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RESUMEN
La parroquia de Mindo, ubicada al noroccidente de la provincial de Pichincha, se ha
convertido en un polo de desarrollo tur&iacute;stico a nivel nacional. Estudiar y evaluar la
calidad del agua del r&iacute;o Mindo para uso recreativo es importante para presentar una
propuesta de gesti&oacute;n orientada a preservar y mejorar su calidad.
En el marco te&oacute;rico se estudian los par&aacute;metros f&iacute;sicos, qu&iacute;micos y microbiol&oacute;gicos
que determinan la calidad del agua, seg&uacute;n el marco legal ecuatoriano. Los factores
externos que inciden sobre la calidad del agua del r&iacute;o Mindo, se investigan en la
l&iacute;nea base del proyecto dentro de su &aacute;rea de influencia.
La metodolog&iacute;a contempla una investigaci&oacute;n de campo, an&aacute;lisis de laboratorio y un
posterior procesamiento de datos. Mediante principios estad&iacute;sticos se determinan
el n&uacute;mero de muestras, y los puntos de muestreo se determinan considerando las
caracter&iacute;sticas del &aacute;rea de estudio.
Los resultados obtenidos son procesados y comparados con la normativa Texto
Unificado de Legislaci&oacute;n Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente
(TULSMA). Se establece un &iacute;ndice propio de calidad del agua para uso recreativo
del r&iacute;o Mindo (ICARM), que en la zona de estudio tiene una calidad entre media a
buena.
Dentro del estudio de la cuenca se determin&oacute; el balance h&iacute;drico del r&iacute;o Mindo para
conocer su comportamiento, obteni&eacute;ndose que no existe estr&eacute;s h&iacute;drico aun en los
meses de julio y agosto que son de estiaje.
Como una de las principales conclusiones se determin&oacute; que es importante tomar
medidas que prevengan la afectaci&oacute;n del r&iacute;o, ya que este constituye uno de los
principales atractivos de la zona alrededor del cual gira la actividad tur&iacute;stica,
principal actividad econ&oacute;mica de la poblaci&oacute;n.
Palabras clave: Calidad del agua. Uso recreativo del agua.
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ABSTRACT
Mindo, located northwest of the province of Pichincha, has become a center of
tourism development at the national level. Study and evaluate the quality of the
water of the Mindo River for recreational use is important to present a proposal for
a management oriented to preserve and improve their quality.
In the theoretical framework, physical, chemical and microbiological parameters that
determine water quality, according to the Ecuadorian legal framework are
discussed. External factors that affect water quality of Mindo River are investigated
in the project baseline within its area of influence.
The methodology includes field research, laboratory analysis and further processing
of data. The number of samples are determined by statistical principles and
sampling points are determined considering the characteristics of the study area.
The results are processed and compared with the “Texto Unificado de Legislaci&oacute;n
Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente” (TULSMA). It has established a
rate characteristic of water quality for recreational use of the river Mindo (ICARM).
According to this index Mindo river water in the area of study has a quality medium
to good.
Within the study of the hydrographic basin of the Mindo River, the water balance
was determined to learn about their behavior, resulting in that there is no water
stress even in the months of July and August which are more dry months.
As one of the main conclusions was that it is important to take measures that prevent
the affectation of the River since this is one of the main attractions of the area around
which turns the tourist activity, the main economic activity of the population.
Keywords: Water quality. Recreational water use.
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1. INTRODUCCI&Oacute;N
El Ecuador tiene una riqueza tur&iacute;stica a&uacute;n no explotada, sin embargo, si esta no se
realiza de manera racional y t&eacute;cnica puede ocasionarse que los recursos naturales
se degraden hasta su p&eacute;rdida total.
La parroquia de Mindo, constituye una joya tur&iacute;stica ecuatoriana. En la actualidad
la poblaci&oacute;n ubicada en la cabecera parroquial se dedica a dar servicios tur&iacute;sticos,
algunos de los cuales involucran el contacto directo de las personas con el agua
del r&iacute;o Mindo, tal como es el denominado tubing o tambi&eacute;n llamada regata, que
consiste un tubo inflado de llanta de cami&oacute;n rodeado de otros seis tubos de
similares caracter&iacute;sticas y amarrados fuertemente mediante cuerdas de nylon. Los
turistas equipados con cascos y chalecos salvavidas se ubican sobre esta balsa; y
son dirigidos por un gu&iacute;a que a veces tiene un par de botas de caucho y sin equipo
de protecci&oacute;n, que controla la balsa y lleva los turistas en un recorrido de un poco
m&aacute;s de tres kil&oacute;metros r&iacute;o abajo. El recorrido comienza a unos cuatro kil&oacute;metros de
la poblaci&oacute;n de Mindo y termina a unos ochocientos metros aproximadamente.
El contacto que existe entre las personas que practican este deporte y el agua del
r&iacute;o Mindo es de car&aacute;cter secundario. El presente estudio pretende determinar la
calidad del agua del r&iacute;o Mindo en su uso para fines recreativos. Adem&aacute;s establecer
un plan de manejo de la cuenca del r&iacute;o Mindo con el objeto de proteger y mejorar
la calidad sus aguas.
1.1
OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL
Proponer un modelo de gesti&oacute;n que asegure el aprovechamiento de este recurso
natural en el &aacute;mbito tur&iacute;stico y recreativo, protegiendo y mejorando la calidad del
agua del r&iacute;o Mindo.
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1.1.2 OBJETIVOS ESPEC&Iacute;FICOS
&middot;
Hacer una propuesta de gesti&oacute;n del r&iacute;o Mindo en su uso con fines recreativos.
&middot;
Hacer una caracterizaci&oacute;n f&iacute;sica, qu&iacute;mica y biol&oacute;gica del r&iacute;o Mindo.
&middot;
Conocer el uso del suelo y del agua en el sector de la parroquia de Mindo.
&middot;
Evaluar socioecon&oacute;micamente la poblaci&oacute;n que vive en la parroquia de Mindo.
&middot;
Analizar los resultados.
&middot;
Proponer acciones para la gesti&oacute;n del r&iacute;o Mindo.
1.2
ALCANCE
El presente trabajo de tesis, est&aacute; orientado a proponer un modelo de gesti&oacute;n que
proteja en el tiempo la calidad del agua del r&iacute;o Mindo para su uso recreativo y
tur&iacute;stico.
El &aacute;rea de estudio comprende la cuenca del r&iacute;o Mindo con un &aacute;rea de 140.9 km2,
desde su nacimiento en las estribaciones del volc&aacute;n Guagua Pichincha, hasta el
poblado de Mindo, 100 m luego de la confluencia del r&iacute;o Canchupi con el r&iacute;o Mindo.
La informaci&oacute;n socio econ&oacute;mica de la parroquia de Mindo, ser&aacute; el resultado de la
investigaci&oacute;n en fuentes primarias/secundarias, as&iacute; como de informaci&oacute;n levantada
in situ. La informaci&oacute;n t&eacute;cnica sobre los par&aacute;metros del agua del r&iacute;o Mindo se
obtendr&aacute; como resultado de la investigaci&oacute;n de campo y el uso de mapas base
georreferenciados del Instituto Geogr&aacute;fico Militar, Ministerio del Ambiente,
Ministerio de Agricultura, Instituto Nacional de Meteorolog&iacute;a e Hidrolog&iacute;a, Instituto
Nacional de Estad&iacute;sticas y Censos, etc. y la herramienta inform&aacute;tica ArcGIS 10.2
que permite recopilar, organizar, administrar y analizar la informaci&oacute;n geogr&aacute;fica.
Adem&aacute;s, es necesario establecer un presupuesto referencial para implementar las
acciones propuestas en el presente trabajo de tesis.
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El presente estudio contempla la formulaci&oacute;n de un plan de gesti&oacute;n para el manejo
de una parte de la microcuenca del r&iacute;o Mindo, concretamente la zona de mayor
actividad tur&iacute;stica.
Los resultados y conclusiones de este estudio se pondr&aacute;n en consideraci&oacute;n de la
Junta Parroquial de Mindo quien tomar&aacute; la decisi&oacute;n sobre su implementaci&oacute;n.
1.3
JUSTIFICACI&Oacute;N
La parroquia de Mindo se ha convertido en un destino tur&iacute;stico a nivel nacional e
internacional. El Gobierno Nacional en su plan de impulsar el desarrollo del turismo
del pa&iacute;s, ha identificado los sitios de mayor inter&eacute;s tur&iacute;stico a nivel nacional, dentro
de los que consta la parroquia de Mindo.
La actividad econ&oacute;mica principal de los habitantes de la parroquia de Mindo es el
turismo, en base del aprovechamiento del recurso h&iacute;drico del r&iacute;o Mindo, r&iacute;o Nambillo
y otros afluentes del r&iacute;o Blanco que atraviesan la parroquia.
Dentro de la oferta tur&iacute;stica de la parroquia de Mindo, uno de los principales
atractivos para el turista nacional y extranjero es el rio Mindo.
El presente trabajo de tesis aporta con el levantamiento de la l&iacute;nea base de la
microcuenca del r&iacute;o Mindo, as&iacute; como con un an&aacute;lisis de los problemas de
contaminaci&oacute;n presentes, los mismos que ponen en riesgo la principal fuente de
ingresos de la poblaci&oacute;n, sugiri&eacute;ndose medidas de mitigaci&oacute;n y control, que
permitan proteger &eacute;ste recurso natural.
La evaluaci&oacute;n econ&oacute;mica del &aacute;rea de estudio de la cuenca del r&iacute;o Mindo, permite
conocer suficientes elementos de juicio sobre los costos y beneficios de la
propuesta de gesti&oacute;n del r&iacute;o Mindo orientado al uso recreativo del agua, utilizando
la evaluaci&oacute;n de la calidad del agua. Para el caso del manejo de la cuenca del r&iacute;o
Mindo deber&aacute; considerarse que la cuenca hidrogr&aacute;fica constituye una sola unidad
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con bienes y servicios &iacute;ntimamente correlacionados, que interact&uacute;an entre s&iacute; y que
la modificaci&oacute;n de sus componentes afecta a los dem&aacute;s.
Los componentes del proyecto est&aacute;n ligados a la disponibilidad y uso de los
recursos naturales renovables de la cuenca, y los beneficios que se contabilizan no
son el resultado de modificaciones a actividades individuales sino del conjunto de
ellas. El manejo adecuado del suelo asegura mayores ingresos a la poblaci&oacute;n, as&iacute;
como una adecuada conservaci&oacute;n de los recursos naturales.
Los cambios de uso de la tierra incontrolados y sin planificaci&oacute;n, as&iacute; como la
inadecuada explotaci&oacute;n de los recursos h&iacute;dricos, produce p&eacute;rdidas cada vez m&aacute;s
considerables de los recursos naturales y el suelo, lo que resulta en la disminuci&oacute;n
del turismo y en el empobrecimiento de la poblaci&oacute;n residente en la cuenca. La
disminuci&oacute;n de la cobertura y el mal manejo del suelo resultan en el incremento de
la erosi&oacute;n. El presente proyecto propone medidas que mitigan los problemas
anteriormente mencionados mejorando la utilizaci&oacute;n del espacio y del suelo, lo que
se reflejar&iacute;a en la disminuci&oacute;n de la erosi&oacute;n.
