia

Redaccion

Observacion

1

B

B

B

El item es comecto la cantidad de
agua es primordial para la evaluacion.
WValores de reduccion de candal puede
dar mdicios de cambios hidrologicos
que deben ser analizados.

[E=]

M

El titulo del item es confuso. Sin
embargo, El contenido v valorar los
mstnmentos de proteccion es

coherente v perfinente.

La tenencia es importante en especial
por acciones que se deben tomar en el
mane]o en ¢aso de haber acciones que
fomar

M

Se deberia explicar im poco mas en el
titulo del item que tipo de
autonzacion.

N

Ez un criterio importante dentro de la
evaluacion en especial 51 es para agua
de consumo.

M

Es un cnterio importante dentro de la
evaluacion en especial 51 es para agua
de consumo. Sin embargo, pienso que
hay que pumtualizar que sean
evidentes ncluso mcluvendo el color
v olor.

M

Me queda la duda de s1 estoes en la
cuenca o en el area de drenaje de la
captacion.

El item es comecto.

10

]

]

El item &5 comecto.

11

El item es comecto.
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B B | B | El item es comecto. ]

Observaciones generales

En general la herramienta de evaluacion es coherente y pertinente para evaluar la
proteccion de zonas de agua potable y de rego. Sin embargo, considerando los items
evaluados creo que hay que evaluar la pertinencia de los titulos de los eriterios. Los
Criterios Fisicos creo que mas corresponden a Criterios de Riesgos (considerando el item 1
¥ 3) ¥ Proteccion (considerando los items 2, 3, y 4). Por su parte, los Crterios Ecologicos
deberian considerarse mas como criternios de integridad y comservacion, ya que el término
ecologicos conlleva otros aspectos que no estin considerados en los items propuestos.

/)T
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Chiistian Villamarin

Universidad de las Américas
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Anexo 4.- Mapas

4.1 Mapa del &rea de estudio
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4.2 Mapa de areas protegidas
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4.3 Mapa de cobertura vegetal
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4.4 Mapa de riesgo de degradacion del suelo
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4.5 Mapa de riesgo de incendios
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4.6 Mapa de hidrogeologia
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