Debe mencionarse que para la evaluaci&oacute;n econ&oacute;mica, durante el proceso de
dimensionamiento se realiz&oacute; la priorizaci&oacute;n del &aacute;rea recreativa del r&iacute;o Mindo, en
donde se concentran los mayores beneficios del proyecto. Por un lado se destacan
las zonas en donde se privilegia el manejo de los suelos a trav&eacute;s de pr&aacute;cticas de
conservaci&oacute;n, y por otro las &aacute;reas en donde la disponibilidad del recurso h&iacute;drico es
prioritario. Para cada caso se analizaron la viabilidad de las inversiones privadas y
estatales.
Para el an&aacute;lisis se utiliza la mejor informaci&oacute;n disponible a la fecha. Sin embargo,
existe incertidumbre asociada con la proyecci&oacute;n de los beneficios. La informaci&oacute;n
proviene de estad&iacute;sticas del INEC. La bondad de la informaci&oacute;n podr&aacute; ser
confirmada &uacute;nicamente cuando se realice las mediciones y se tenga datos durante
la ejecuci&oacute;n del proyecto. Esta situaci&oacute;n destaca la importancia de que las
autoridades de la parroquia de Mindo, implementen la propuesta de gesti&oacute;n del
presente proyecto como medida de sostenibilidad econ&oacute;mica de la poblaci&oacute;n.
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2. MARCO TE&Oacute;RICO
2.1 EL AGUA
El agua es uno de los compuestos qu&iacute;micos esenciales para los seres humanos y
la vida en general. El agua est&aacute; constituida por dos &aacute;tomos de hidr&oacute;geno y uno de
ox&iacute;geno. Habitualmente se llama agua a las soluciones y suspensiones acuosas de
sustancias org&aacute;nicas e inorg&aacute;nicas, como por ejemplo el agua de un r&iacute;o (Orozco
Barrenetxea, P&eacute;rez Serrano, Gonz&aacute;lez Delgado, Rodr&iacute;guez Vidal, &amp; Alfayate
Blanco, 2003).
2.1.1 IMPUREZAS DEL AGUA
La forma molecular pura del agua no se encuentra en la naturaleza, ya que contiene
sustancias suspendidas, en disoluci&oacute;n o ambas, lo que depende del tama&ntilde;o del
material acarreado (Arboleda Valencia, 2000).
En su viaje a trav&eacute;s de la atm&oacute;sfera el agua de lluvia va incorporando impurezas,
de la misma forma que los r&iacute;os incorporan las impurezas procedentes del suelo, de
las descargas industriales y dom&eacute;sticas. La probabilidad de poluci&oacute;n de las aguas
de la cuenca alta de un r&iacute;o es baja ya que la poblaci&oacute;n en esa &aacute;rea es escasa, sin
embargo no se puede considerar que el agua superficial est&eacute; libre de contaminaci&oacute;n
(Romero Rojas, 2013).
En todo cuerpo de agua ocurrir&aacute; la purificaci&oacute;n natural debido a la sedimentaci&oacute;n,
a la aireaci&oacute;n y eliminaci&oacute;n de bacterias pat&oacute;genas (Romero Rojas, 2013).
2.1.2 CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA
El agua adem&aacute;s de ser una necesidad vital para todos, tiene diferentes usos: para
la navegaci&oacute;n, como refrigerante, como limpiador, como diluyente, como medio de
recreaci&oacute;n, como fuente de alimento para la poblaci&oacute;n, como fuente de energ&iacute;a;
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cada cual la definir&aacute; de manera diferente, dependiendo del uso que necesite darle
(Guevara Vera, 1996).
El control de la calidad del agua implica el establecimiento de criterios de calidad
para definir normas o requisitos m&iacute;nimos que debe satisfacer un agua para que sea
apropiada a un uso determinado. Para establecer los criterios de calidad deber&aacute;n
medirse, los constituyentes f&iacute;sicos, qu&iacute;micos y bacteriol&oacute;gicos del agua, lo mismo
que especificar los m&eacute;todos usados para determinar dichos constituyentes; tambi&eacute;n
habr&aacute; que considerar, adem&aacute;s del empleo presente del agua, su valor como fuente
de suministro p&uacute;blico, conservaci&oacute;n de flora y fauna natural, medio de recreaci&oacute;n,
uso agr&iacute;cola e industrial y cualquier otro uso leg&iacute;timo de ella (Guevara Vera, 1996).
El fin que se le da al agua determina el criterio de calidad a utilizarse. Para
prop&oacute;sitos generales se usan las mismas caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas, qu&iacute;micas y
bacteriol&oacute;gicas (Guevara Vera, 1996).
2.1.3 CARACTERIZACI&Oacute;N DEL AGUA
El conocer los atributos f&iacute;sicos, qu&iacute;micos y bacteriol&oacute;gicos del agua sirve para su
caracterizaci&oacute;n lo que determinar&aacute; sus posibles usos, sean &eacute;stos para consumo,
uso industrial, agr&iacute;cola, recreacional, etc., as&iacute; como su capacidad para asimilar
cargas contaminantes (Romero Rojas, 2006).
2.1.4 PAR&Aacute;METROS F&Iacute;SICOS EN EL AGUA
A continuaci&oacute;n se definen los par&aacute;metros f&iacute;sicos de calidad del agua y las causas
m&aacute;s comunes de su presencia:
2.1.4.1 Color
El color en el agua es producido por los minerales disueltos, colorantes o &aacute;cidos
h&uacute;micos de las plantas. El color no mide el nivel de contaminaci&oacute;n del agua, sin
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embargo, constituye una de las caracter&iacute;sticas organol&eacute;pticas m&aacute;s importantes
(Kiely, 1999).
2.1.4.1.1
Color aparente
Muestra el contenido de s&oacute;lidos suspendidos (SS) (Romero Rojas, 2013).
2.1.4.1.2 Color verdadero
Constituye el contenido de s&oacute;lidos disueltos (SD) (Romero Rojas, 2013).
Las causas m&aacute;s comunes del color en el agua son la presencia de hierro y
manganeso coloidal o en soluci&oacute;n; el contacto del agua con desechos org&aacute;nicos,
hojas, madera, ra&iacute;ces, etc., en diferente estado de descomposici&oacute;n, y la presencia
de taninos, &aacute;cido h&uacute;mico y algunos residuos industriales (Romero Rojas, 2013).
2.1.4.2 Conductividad
Representa la capacidad del agua para transportar cargas el&eacute;ctricas y depende de
la concentraci&oacute;n de sustancias ionizadas en disoluci&oacute;n, adem&aacute;s de la temperatura
a la que se encuentre el agua. As&iacute; una variaci&oacute;n en la cantidad de sustancias
disueltas traer&aacute; como consecuencia un cambio en la conductividad, raz&oacute;n por la
cual se usa este par&aacute;metro para estimar r&aacute;pidamente la cantidad de s&oacute;lidos
disueltos (Romero Rojas, 2013).
2.1.4.3 Olor y Sabor
La presencia de olor y sabor en el agua generalmente ocurren juntos. Su causa
puede ser variada, como por ejemplo la presencia de sal, materia org&aacute;nica disuelta,
sulfuro de hidr&oacute;geno, sulfato de sodio, sulfato de magnesio, fenoles, algas, hongos,
etc.
El olor y sabor en el agua dan un indicio de la posible fuente de contaminaci&oacute;n, y
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son &uacute;tiles para evaluar la calidad de la misma, as&iacute; como para predecir la respuesta
que tendr&aacute; el consumidor. Generalmente el olor aumenta con la temperatura, y
tanto el olor como el sabor pueden describirse cualitativamente (Romero Rojas,
2013).
2.1.4.4 S&oacute;lidos
Los s&oacute;lidos se presentan en el agua disueltos o en suspensi&oacute;n dependiendo de su
tama&ntilde;o (Romero Rojas, 2013).
2.1.4.4.1
S&oacute;lidos totales
Los s&oacute;lidos totales constituyen el material que queda luego de la evaporaci&oacute;n y
secado del agua a una temperatura de 105 &deg;C (Romero Rojas, 2013).
2.1.4.4.2
S&oacute;lidos disueltos
Los s&oacute;lidos disueltos se obtienen restando los s&oacute;lidos suspendidos de los s&oacute;lidos
totales. Tambi&eacute;n pueden obtenerse directamente primero filtrando la muestra en
donde se eliminan los s&oacute;lidos suspendidos y luego haciendo una evaporaci&oacute;n y
secado del agua a 105 &deg;C, y midiendo el incremento de peso del recipiente (Romero
Rojas, 2013).
2.1.4.4.3
S&oacute;lidos suspendidos
Se determinan por diferencia de pesos utilizando un filtro de fibra de vidrio a trav&eacute;s
del cual se hace pasar una muestra de un volumen conocido de agua, luego se
seca y evapora el agua a 105 &deg;C, lo que queda depositado en el filtro representa la
cantidad de s&oacute;lidos suspendidos, o tambi&eacute;n llamado residuo no filtrable (Romero
Rojas, 2013).
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2.1.4.4.4
S&oacute;lidos sedimentables
Representan una parte de los s&oacute;lidos suspendidos que se llegan a sedimentar por
la acci&oacute;n de la gravedad. Para determinar la cantidad de s&oacute;lidos sedimentables se
utiliza el cono Imhoff en donde se deposita un volumen de 1 L de muestra, y se deja
reposar durante 1 hora, al final se lee la cantidad de s&oacute;lidos sedimentables en mL
depositados al fondo del cono, y se reporta en mL/L (Romero Rojas, 2013).
2.1.4.5 Temperatura
El porcentaje de saturaci&oacute;n del ox&iacute;geno disuelto, del carbonato de calcio y la
actividad biol&oacute;gica en el agua son par&aacute;metros que se relacionan con la temperatura.
De esta forma es importante la determinaci&oacute;n exacta de la temperatura del agua
especialmente para los an&aacute;lisis de laboratorio (Spellman &amp; Drinan, 2000).
2.1.4.6 Turbiedad
Cuando la luz se dispersa o interfiere al pasar a trav&eacute;s de una muestra de agua se
tiene la propiedad llamada turbiedad, la cual es producida por la presencia de
materiales en suspensi&oacute;n de diversos tama&ntilde;os, desde coloides hasta part&iacute;culas
gruesas, tanto org&aacute;nicas como inorg&aacute;nicas (Arboleda Valencia, 2000).
2.1.5 PAR&Aacute;METROS QU&Iacute;MICOS EN EL AGUA
A continuaci&oacute;n se definen los par&aacute;metros qu&iacute;micos de calidad del agua
relacionados con su uso recreativo.
2.1.5.1 Compuestos fen&oacute;licos
El uso de los compuestos fen&oacute;licos como desinfectantes proviene de principios del
siglo XX, cuando estaba vigente la aplicaci&oacute;n de productos derivados del pino y
alquitr&aacute;n de hulla, y su uso lleg&oacute; a ser tal que el fenol se us&oacute; como patr&oacute;n para
medir la eficacia microbial, pese a contener caracter&iacute;sticas carcin&oacute;ginas en &eacute;l. La
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utilizaci&oacute;n de extractos fen&oacute;licos de fuentes naturales pr&aacute;cticamente ha
desaparecido, y en su lugar son ampliamente utilizados los compuestos fen&oacute;licoclorados sintetizados por la industria, ya que son mucho m&aacute;s baratos (S&aacute;nchezFort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp; Barahona Gomariz, 2002).
Actualmente los compuestos fen&oacute;licos son de uso corriente, us&aacute;ndose en
concentraciones de 500 a 1000
ppm, normalmente mediante mezclas con
alcoholes como desinfectantes hospitalarios. Tienen un olor caracter&iacute;stico y son
capaces de degradar pl&aacute;sticos y otras superficies. Aquellos que abarcan un amplio
espectro de actuaci&oacute;n poseen caracter&iacute;sticas t&oacute;xicas, adem&aacute;s de poseer la
capacidad de interactuar con compuestos org&aacute;nicos en medios acu&aacute;ticos y su gran
persistencia medioambiental, de tal forma que hoy en d&iacute;a existe una gran presi&oacute;n
para limitar su uso e incluso llegar a una prohibici&oacute;n total (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n
Rodr&iacute;guez &amp; Barahona Gomariz, 2002).
Por el contrario, si se analizan los compuestos fen&oacute;licos m&aacute;s benignos, su eficacia
tambi&eacute;n se reduce dr&aacute;sticamente, produci&eacute;ndose el hecho de ser popularmente
utilizados en productos para el hogar (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp; Barahona
Gomariz, 2002)
2.1.5.2 Demanda Biol&oacute;gica de Ox&iacute;geno (DBO)
Es una medida de la cantidad de ox&iacute;geno utilizado por los microorganismos en la
estabilizaci&oacute;n de la materia org&aacute;nica biodegradable, en condiciones aer&oacute;bicas.
Cuando se determina en un per&iacute;odo de cinco d&iacute;as y a 20 &deg;C se conoce como DBO5
(S&aacute;nchez-Fort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp; Barahona Gomariz, 2002).
2.1.5.3 Demanda Qu&iacute;mica de Ox&iacute;geno (DQO)
Es un par&aacute;metro anal&iacute;tico de poluci&oacute;n que mide el material org&aacute;nico contenido en
una muestra l&iacute;quida mediante oxidaci&oacute;n qu&iacute;mica. La determinaci&oacute;n de DQO es una
medida de la cantidad de ox&iacute;geno consumido por la porci&oacute;n de materia org&aacute;nica
existente en la muestra y oxidable por un agente qu&iacute;mico oxidante fuerte (S&aacute;nchez-
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Fort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp; Barahona Gomariz, 2002).
2.1.5.4 Detergentes
Compuestos tambi&eacute;n llamados surfactantes o agentes superficiales activos, usados
como
sustitutos
del
jab&oacute;n,
son
compuestos
de
materiales
org&aacute;nicos
superficialmente activos en soluciones acuosas (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp;
Barahona Gomariz, 2002).
Cuando existe una mezcla turbulenta de las aguas superficiales que contienen
detergentes se producen problemas de espumas, que afectan el normal desarrollo
de los seres vivos y deterioran el paisaje (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp; Barahona
Gomariz, 2002).
2.1.5.5 Ars&eacute;nico
Es un metaloide, es decir sus propiedades son intermedias entre los metales y los
no metales. Las fuentes antropog&eacute;nicas del ars&eacute;nico son: la utilizaci&oacute;n como
pesticida, en la liberaci&oacute;n accidental en la extracci&oacute;n y fundici&oacute;n de oro, en la
producci&oacute;n de hierro y acero, en la combusti&oacute;n de carb&oacute;n, en las aguas
subterr&aacute;neas contaminadas (Baird &amp; Cann, 2014).
2.1.5.6 Grasas y aceites
En el lenguaje com&uacute;n, se entiende por grasas y aceites el conjunto de sustancias
pobremente solubles que se separan de la porci&oacute;n acuosa y flotan formando natas,
pel&iacute;culas y capas iridiscentes sobre el agua, muy ofensivas est&eacute;ticamente. Estos
compuestos sirven como alimento para las bacterias, puesto que pueden ser
hidrolizadas en los &aacute;cidos grasos y alcoholes correspondientes (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n
Rodr&iacute;guez &amp; Barahona Gomariz, 2002).
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2.1.5.7 Ox&iacute;geno Disuelto (OD)
Todos los gases de la atm&oacute;sfera son solubles en agua en alg&uacute;n grado. El ox&iacute;geno
es pobremente soluble y no reacciona qu&iacute;micamente con el agua. La cantidad de
ox&iacute;geno que est&aacute; en el agua se denomina ox&iacute;geno disuelto. La solubilidad es
directamente proporcional a la presi&oacute;n parcial (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp;
Barahona Gomariz, 2002).
2.1.5.7.1
Significado sanitario
El ox&iacute;geno disuelto se utiliza para el control de la contaminaci&oacute;n en aguas naturales,
las cuales deben tener condiciones favorables para el crecimiento y reproducci&oacute;n
de la poblaci&oacute;n de peces y organismos acu&aacute;ticos, suministrando niveles de ox&iacute;geno
suficientes y permanentes (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp; Barahona Gomariz,
2002).
Los cambios biol&oacute;gicos producidos en un residuo l&iacute;quido se conocen por la
concentraci&oacute;n de ox&iacute;geno disuelto, adem&aacute;s, sirve como base para calcular la DBO.
El ox&iacute;geno disuelto es un factor de corrosi&oacute;n del hierro y el acero (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n
Rodr&iacute;guez &amp; Barahona Gomariz, 2002).
2.1.5.8 Pesticida o plaguicida
Se utiliza el t&eacute;rmino compuesto qu&iacute;mico sint&eacute;tico para describir sustancias que no
surgen en la naturaleza, sino que han sido sintetizados por los qu&iacute;micos a partir de
sustancias m&aacute;s simples. Los pesticidas son compuestos qu&iacute;micos sint&eacute;ticos
usados para evitar, destruir, repeler o ejercer cualquier otro tipo de control de
insectos, roedores, plantas, malezas indeseables u otras formas de vida
inconvenientes. Los pesticidas se clasifican en: organoclorados, organofosforados,
carbamatos, etc. (S&aacute;nchez-Fort&uacute;n Rodr&iacute;guez &amp; Barahona Gomariz, 2002).
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2.1.5.8.1
Insecticidas organoclorados
Son compuestos org&aacute;nicos que contienen cloro, presentan propiedades notables
como:
&middot;
estabilidad a la descomposici&oacute;n en el medio ambiente,
&middot;
muy baja solubilidad en agua, excepto que est&eacute;n presentes &aacute;tomos de
ox&iacute;geno o nitr&oacute;geno en las mol&eacute;culas,
&middot;
alta solubilidad en medios hidrocarbonatados, como la materia grasa de los
seres vivos,
&middot;
toxicidad alta para los insectos, pero baja toxicidad para los seres humanos.
Doce de estas sustancias organocloradas forman la denominada docena sucia que
constituye la lista del Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente
(PNUMA) de contaminantes org&aacute;nicos persistentes, o COP, los cuales est&aacute;n ahora
prohibidos o se est&aacute;n eliminando mediante acuerdos internacionales (Duffus &amp;
Worth, 1996).
2.1.5.8.2
Insecticidas organofosforados
Todas las mol&eacute;culas de los pesticidas organofosforados pueden considerarse
derivadas del &aacute;cido fosf&oacute;rico. Los insecticidas organofosforados son t&oacute;xicos porque
inhiben las enzimas del sistema nervioso (Duffus &amp; Worth, 1996).
El mayor uso de los insecticidas organofosforados se da en la agricultura, pero
tambi&eacute;n tiene muchas aplicaciones en los hogares. Los organofosforados no suelen
ser persistentes, representan un avance para el medio ambiente sobre los
organoclorados, ya que no se bioacumulan en la cadena tr&oacute;fica, con lo que no es
posible la exposici&oacute;n cr&oacute;nica y no originan problemas de salud m&aacute;s tarde (Baird &amp;
Cann, 2014). Pero los insecticidas organofosforados presentan por lo general,
mucha mayor toxicidad aguda para los seres humanos y otros mam&iacute;feros que los
organoclorados (Duffus &amp; Worth, 1996).
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La exposici&oacute;n a estos compuestos qu&iacute;micos por inhalaci&oacute;n, ingesti&oacute;n o absorci&oacute;n
a trav&eacute;s de la piel puede causar problemas inmediatos de salud, sin embargo, se
metabolizan r&aacute;pidamente y se eliminan en la orina (Duffus &amp; Worth, 1996).
Despu&eacute;s de la aplicaci&oacute;n, muchos organofosforados se descomponen en d&iacute;as o
semanas, por lo que raramente se encuentran bioconcentrados en las cadenas
tr&oacute;ficas (Duffus &amp; Worth, 1996).
2.1.5.8.3
Insecticidas carbamatos
El modo de acci&oacute;n de los insecticidas carbamatos es similar al de los
organofosforados, difieren en un &aacute;tomo de carbono en lugar de un &aacute;tomo de f&oacute;sforo,
el que ataca la enzima que destruye la acetilcolina (Baird &amp; Cann, 2014).
Al igual que los pesticidas organofosforados, los carbamatos son compuestos que
poseen una vida corta en el medio ambiente, ya que reaccionan con el agua y se
descomponen para dar productos m&aacute;s simples e inocuos (Baird &amp; Cann, 2014).
2.1.5.8.4
Pesticidas en el agua
El an&aacute;lisis de la concentraci&oacute;n del contaminante disuelto, y de los compuestos
organoclorados que son mucho m&aacute;s solubles en medios org&aacute;nicos que en agua,
no reflejan la contaminaci&oacute;n del agua.
Los compuestos organoclorados, son
adsorbidos sobre las superficies de la materia org&aacute;nica particulada suspendida en
el agua, que en los sedimentos fangosos del fondo, que est&aacute;n disueltos en el agua
y desde estas superficies, los compuestos entran en los organismos vivos, por
ejemplo, en los peces (Baird &amp; Cann, 2014).
2.1.5.9 Potencial hidr&oacute;geno
El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disoluci&oacute;n. El pH indica la
concentraci&oacute;n de iones hidronio [H3O]+ presentes en determinadas disoluciones
(Baird &amp; Cann, 2014).
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2.1.6 PAR&Aacute;METROS MICROBIOL&Oacute;GICOS EN EL AGUA
2.1.6.1 Grupo coliforme
2.1.6.1.1
Coliformes totales
Son bacterias con forma de bacilo es decir en forma de barra, que son capaces de
fermentar la lactosa a temperaturas de 35 &deg;C a 37 &deg;C, y producen anh&iacute;drido
carb&oacute;nico de 24 a 48 horas despu&eacute;s. Son bacterias gram negativas, aerobias o
anaerobias facultativas, adem&aacute;s la presencia de coliformes totales es un indicador
de contaminaci&oacute;n en el agua para consumo humano (Gonz&aacute;lez Leal, 2012).
2.1.6.1.2
Coliformes fecales
Son un grupo de bacterias que viven en el intestino de los mam&iacute;feros y en los
suelos. Tienen la habilidad de fermentar la lactosa y por esta raz&oacute;n son f&aacute;ciles de
identificar y cuantificar en un laboratorio (INSTITUTO ECUATORIANO DE OBRAS
SANITARIAS, 1993).
Enfermedades gastrointestinales, infecciones de ojos y o&iacute;dos son producidas por
microorganismos pat&oacute;genos presentes en aguas de uso recreacional (Rees et al,
2000). A nivel nacional se han establecido l&iacute;mites para la presencia de coliformes
totales y coliformes fecales en aguas de uso recreativo (INSTITUTO
ECUATORIANO DE OBRAS SANITARIAS, 1993).
2.1.7 CLASIFICACI&Oacute;N DE LAS AGUAS SEG&Uacute;N SU USO
Las aguas son clasificadas en base a criterios de calidad dependiendo para los
usos a que se destinen. En l&iacute;neas generales, cada uso exige un tipo de agua con
una calidad determinada, y muchas veces se tiene que recurrir a procesos de
tratamiento para conseguir el agua que se necesita (Guevara Vera, 1996).
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2.1.8 &Iacute;NDICES DE CALIDAD DEL AGUA
Un &iacute;ndice de calidad del agua proporciona un determinado valor que expresa la
calidad general del agua en un lugar y tiempo determinado en funci&oacute;n de varios
par&aacute;metros de calidad del agua (Orozco Barrenetxea, P&eacute;rez Serrano, Gonz&aacute;lez
Delgado, Rodr&iacute;guez Vidal, &amp; Alfayate Blanco, 2003).
El evaluar la calidad del agua de un r&iacute;o, permite tomar medidas de acci&oacute;n frente a
diferentes situaciones y por eso los &iacute;ndices de calidad del agua son de mucha
utilidad. Por su f&aacute;cil aplicaci&oacute;n e interpretaci&oacute;n permiten conocer a los organismos
de gesti&oacute;n si la calidad del agua es adecuada para un uso determinado (Orozco
Barrenetxea, P&eacute;rez Serrano, Gonz&aacute;lez Delgado, Rodr&iacute;guez Vidal, &amp; Alfayate
Blanco, 2003).
El objetivo de un &iacute;ndice es convertir datos complejos de calidad del agua en
informaci&oacute;n comprensible y que pueda ser utilizada por el p&uacute;blico. La utilizaci&oacute;n de
un &iacute;ndice de calidad del agua es un tema pol&eacute;mico entre los cient&iacute;ficos que se
dedican a estudiar la calidad del agua. Un solo n&uacute;mero no puede contar toda la
historia de la calidad del agua, hay muchos par&aacute;metros de calidad del agua que no
se incluyen en el &iacute;ndice (Orozco Barrenetxea, P&eacute;rez Serrano, Gonz&aacute;lez Delgado,
Rodr&iacute;guez Vidal, &amp; Alfayate Blanco, 2003).
El &iacute;ndice presentado en este trabajo est&aacute; dirigido espec&iacute;ficamente a la calidad del
agua de uso recreativo. Se basa en par&aacute;metros importantes del agua para su uso
recreativo y es un indicador simple de la calidad del agua (Orozco Barrenetxea,
P&eacute;rez Serrano, Gonz&aacute;lez Delgado, Rodr&iacute;guez Vidal, &amp; Alfayate Blanco, 2003).
2.2
LEGISLACI&Oacute;N AMBIENTAL ECUATORIANA
Los recursos h&iacute;dricos del Ecuador son protegidos por diferentes cuerpos legales. A
continuaci&oacute;n se detalla el marco legal que aplica concretamente a la calidad del
agua para fines recreativos.
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2.2.1 CONSTITUCI&Oacute;N DE LA REP&Uacute;BLICA DEL ECUADOR
La Constituci&oacute;n de la Rep&uacute;blica del Ecuador, publicada en el Registro Oficial No.
449 el 20 de octubre de 2008, contiene los siguientes art&iacute;culos relacionados al uso
del agua (Asamblea Constituyente, 2008):
T&Iacute;TULO II: DERECHOS
CAP&Iacute;TULO SEGUNDO: DERECHOS DEL BUEN VIVIR
SECCI&Oacute;N PRIMERA: AGUA Y ALIMENTACI&Oacute;N
Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye
patrimonio
nacional
estrat&eacute;gico
de
uso
p&uacute;blico,
inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.
SECCI&Oacute;N SEGUNDA: AMBIENTE SANO
Art. 14: Se reconoce el derecho de la poblaci&oacute;n a vivir en un ambiente sano y
ecol&oacute;gicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.
Se declara de inter&eacute;s p&uacute;blico la preservaci&oacute;n del ambiente, la conservaci&oacute;n de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio gen&eacute;tico del pa&iacute;s, la
prevenci&oacute;n del da&ntilde;o ambiental y la recuperaci&oacute;n de los espacios naturales
degradados.
SECCI&Oacute;N SEPTIMA: SALUD
Art. 32: La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizaci&oacute;n se vincula
al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentaci&oacute;n, la
educaci&oacute;n, la cultura f&iacute;sica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y
otros que sustentan el buen vivir.
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CAP&Iacute;TULO SEXTO: DERECHOS DE LIBERTAD
Art. 66: Se reconoce y garantizar&aacute; a las personas:
2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentaci&oacute;n y nutrici&oacute;n, agua
potable, vivienda, saneamiento ambiental, educaci&oacute;n, trabajo, empleo, descanso y
ocio, cultura f&iacute;sica, vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios.
T&Iacute;TULO V: ORGANIZACI&Oacute;N TERRITORIAL DEL ESTADO
CAP&Iacute;TULO CUARTO: R&Eacute;GIMEN DE COMPETENCIAS
Art. 264: Los gobiernos municipales tendr&aacute;n las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:
4. Prestar los servicios p&uacute;blicos de agua potable, alcantarillado, depuraci&oacute;n de
aguas residuales, manejo de desechos s&oacute;lidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley.
T&Iacute;TULO VI: REGIMEN DE DESARROLLO
CAP&Iacute;TULO PRIMERO: PRINCIPIOS GENERALES
Art. 276: El r&eacute;gimen de desarrollo tendr&aacute; los siguientes objetivos:
4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable
que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y
de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y
del patrimonio natural.
CAP&Iacute;TULO QUINTO: SECTORES ESTRAT&Eacute;GICOS, SERVICIOS Y EMPRESAS
P&Uacute;BLICAS
Art. 317: Los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio inalienable
e imprescriptible del Estado. En su gesti&oacute;n, el Estado priorizar&aacute; la responsabilidad
intergeneracional, la conservaci&oacute;n de la naturaleza, el cobro de regal&iacute;as u otras
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contribuciones no tributarias y de participaciones empresariales; y minimizar&aacute; los
impactos negativos de car&aacute;cter ambiental, cultural, social y econ&oacute;mico.
Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estrat&eacute;gico de uso p&uacute;blico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se proh&iacute;be toda forma de
privatizaci&oacute;n del agua.
La gesti&oacute;n del agua ser&aacute; exclusivamente p&uacute;blica o comunitaria. El servicio p&uacute;blico
de saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego ser&aacute;n prestados
&uacute;nicamente por personas jur&iacute;dicas estatales o comunitarias.
El Estado fortalecer&aacute; la gesti&oacute;n y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en
torno a la gesti&oacute;n del agua y la prestaci&oacute;n de los servicios p&uacute;blicos, mediante el
incentivo de alianzas entre lo p&uacute;blico y comunitario para la prestaci&oacute;n de servicios.
El Estado, a trav&eacute;s de la autoridad &uacute;nica del agua, ser&aacute; el responsable directo de
la planificaci&oacute;n y gesti&oacute;n de los recursos h&iacute;dricos que se destinar&aacute;n a consumo
humano, riego que garantice la soberan&iacute;a alimentaria, caudal ecol&oacute;gico y
actividades productivas, en este orden de prelaci&oacute;n. Se requerir&aacute; autorizaci&oacute;n del
Estado para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de los
sectores p&uacute;blico, privado y de la econom&iacute;a popular y solidaria, de acuerdo con la
ley.
T&Iacute;TULO VII: REGIMEN DEL BUEN VIVIR
CAP&Iacute;TULO SEGUNDO: BIODIVERSIDAD Y RECURSOS NATURALES
SECCION SEXTA: AGUA
Art. 411: El Estado garantizar&aacute; la conservaci&oacute;n, recuperaci&oacute;n y manejo integral de
los recursos h&iacute;dricos, cuencas hidrogr&aacute;ficas y caudales ecol&oacute;gicos asociados al
ciclo hidrol&oacute;gico. Se regular&aacute; toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad
de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de
recarga de agua.
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La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano ser&aacute;n prioritarios en
el uso y aprovechamiento del agua.
Art. 412: La autoridad a cargo de la gesti&oacute;n del agua ser&aacute; responsable de su
planificaci&oacute;n, regulaci&oacute;n y control. Esta autoridad cooperar&aacute; y se coordinar&aacute; con la
que tenga a su cargo la gesti&oacute;n ambiental para garantizar el manejo de agua con
un enfoque ecosist&eacute;mico.
SECCI&Oacute;N S&Eacute;PTIMA: BIOSFERA, ECOLOG&Iacute;A URBANA Y ENERG&Iacute;AS
ALTERNATIVAS
Art. 415: El Estado central y los gobiernos aut&oacute;nomos descentralizados adoptar&aacute;n
pol&iacute;ticas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del
suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e
incentiven el establecimiento de zonas verdes.
Los gobiernos aut&oacute;nomos descentralizados desarrollar&aacute;n programas de uso
racional del agua, y de reducci&oacute;n reciclaje y tratamiento adecuado de desechos
s&oacute;lidos y l&iacute;quidos. Se incentivar&aacute; y facilitar&aacute; el transporte terrestre no motorizado,
en especial mediante el establecimiento de ciclo v&iacute;as.
2.2.2 LEY
DE
ORG&Aacute;NICA
DE
RECURSOS
H&Iacute;DRICOS,
USOS
Y
APROVECHAMIENTO DEL AGUA
Esta ley pretende la redistribuci&oacute;n del agua, as&iacute; como el cuidado de sus fuentes y
su calidad, adem&aacute;s establece sanciones y multas a quienes infrinjan sus
disposiciones o regulaciones que est&aacute;n relacionadas con el deterioro de la calidad
del agua.
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TITULO I: DISPOSICIONES PRELIMINARES
CAP&Iacute;TULO I: DE LOS PRINCIPIOS
Art&iacute;culo 8.- Gesti&oacute;n integrada de los recursos h&iacute;dricos. La Autoridad &Uacute;nica del Agua
es responsable de la gesti&oacute;n integrada e integral de los recursos h&iacute;dricos con un
enfoque ecosist&eacute;mico y por cuenca o sistemas de cuencas hidrogr&aacute;ficas, la misma
que se coordinar&aacute; con los diferentes niveles de gobierno seg&uacute;n sus &aacute;mbitos de
competencia.
Se entiende por cuenca hidrogr&aacute;fica la unidad territorial delimitada por la l&iacute;nea
divisoria de sus aguas que drenan superficialmente hacia un cauce com&uacute;n, incluyen
en este espacio poblaciones, infraestructura, &aacute;reas de conservaci&oacute;n, protecci&oacute;n y
zonas productivas.
TITULO II: RECURSOS H&Iacute;DRICOS
CAP&Iacute;TULO I: DEFINICI&Oacute;N, INFRAESTRUCTURA Y
CLASIFICACI&Oacute;N DE LOS RECURSOS H&Iacute;DRICOS
Art&iacute;culo 12.- Protecci&oacute;n, recuperaci&oacute;n y conservaci&oacute;n de fuentes. El Estado, los
sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores
y usuarios, son corresponsables en la protecci&oacute;n, recuperaci&oacute;n y conservaci&oacute;n de
las fuentes de agua y del manejo de p&aacute;ramos as&iacute; como la participaci&oacute;n en el uso y
administraci&oacute;n de las fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de
las competencias generales de la Autoridad &Uacute;nica del Agua de acuerdo con lo
previsto en la Constituci&oacute;n y en esta Ley.
La Autoridad &Uacute;nica del Agua, los Gobiernos Aut&oacute;nomos Descentralizados, los
usuarios, las comunas, pueblos, nacionalidades y los propietarios de predios donde
se encuentren fuentes de agua, ser&aacute;n responsables de su manejo sustentable e
integrado as&iacute; como de la protecci&oacute;n y conservaci&oacute;n de dichas fuentes, de
conformidad con las normas de la presente Ley y las normas t&eacute;cnicas que dicte la
Autoridad &Uacute;nica del Agua, en coordinaci&oacute;n con la Autoridad Ambiental Nacional y
las pr&aacute;cticas ancestrales.
38
El Estado en sus diferentes niveles de gobierno destinar&aacute; los fondos necesarios y
la asistencia t&eacute;cnica para garantizar la protecci&oacute;n y conservaci&oacute;n de las fuentes de
agua y sus &aacute;reas de influencia.
CAP&Iacute;TULO II: INSTITUCIONALIDAD Y GESTI&Oacute;N DE LOS RECURSOS
H&Iacute;DRICOS
Secci&oacute;n Primera Sistema Nacional Estrat&eacute;gico y Autoridad &Uacute;nica del Agua
Art&iacute;culo 25.- Consejo de Cuenca Hidrogr&aacute;fica. Es el &oacute;rgano colegiado de car&aacute;cter
consultivo, liderado por la Autoridad &Uacute;nica del Agua e integrado por los
representantes electos de las organizaciones de usuarios, con la finalidad de
participar en la formulaci&oacute;n, planificaci&oacute;n, evaluaci&oacute;n y control de los recursos
h&iacute;dricos en la respectiva cuenca.
Secci&oacute;n Tercera Gesti&oacute;n y Administraci&oacute;n de los Recursos H&iacute;dricos
Art&iacute;culo 34.- Gesti&oacute;n integrada e integral de los recursos h&iacute;dricos. La Autoridad
&Uacute;nica del Agua es responsable de la gesti&oacute;n integrada e integral de los recursos
h&iacute;dricos con un enfoque ecosist&eacute;mico y por cuenca o sistemas de cuencas
hidrogr&aacute;ficas, la misma que se coordinar&aacute; con los diferentes niveles de gobierno
seg&uacute;n sus &aacute;mbitos de competencia.
T&Iacute;TULO IV APROVECHAMIENTO DEL AGUA
CAP&Iacute;TULO I DE LOS TIPOS DE APROVECHAMIENTO PRODUCTIVO
Secci&oacute;n Sexta Aprovechamiento Tur&iacute;stico y Termal
Art&iacute;culo 115.- Aprovechamiento tur&iacute;stico del agua. El agua utilizada en actividades
tur&iacute;sticas recreacionales permanentes, deber&aacute; contar con la autorizaci&oacute;n de
aprovechamiento productivo otorgado por la Autoridad &Uacute;nica del Agua, de
conformidad con los requisitos, condiciones y procedimientos establecidos en esta
Ley y su Reglamento. Al efecto, la Autoridad &Uacute;nica del Agua coordinar&aacute; con la
Autoridad Nacional de Turismo.
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2.2.3 TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACI&Oacute;N AMBIENTAL SECUNDARIA
(TULSMA)
Conforme al Decreto Ejecutivo No 3516, publicado en el R. O. Edici&oacute;n Especial No.
2 del 31 de marzo del 2003 se establece el TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACI&Oacute;N
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE, que en su Libro VI DE LA
CALIDAD AMBIENTAL tienen como objeto el preservar la salud de las personas, la
calidad del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en
general, adem&aacute;s la calidad del recurso agua, recursos suelo, ruido ambiente,
manejo de desechos s&oacute;lidos no peligrosos.
Esta norma es dictada bajo el amparo de la Ley de Gesti&oacute;n Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gesti&oacute;n Ambiental para la Prevenci&oacute;n y Control de la
Contaminaci&oacute;n Ambiental. Establece y regula las Reglamentaciones del Sistema
&Uacute;nico de Manejo Ambiental.
NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA
LIBRO VI ANEXO 1
4. DESARROLLO
4.1 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
superficiales, subterr&aacute;neas, mar&iacute;timas y de estuarios.
La norma tendr&aacute; en cuenta los siguientes usos del agua:
e) Recreativo.
4.1.6 Criterios de calidad para aguas con fines recreativos
Se entiende por uso del agua para fines recreativos, la utilizaci&oacute;n en la que existe:
b) Contacto secundario como en los deportes n&aacute;uticos y pesca.
Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante
contacto secundario se presentan en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto
secundario
Par&aacute;metros
Expresado como
Unidad
Coliformes totales
Coliformes fecales
Compuestos
fen&oacute;licos
Ox&iacute;geno disuelto
NMP/100ml
NMP/100ml
Expresado como
fenol
O.D.
mg/L
Potencial del
hidr&oacute;geno
Metales y otras
*sustancias t&oacute;xicas
Organofosforados y
carbamatos (totales)
pH
Organoclorados
(totales)
Residuos de petr&oacute;leo
Tensoactivos
Grasas y aceites
S&oacute;lidos flotantes
Relaci&oacute;n hidr&oacute;geno,
f&oacute;sforo org&aacute;nico
Valor m&aacute;ximo
permisible
4000
1000
0,002
mg/L
No menor al 80%
de la concentraci&oacute;n
de saturaci&oacute;n
6,5 – 8,5
mg/L
0,1
Concentraci&oacute;n de
organofosforados y
carbamatos totales
Concentraci&oacute;n de
organoclorados
totales
mg/L
0,1
mg/L
0,2
Sustancias activas al
azul de metileno
Sustancias solubles
en hexano
visible
mg/L
Ausencia
0,5
mg/L
0,3
Ausencia
15:1
*Sustancias T&oacute;xicas, aquellas establecidas en el Listado de Desechos Peligrosos y Normas T&eacute;cnicas
aprobadas por la Autoridad Competente en el Reglamento para la Prevenci&oacute;n y Control de la Contaminaci&oacute;n
para Desechos Peligrosos.
Fuente: TULSMA, 2003
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
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3. L&Iacute;NEA BASE DE LA CUENCA DEL R&Iacute;O MINDO
3.1 PARROQUIA DE MINDO
La provincia de Pichincha est&aacute; formada por ocho cantones, el cant&oacute;n ubicado en la
zona noroccidental de la misma es el cant&oacute;n San Miguel de los Bancos, el que est&aacute;
integrado por dos parroquias, la parroquia de Mindo y la cabecera cantonal San
Miguel de los Bancos.
En el per&iacute;odo colonial e inicios del republicano, existieron grandes haciendas y con
sus trabajadores se estableci&oacute; el centro poblado. Mindo fue declarado parroquia el
20 de mayo de 1861 cuando era presidente el Dr. Gabriel Garc&iacute;a Moreno.
En la d&eacute;cada de 1970, existi&oacute; migraci&oacute;n de todas las provincias del Ecuador hacia
Mindo, especialmente de la provincia de Loja. En la d&eacute;cada de 1980 se promueve
la conservaci&oacute;n ambiental, y en 1988 mediante acuerdo ministerial No. 118 se
declara como bosque protector a la zona de Mindo Nambillo con 19468,30 ha, el
44 % se encuentra en la parroquia de Mindo, el 41 % en la parroquia de Lloa y el
15 % restante en la parroquia de Nono. El 62 % es de propiedad estatal y el 38 %
es de propiedad privada (GAD Mindo, 2012).
El bosque protector Mindo-Nambillo, ver figura 3.1., es una de las pocas zonas del
Ecuador donde todav&iacute;a existe bosque primario (Carrasco &amp; Villac&iacute;s, 2004), y est&aacute;
localizado en las laderas del volc&aacute;n Guagua Pichincha y sobre la zona pluviselva
subtropical h&uacute;meda. En sus bosques semitropicales residen diversas especies que
se destacan por su belleza y atracci&oacute;n, como la extensa variedad de orqu&iacute;deas,
mam&iacute;feros, reptiles y mariposas (GAD Mindo, 2012).
42
Figura 3.1. Bosque protector Mindo Nambillo
Fuente: (El Comercio, 2015)
Elaboraci&oacute;n: Medina, A.
En el a&ntilde;o 2000, tiene lugar la construcci&oacute;n del oleoducto de crudos pesados. En el
a&ntilde;o 2004, colonos invaden el bosque protector Mindo Nambillo, pero
posteriormente son desalojados (GAD Mindo, 2012).
La parroquia de Mindo se ubica al noroccidente de la provincia de Pichincha, ver
figura 3.2., formando un valle subtropical. Se accede a Mindo a trav&eacute;s de la
carretera Calacal&iacute; – La Independencia (GAD Mindo, 2012).
Los l&iacute;mites de la parroquia de Mindo tal como se puede ver en la figura 3.2, son:
&middot;
Norte: Distrito Metropolitano de Quito, con las parroquias Gualea y
Nanegalito
&middot;
Sur: Distrito Metropolitano de Quito, con la parroquia de Lloa
&middot;
Este: Distrito Metropolitano de Quito, con la parroquia de Nono
&middot;
Oeste: Parroquia de San Miguel de los Bancos
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Figura 3.2. Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica de la parroquia de Mindo
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
El &aacute;rea de la cuenca del r&iacute;o Mindo corresponde a un &aacute;rea de 140,9 km 2, si se toma
como salida del agua superficial de la cuenca en las coordenadas (X= 745 535, Y=
9 995 431) metros. Esta &aacute;rea se encuentra ubicada totalmente en la provincia de
Pichincha, tal como se observa en la figura 3.3, en los cantones de San Miguel de
los Bancos (correspondiente al 44 % de su &aacute;rea total) y el cant&oacute;n Quito
(correspondiente al 56 % del &aacute;rea total) (GAD Mindo, 2012).
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Figura 3.3. Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica de la cuenca del r&iacute;o Mindo
Fuente IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La cuenca baja de estudio se ubica en la parroquia de Mindo, perteneciente al
cant&oacute;n San Miguel de los Bancos, y la cuenca alta se ubica en las parroquias de
Nono y de Lloa, ambas pertenecientes al cant&oacute;n Quito (GAD Mindo, 2012).
3.2
MEDIO F&Iacute;SICO
3.2.1 CARACTER&Iacute;STICAS CLIMATOL&Oacute;GICAS
3.2.1.1 Temperatura en la parroquia de Mindo
En la parroquia de Mindo, el promedio mensual m&aacute;ximo de temperatura es de 32
&deg;C, el promedio mensual m&iacute;nimo de temperatura es de 19,4 &deg;C y el promedio
mensual es de 24,5 &deg;C. El promedio mensual de temperatura m&aacute;s alto es en marzo
con 33,2 &deg;C y el m&aacute;s bajo en junio de 16,6 &deg;C (INAMHI, 1995 – 2000), tal como se
puede ver en la figura 3.4.
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Figura 3.4. Temperatura en la parroquia de Mindo de acuerdo al mes
Fuente: Anuarios Meteorol&oacute;gicos 1995-2000, INAMHI
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.2.1.2 Precipitaci&oacute;n
La pluviosidad en el &aacute;rea de la parroquia de Mindo tiene un promedio mensual de
328,9 mm y el promedio anual es de 3946,6 mm. La precipitaci&oacute;n m&aacute;s alta se da
en el mes de abril con 687 mm y agosto es el mes m&aacute;s seco con 116,9 mm (INAMHI,
1995 – 2000), tal como se puede ver en la figura 3.5.
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Figura 3.5. Precipitaci&oacute;n en la parroquia de Mindo de acuerdo al mes
Fuente: Anuarios Meteorol&oacute;gicos 1995-2000, INAMHI
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.2.1.3 Heliofan&iacute;a
En la parroquia de Mindo, las horas de sol dan un promedio mensual de 73,2 horas
y un promedio anual de 878 horas. En el mes de marzo se ha registrado el m&aacute;ximo
de 113,2 horas y el m&iacute;nimo en junio con 53,1 horas (INAMHI, 1995 – 2000), tal
como se puede ver en la figura 3.6.
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Figura 3.6. Heliofan&iacute;a en la parroquia de Mindo de acuerdo al mes
Fuente: Anuarios Meteorol&oacute;gicos 1995-2000, INAMHI
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.2.1.4 Humedad relativa
En la parroquia de Mindo, el promedio mensual de la humedad relativa es de 88,5
%. La humedad relativa m&aacute;xima se produce en los meses de febrero, mayo y junio
con 90,0 %, y la humedad relativa m&iacute;nima ocurre en el mes de noviembre con 85,0
% (INAMHI, 1995 – 2000).
3.2.1.5 Nubosidad
El promedio mensual de nubosidad en la parroquia de Mindo es de 7 (INAMHI,
1995 – 2000).
3.2.1.6 Velocidad y direcci&oacute;n del viento
En la parroquia de Mindo la direcci&oacute;n predominante del viento es SW y una
intensidad m&aacute;xima de 7 m/s (INAMHI, 1995 – 2000), tal como se puede observar
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en la tabla 3.1.
Tabla 3.1. Valores promedio de temperatura, precipitaci&oacute;n y heliofan&iacute;a para la parroquia
de Mindo
Temperatura &deg;C
Precipitaci&oacute;n
Heliofan&iacute;a
Meses
M&aacute;xima
Media
M&iacute;nima
(mm)
(horas sol/mes)
Enero
32,40
24,40
19,80
412,8
65,6
Febrero
32,90
24,40
16,70
512,4
85,6
Marzo
33,20
25,50
20,70
612,0
113,2
Abril
32,80
25,20
20,70
687,0
104,7
Mayo
32,00
25,00
20,60
437,7
79,6
Junio
31,30
24,40
16,60
270,0
53,1
Julio
31,30
24,00
19,30
157,9
67,3
Agosto
31,40
23,70
19,60
116,9
59,5
Septiembre
32,00
24,00
20,00
190,0
59,5
Octubre
31,50
23,80
19,60
172,3
53,9
Noviembre
31,80
25,60
20,40
187,2
68,7
Diciembre
31,20
24,40
19,80
190,4
57,3
Promedio
31,98
24,53
19,40
328,88
73,16
3946,60
878,00
mensual
Total anual
Fuente: Anuarios meteorol&oacute;gicos 1995 – 2000, INAMHI
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.2, se presentan los valores de la humedad relativa, nubosidad,
velocidad del viento y direcci&oacute;n del viento para la parroquia de Mindo (INAMHI,
1995 – 2000).
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Tabla 3.2. Valores promedio de humedad relativa, nubosidad, velocidad del viento y
direcci&oacute;n del viento para la parroquia de Mindo
Humedad
Nubosidad
Viento
Meses
relativa (%)
(octavos)
Velocidad (m/s)
Direcci&oacute;n
Enero
88
7
6
SW
Febrero
90
6
7
SW
Marzo
87
7
6
SW
Abril
89
7
7
SW
Mayo
90
7
6
SW
Junio
90
7
7
S
Julio
89
7
7
SW
Agosto
89
7
7
S
Septiembre
89
7
6
SW
Octubre
89
7
6
SW
Noviembre
85
7
7
SW
Diciembre
87
7
6
SW
Promedio mensual
88,50
6
Fuente: Anuarios meteorol&oacute;gicos 1995-2000, INAMHI
Elaborado por: Custode, F.
3.2.1.7 Altitud
La elevaci&oacute;n del terreno de la cuenca del r&iacute;o Mindo va desde los 1160 m.s.n.m.
hasta los 4720 m.s.n.m., tal como se observa en la figura 3.7. En la parte baja de
la cuenca se asienta la poblaci&oacute;n de Mindo y el &aacute;rea de las regatas tal como se
puede apreciar en la figura 3.7. (GAD Mindo, 2012).
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Figura 3.7. Elevaci&oacute;n del terreno de la cuenca del r&iacute;o Mindo
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.2.1.8 Clima
La parroquia de Mindo est&aacute; localizada entre un bosque lluvioso y una zona de
temperatura alta, ya que geogr&aacute;ficamente se encuentra ubicado al occidente de la
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cordillera de los Andes, en las faldas del volc&aacute;n Guagua Pichincha, y se caracteriza
por lluvias frecuentes y abundantes (GAD Mindo, 2012).
La parroquia de Mindo tiene dos tipos de clima (Ca&ntilde;adas Cruz, 1983):
&middot;
Una regi&oacute;n muy h&uacute;meda subtropical
&middot;
Una regi&oacute;n muy h&uacute;meda templada
3.2.1.8.1
Regi&oacute;n muy h&uacute;meda subtropical
Este clima es caracter&iacute;stico del oeste de la parroquia, en la parte baja de los 250 a
los 1800 m.s.n.m., la temperatura media anual oscila entre los 18 y 22,8 &deg;C, con
condiciones muy h&uacute;medas, presencia de nubes y neblina. Las lluvias son de tipo
orogr&aacute;fico o precipitaciones atmosf&eacute;ricas que se desencadenan en las
estribaciones de las monta&ntilde;as expuestas al viento en que el aire est&aacute; forzado a que
existan movimientos ascendentes. Las lluvias no atraviesan la cordillera occidental
y se descargan en los flancos que quedan al sotavento, reciben una precipitaci&oacute;n
promedio anual de entre 2000 y 3000 mm. La clasificaci&oacute;n ecol&oacute;gica de esta regi&oacute;n
bioclim&aacute;tica corresponde a la formaci&oacute;n b.m.h.PM. (Bosque muy h&uacute;medo PreMontano) (GAD Mindo, 2012).
3.2.1.8.2
Regi&oacute;n muy h&uacute;meda temperada
Este clima es caracter&iacute;stico de la zona este de la parroquia de Mindo, en la zona
alta ubicada hacia los flancos del volc&aacute;n Pichincha. Esta zona se ubica de los 1800
hasta los 3000 m.s.n.m., con un aumento de nubosidad y presencia de neblina, su
temperatura est&aacute; entre 12 y 18 &deg;C, recibiendo precipitaciones promedios entre 1500
y 2000 mm (GAD Mindo, 2012).
En la regi&oacute;n caen lluvias durante todo el a&ntilde;o, no existen meses ecol&oacute;gicamente
secos. La humedad atmosf&eacute;rica que predomina esta zona se produce por masas
interrumpidas de corrientes h&uacute;medas y de nubes que avanzan desde el oc&eacute;ano
Pac&iacute;fico hacia la cordillera, en donde ocurre una condensaci&oacute;n natural de nubes
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por la disminuci&oacute;n de la temperatura (GAD Mindo, 2012).
Por sus l&iacute;mites clim&aacute;ticos, la regi&oacute;n corresponde a la formaci&oacute;n: b.h.M.B. (bosque
h&uacute;medo Montano Bajo) (GAD Mindo, 2012).
3.2.2 HIDROLOG&Iacute;A
La parroquia de Mindo se encuentra dentro de la gran cuenca del r&iacute;o Esmeraldas
conformada a su vez por la subcuenca del r&iacute;o Guayllabamba, al norte, y la
subcuenca del r&iacute;o Blanco, al sur; por lo que tiene un gran potencial h&iacute;drico. Ambos
r&iacute;os se dirigen hacia el occidente para formar el r&iacute;o Esmeraldas, el cual desemboca
en el Oc&eacute;ano Pac&iacute;fico (GAD Mindo, 2012).
La red hidrogr&aacute;fica de la subcuenca del r&iacute;o Blanco tiene su origen en las
estribaciones de la cordillera occidental. Al este de la parroquia nace la principal
arteria que alimenta al r&iacute;o Blanco, recorre en sentido este-oeste y se forma de los
flancos de la estructura volc&aacute;nica del Pichincha, sobre los 3800 m.s.n.m. entre
barrancos, estrechos encajonados en forma en forma de “V”, nacen y circulan los
r&iacute;os Mindo, Nambillo, Cinto y Saloya (GAD Mindo, 2012).
El rio Mindo surge en las estribaciones del volc&aacute;n Guagua Pichincha a una altitud
4560 m.s.n.m., se une con el r&iacute;o Verde Chico en la cota 2100 m.s.n.m., y en la cota
1100 m.s.n.m. se une con el r&iacute;o Nambillo, 3 km al oeste del poblado de Mindo (GAD
Mindo, 2012), tal como se puede observar en la figura 3.8.
En su traves&iacute;a por la parroquia de Mindo, el r&iacute;o Mindo recoge peque&ntilde;os afluentes
como el estero Sag&uuml;ambi, el r&iacute;o Canchupi, el r&iacute;o Bagasal y el r&iacute;o San Antonio, para
formar el cauce inicial del r&iacute;o Blanco a los 1000 m.s.n.m. luego el r&iacute;o Cinto y Saloya
descienden entre las estructuras monta&ntilde;osas de Nambillo y Saloya, se unen y
desembocan en el r&iacute;o Blanco aproximadamente a los 980 m.s.n.m. A esta altura, el
r&iacute;o Blanco adquiere un cauce considerable, su afluente se dirige hacia el occidente
y crea meandros (GAD Mindo, 2012).
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Figura 3.8. Sistema h&iacute;drico de la parroquia de Mindo
Fuente: SENAGUA 2012
Elaboraci&oacute;n: GAD Mindo, 2012
En la tabla 3.3, se tiene el caudal estimado del r&iacute;o Mindo en confluencia con el r&iacute;o
Nambillo (GAD Mindo, 2012).
Tabla 3.3. Caudal estimado del r&iacute;o Mindo en confluencia con el r&iacute;o Nambillo
Caudal medio
Caudal 50 % (m3/s)
(m3/s)
3595
Caudal 80%
Caudal 90% (m3/s)
(m3/s)
1,5
0,75
0,6
Fuente: GAD Mindo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.2.2.1 Usos del agua
En la unidad hidrogr&aacute;fica del r&iacute;o Mindo, conforme a la informaci&oacute;n de SENAGUA,
las autorizaciones de usos y aprovechamiento del agua para esta cuenca se
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concentran entre las cotas de 3200 m.s.n.m. y 3400 m.s.n.m., conforme la tabla 3.4
(GAD Mindo, 2012).
Tabla 3.4. Asignaci&oacute;n de usos del caudal del r&iacute;o Mindo
Asignaci&oacute;n de usos del caudal del r&iacute;o Mindo
Tipo de uso
Caudal (l/s)
Observaciones
Riego
8,5
Superficie de riego 15,7 ha
Agua potable
6
Termal
0,42
Total
14,92
Fuente: GAD Mindo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La mitad de la poblaci&oacute;n urbana consume agua directamente de la red p&uacute;blica, la
otra mitad agua embotellada, desinfectada con cloro y hervida. La poblaci&oacute;n rural
de la parroquia consume &uacute;nicamente agua entubada, procedente de esteros o
vertientes, sin tratamiento. Esta situaci&oacute;n se contrasta con la incidencia de
enfermedades h&iacute;dricas en la poblaci&oacute;n (GAD Mindo, 2012).
3.2.2.2 Calidad del agua superficial
El establecimiento de las personas genera contaminaci&oacute;n a las aguas superficiales
y subterr&aacute;neas cuando no existe o es err&oacute;nea la gesti&oacute;n del agua residual
dom&eacute;stica (GAD Mindo, 2012).
Tal como cita el GAD de Mindo a la SENAGUA referente a un aforo realizado en
abril del 2011: “Los r&iacute;os con valores m&aacute;s bajos de concentraci&oacute;n de ox&iacute;geno
disuelto fueron el Canchupi y el Mindo, implicando posiblemente la presencia de
coliformes fecales y materia org&aacute;nica f&aacute;cilmente biodegradable, proveniente de
descargas de aguas residuales dom&eacute;sticas. En el caso del R&iacute;o Canchupi, se
observa casas cerca a las orillas y presencia de poca cantidad de residuos s&oacute;lidos
en los m&aacute;rgenes y en el lecho. Los r&iacute;os Cinto y Mindo presentan ciertos niveles de
55
turbiedad, lo cual en algunos casos es normal que se presente en los r&iacute;os de
monta&ntilde;a, producto del arrastre de sedimentos hacia los r&iacute;os, especialmente en
temporada invernal. Adem&aacute;s, alrededor de la poblaci&oacute;n de Mindo, se localizan y
promocionan varias &aacute;reas para urbanizar, lo cual produce conflictos de uso del
suelo y degradaci&oacute;n de los pastos cultivados, vegetaci&oacute;n arbustiva, bosques
intervenidos, ocasionando infiltraci&oacute;n y degradaci&oacute;n de la calidad del agua,
proveniente de frecuentes precipitaciones. En la mayor&iacute;a de r&iacute;os se identifica la
presencia de pastizales en las orillas, sin ninguna zona de amortiguamiento,
pudiendo implicar arrastre de pesticidas y fertilizantes. Seg&uacute;n la evaluaci&oacute;n de los
h&aacute;bitats de los r&iacute;os efectuado por el Bi&oacute;logo Jonathan Escolar (Investigador de
Ecodecisi&oacute;n), califica a los r&iacute;os se&ntilde;alados como “h&aacute;bitats de regulares a buenos”
(GAD Mindo, 2012).
3.2.2.2.1
Descripci&oacute;n de la problem&aacute;tica de contaminaci&oacute;n
En la tabla 3.5, se detalla la problem&aacute;tica de la contaminaci&oacute;n del agua para la
parroquia de Mindo (GAD Mindo, 2012).
Tabla 3.5. Problem&aacute;tica de contaminaci&oacute;n en el &aacute;rea de estudio
Cuerpo h&iacute;drico
R&iacute;o Canchupi
Evidencia de
contaminaci&oacute;n
Coliformes fecales y
materia org&aacute;nica
Problem&aacute;tica de contaminaci&oacute;n
Factor
R&iacute;o Mindo
Basura, residuos
qu&iacute;micos, turbiedad
Mal estado de tanques de
tratamiento de aguas
residuales y descargas
directas de las viviendas
Turismo, ganader&iacute;a,
sedimentos de monta&ntilde;a
R&iacute;o Nambillo
Basura, residuos
qu&iacute;micos, turbiedad
Turismo, ganader&iacute;a,
sedimentos de monta&ntilde;a
Fuente: GAD Mindo, 2012
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Sector o sectores
involucrados
&Aacute;rea urbana de Mindo
Zona baja del r&iacute;o:
turistas, promotores
tur&iacute;sticos, ganaderos,
lotizaciones
Zona baja del r&iacute;o:
turistas, promotores
tur&iacute;sticos, ganaderos,
lotizaciones
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3.3
EL MEDIO BI&Oacute;TICO
La importancia ecol&oacute;gica de la zona es conformada por diversidad en especies que
tiene tanto en flora como en fauna.
3.3.1 FLORA
3.3.1.1 Las zonas de vida
Ideado por L. Holdridge, en un sistema de clasificaci&oacute;n de las zonas de vida, se
consider&oacute; que el mundo se hallaba dividido en unidades definidas formadas por
tres factores clim&aacute;ticos primarios, lluvias, temperatura y la relaci&oacute;n de las dos, la
humedad ambiental (G&oacute;mez, 1989).
La diversidad clim&aacute;tica de Mindo genera distintos pisos ecol&oacute;gicos, como son los
Bosques Nublados y los Bosques H&uacute;medos Subtropicales, de enorme riqueza
natural. De acuerdo a la clasificaci&oacute;n de zonas de vida planteadas por Rodrigo
Sierra, la Parroquia de Mindo posee tiene zonas de vida bien establecidas: Bosque
de Neblina Montano, Bosque Siempre Verde Montano Bajo y Bosque Siempre
Verde Piemontano, (Sierra, 1999), en la figura 3.9 se puede observar las zonas de
vida de la parroquia de Mindo.
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Figura 3.9. Mapa de las zonas de vida de la parroquia de Mindo
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.3.1.1.1
Bosque siempre verde piemontano
Esta zona de vida se encuentra en la parte baja de la parroquia y ocupa una
peque&ntilde;a franja de territorio. La humedad que generan estos bosques permite la
presencia de una alta densidad de especies siempre verdes. Los &aacute;rboles al igual
que al resto de zonas de vida del &aacute;rea de estudio, son individuos con doseles
grandes, hojas anchas, t&iacute;picas especies tropicales. El bosque aparece tupido
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debido al conjunto de arbustos, lianas y trepadoras que forman el sotobosque. Una
zona dominada especialmente por palmas y otras plantas que posan en los fustes
de los arboles como orqu&iacute;deas, brom&eacute;lias y helechos (GAD Mindo, 2012).
En los bosques de la parroquia de Mindo, se han estimado alrededor de 12000
especies de plantas, la cuarta parte de los cuales ser&iacute;a end&eacute;mica. Dentro de las
plantas encontramos desde especies rastreras, herb&aacute;ceas y &aacute;rboles de m&aacute;s de
25 m de altura (GAD Mindo, 2012).
3.3.1.1.2
Bosque siempre verde montano bajo
Se encuentra entre los 1300 y 1800 m.s.n.m., ocupa la mayor parte de la parroquia
de Mindo. En este tipo de vegetaci&oacute;n se encuentran entre 70 y 140 especies
le&ntilde;osas, con di&aacute;metros de 2,5 cm. En este piso ecol&oacute;gico el dosel de los &aacute;rboles
disminuye de tama&ntilde;o. Desaparece la mayor parte de palmas y ceibos, as&iacute; como las
plantas le&ntilde;osas y trepadoras, mientras que por otro, las plantas ep&iacute;fitas se vuelven
m&aacute;s abundantes. En este ecosistema existen tambi&eacute;n pastizales, cercas vivas y
especies para sombra del ganado (GAD Mindo, 2012).
Dentro de la vegetaci&oacute;n m&aacute;s representativa en la parroquia se tiene: aguacatillo, aj&iacute;
de monte, aliso, array&aacute;n lacre, array&aacute;n rojo, balsa, canelo amarillo, canelo blanco,
canelo negro, carachacoco, cedrillo, ceibo, chachacomo crema, chumbil, colca,
colorado, colorado manzano, Anthurium ovatifliuym, A. sp. (Araceae); Ceroxylon
alpinum, Socratea exhorriza (Arecacea); Buddleia americana (Budlejaceaea);
Cecropia bullata, C. monostachya y C. sp. (Cecropiaceae); Cyathea sp.
(Cyatheacaea);
Heliconia
sp.
(Heliconiaceae);
Nectandra
membranaceae
(Lauracea); Carapa guianensis (Meliaceae); Siparuna guajalitensis, S. eggersii; la
cascarilla (Cinchona pubescens) (GAD Mindo, 2012).
A continuaci&oacute;n se describen las m&aacute;s importantes:
Cascarilla.- Esta planta es originaria del Ecuador, del g&eacute;nero de las cinchonas, son
&aacute;rboles que alcanzan hasta 20 metros de altura. La acci&oacute;n medicinal de los
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alcaloides que contiene su corteza era conocida por los nativos desde la
antig&uuml;edad. Es una especie medicinal por excelencia contra la malaria y
enfermedades pal&uacute;dicas (Patzelt, 2012).
3.3.1.1.3
Bosque de neblina montano
Se localiza desde 1800 m.s.n.m. a 3000 m.s.n.m. Es un bosque cuyos &aacute;rboles est&aacute;n
cargados de abundante musgo y una altura de 20 m. La caracter&iacute;stica de este
ecosistema tiene que ver con la vida ep&iacute;fita y par&aacute;sita; adem&aacute;s la presencia masiva
de musgos, l&iacute;quenes y hongos sobre los troncos de los &aacute;rboles, sin duda se puede
ver que hay un dominio notable de bromelias, helechos y orqu&iacute;deas. Entre las
ep&iacute;fitas m&aacute;s reconocidas se tiene; la Peperonia, la Asplundia, la Clisia, la
Anthurium, la Philodendrom, la Maxilaria, y la Epidendrum (GAD Mindo, 2012).
A continuaci&oacute;n se describen las m&aacute;s importantes:
Bromeli&aacute;ceas.- En el Ecuador hay cientos de especies de tama&ntilde;os y colores muy
variados que pertenecen a esta familia, son plantas terrestres o epifitas, no son
par&aacute;sitas, que crecen en Mindo en la h&uacute;meda selva tropical hasta los 4000 metros
de altura. Las hojas forman a veces rosetones y son las encargadas de llevar agua
de la lluvia a las ra&iacute;ces. En estos embudos se re&uacute;ne agua para los tiempos secos
y se desarrollan numerosas colonias de animalitos e insectos que aprovechan las
condiciones vitales que ofrecen estas microlagunas (Patzelt, 2012).
3.3.2 FAUNA
3.3.2.1 Aves
La cantidad y diversidad de aves en el Bosque Protector Mindo Nambillo se debe a
que incluye dos &aacute;reas end&eacute;micas para aves en el Ecuador: La bioregi&oacute;n del Choc&oacute;
(de 0 a los 1200 m.s.n.m.) y la regi&oacute;n de los andes occidentales (de 500 a 3000
m.s.n.m.), mismas que son consideradas cr&iacute;ticas, es decir son taxones &uacute;nicos (GAD
Mindo, 2012).
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Se han registrado un total de 526 especies de aves, pertenecientes a 51 familias,
las m&aacute;s representativas son Tyrannidae con 73 especies, Thraupidae con 71
especies y la Trochilidae con 56 especies, en este lugar se destacan: el gallo de la
pe&ntilde;a, de color rojo brillante, que construye sus nidos en las paredes verticales de
los ca&ntilde;ones selv&aacute;ticos. En la regi&oacute;n tambi&eacute;n habitan aves como el tuc&aacute;n,
papagayos, b&uacute;hos, patos salvajes, quetzales, mirlos, colibr&iacute;es y caciques entre
otros (GAD Mindo, 2012).
En general dentro de las aves encontramos: &aacute;guila pescadora, carpintero, colibr&iacute;
piquicurvo, colibr&iacute; verde, cucupache, cuervo, esparrag&oacute;n, garrapatero, garza
blanca, mart&iacute;n pescador, mirlo acu&aacute;tico, entre otras especies. Como muy
restringidas se han registrado algunas especies, dentro de las que se incluyen:
Eriocnemis nigrivestis, Penelope ortoni, Odontophorus melanonotus, Coeligena
wilsoni, Heliodoxa imperatrix, Boissonneaua jardini, Heliangelus strophianus,
Agliocercus coelestis, Trogon comptus, Semnornis ramphastinus, Andigena
laminirostris, Cephalopterus penduliger, Machaeropterus deliciosus, Entomodestes
(GAD Mindo, 2012).
3.3.2.2 Mam&iacute;feros
En Mindo se estima un n&uacute;mero de especies de 324, dentro de 42 familias y 13
&oacute;rdenes; este n&uacute;mero puede aumentar debido a nuevos estudios en zonas de dif&iacute;cil
acceso y poco exploradas. Dentro de los mam&iacute;feros encontramos: armadillo,
cuchucho, guanta de cola, murci&eacute;lago ardilla, murci&eacute;lago frug&iacute;voro, murci&eacute;lago
vampiro, oso de anteojos, rat&oacute;n de campo, venado (GAD Mindo, 2012).
3.4
MEDIO HUMANO
3.4.1 DEMOGRAF&Iacute;A
De acuerdo al VII censo de poblaci&oacute;n y VI de vivienda 2010 la poblaci&oacute;n de Mindo
es de 3842 habitantes, tal como se presenta en la tabla 3.6, en el &aacute;rea urbana se
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concentra la mayor cantidad de habitantes, la poblaci&oacute;n restante se ubica en el &aacute;rea
rural de forma dispersa (GAD Mindo, 2012).
Tabla 3.6. Poblaci&oacute;n de acuerdo a los censos
2001
2010
Provincia de Pichincha
2388817
2576287
Cant&oacute;n San Miguel de los Bancos
10717
17573
PARROQUIA DE MINDO
2429
3482
Fuente: Censo INEC 2010
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
En la tabla 3.7, se presentan los datos de la poblaci&oacute;n por grupos de edad y sexo
conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.7. Poblaci&oacute;n por grupos de edad y sexo
POBLACI&Oacute;N TOTAL
HOMBRES
MUJERES
PROVINCIA DE
PICHINCHA
2576287
1255711
1320576
CANT&Oacute;N SAN
MIGUEL DE LOS
BANCOS
17573
9413
8160
PARROQUIA MINDO
3842
1991
1851
Fuente: Censo INEC 2010
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
En la figura 3.10, se representa la pir&aacute;mide poblacional conforme al censo del INEC
para el a&ntilde;o 2010, donde se observa que la mayor cantidad de la poblaci&oacute;n es joven.
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Figura 3.10. Pir&aacute;mide de poblaci&oacute;n de la parroquia de Mindo por grupos de edad
Fuente: Censo INEC 2010
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
En la tabla 3.8, se presentan los datos de la poblaci&oacute;n de la parroquia del Mindo
por cant&oacute;n de nacimiento, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.8. Poblaci&oacute;n de la parroquia de Mindo por cant&oacute;n de nacimiento
CANT&Oacute;N DE
Casos
%
NACIMIENTO
San Miguel de los Bancos
Quito
Otros cantones
Extranjero
1661
43,23
674
17,54
1282
33,37
222
5,78
3
0,08
3842
100,00
Sin especificar
Total
Fuente: Censo INEC 2010
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
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Si se suman el total de personas nacidas fuera del cant&oacute;n San Miguel de los
Bancos, se tiene el 56,77 %, lo que evidencia la alta tasa de inmigraci&oacute;n (GAD
Mindo, 2012). En la tabla 3.9., se encuentra la lista de los cantones donde la
poblaci&oacute;n viv&iacute;a hace 5 a&ntilde;os, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.9. Cant&oacute;n donde viv&iacute;a hace cinco a&ntilde;os (noviembre de 2005)
Cant&oacute;n donde viv&iacute;a hace 5 a&ntilde;os (noviembre
Casos
%
2005)
San Miguel de los Bancos
2611
67,96
Otros cantones
711
18,51
Extranjero
161
4,19
Se ignora
359
9,34
3842
100,00
Total
Fuente: Censo INEC 2010
Elaboraci&oacute;n: Custode, F
De los datos de la tabla anterior se puede afirmar que el 22,7 % de los habitantes
de la parroquia de Mindo en noviembre de 2005 hab&iacute;an inmigrado a esta parroquia
de otros cantones o del extranjero en los &uacute;ltimos 5 a&ntilde;os (GAD Mindo, 2012).
3.4.2 CARACTERIZACI&Oacute;N SOCIOECON&Oacute;MICA
La distribuci&oacute;n de la poblaci&oacute;n en econ&oacute;micamente activa, econ&oacute;micamente
inactiva y en edad de trabajar se encuentra en la tabla 3.10, conforme al censo del
INEC de 2010.
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Tabla 3.10. Poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente activa (PEA), poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente inactiva
(PEI), poblaci&oacute;n en edad de trabajar (PET)
A&ntilde;o
PEA
%
PEI
%
PET
2001
829
49,49
846
50,51
1675
2010
1520
49,25
1566
50,75
3086
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
Aproximadamente el 49% de la poblaci&oacute;n en edad de trabajar es econ&oacute;micamente
activa, situaci&oacute;n que se ha mantenido en el tiempo, en la tabla 3.11, se presenta la
poblaci&oacute;n seg&uacute;n el nivel de pobreza, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.11. Poblaci&oacute;n seg&uacute;n el nivel de pobreza, necesidades b&aacute;sicas insatisfechas NBI
2010
Poblaci&oacute;n NO
pobres
%
Poblaci&oacute;n
pobres
%
Poblaci&oacute;n
total
1082
30,09
2514
69,91
3596
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
La mayor&iacute;a de la poblaci&oacute;n de la parroquia de Mindo se beneficia de los recursos
naturales, tales como r&iacute;os, cascadas, flora y fauna, participando del servicio en
actividades tur&iacute;sticas. Las actividades agr&iacute;cola y ganadera no son representativas
debido a que solo se utilizan para autoconsumo (GAD Mindo, 2012).
En la tabla 3.12, se detalla la poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente activa por rama de
actividad, conforme al censo del INEC de 2010.
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Tabla 3.12. Poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente activa por rama de actividad
Rama de actividad
%
Agricultura, ganader&iacute;a, silvicultura y pesca
27,48
Actividades de alojamiento y servicio de comidas
17,31
Actividades de servicios administrativos y de apoyo
13,18
Comercio al por mayor y menor
7,41
Construcci&oacute;n
6,75
No declarado
5,90
Industrias manufactureras
4,92
Ense&ntilde;anza
3,61
Transporte y almacenamiento
2,89
Actividades de los hogares como empleadores
2,62
Otras actividades de servicios
2,16
Administraci&oacute;n p&uacute;blica y defensa
1,44
Trabajador nuevo
1,44
Actividades profesionales, cient&iacute;ficas y t&eacute;cnicas
0,79
Actividades de la atenci&oacute;n de la salud humana
0,66
Artes, entretenimiento y recreaci&oacute;n
0,52
Informaci&oacute;n y comunicaci&oacute;n
0,39
Actividades inmobiliarias
0,26
Distribuci&oacute;n de agua, alcantarillado y gesti&oacute;n de
0,13
deshechos
Explotaci&oacute;n de minas y canteras
0,07
Actividades financieras y de seguros
0,07
Total
100,00
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
De la poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente activa de la parroquia se encuentra ocupada en
el turismo el 43,26 %, tal como se puede observar en la tabla 3.13, si se toma en
cuenta el aporte de la gente dedicada al comercio, al transporte, a actividades de
alojamiento y servicio de comidas, a informaci&oacute;n y comunicaci&oacute;n, a actividades de
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servicios administrativos y de apoyo, a las artes, entretenimiento y recreaci&oacute;n y a
otras actividades de servicios. A actividades de agricultura, ganader&iacute;a, silvicultura y
pesca se dedica el 27,48 % de la poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente activa (GAD Mindo,
2012).
Tabla 3.13. Poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente activa por grupo de ocupaci&oacute;n
Grupo de ocupaci&oacute;n
Trabajadores de los servicios y
vendedores
%
24,79
Ocupaciones elementales
23,15
Agricultores y trabajadores calificados
14,23
Oficiales, operarios y artesanos
8,72
Directores y gerentes
6,69
No declarado
5,51
Personal de apoyo administrativo
5,25
Profesionales cient&iacute;ficos e intelectuales
4,66
Operadores de instalaciones y maquinaria
3,87
T&eacute;cnicos y profesionales del nivel medio
1,70
Trabajador nuevo
1,44
100,00
Total
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
La mayor cantidad de gente por grupos de ocupaci&oacute;n en la parroquia de Mindo
est&aacute;n en: trabajadores de los servicios y vendedores el 24,79 %, ocupaciones
elementales el 23,15 %, agricultores y trabajadores calificados el 14,23 % y
oficiales, operarios y artesanos con 8,72 % (GAD Mindo, 2012), tal como se puede
observar en la tabla 3.14.
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Tabla 3.14. Poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente activa por categor&iacute;a de ocupaci&oacute;n seg&uacute;n el
CENSO INEC 2010
Categor&iacute;a de ocupaci&oacute;n
%
Empleado/a u obrero/a privado
35,15
Cuenta propia
22,62
Jornalero/a o pe&oacute;n
18,03
Patrono/a
5,9
Empleado/a u obrero/a del Estado, Gobierno, Municipio,
Consejo Provincial, Juntas Parroquiales
5,25
No declarado
4,33
Empleado/a dom&eacute;stico/a
3,02
Trabajador/a no remunerado
2,69
Socio/a
1,57
Trabajador nuevo
1,44
Total
100,00
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
Las categor&iacute;as de ocupaci&oacute;n predominantes son: empleado/a u obrero/a privado
con 35,66 %, por cuenta propia el 22,95 %, como jornalero/a o pe&oacute;n el 18,30 % y
5,99 % de patrono/a (GAD Mindo, 2012), tal como se puede observar en la tabla
3.15 para la parroquia de Mindo.
Tabla 3.15. Actividades y productos agroproductivos
Actividades
productivas
Cultivos o
tipos de
producci&oacute;n
Rendimiento ha
Principales mercados de comercializaci&oacute;n
Fruticultura
Guayaba
15
Local y Quito
Agricultura
Pitahaya
N/D
Quito y mercado externo
Ganader&iacute;a
Carne, leche
8 lt /vaca/d&iacute;a
Pedro Vicente Maldonado - Nestl&eacute;, San
Miguel de los Bancos - Guerrero e Hijos
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
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En la tabla 3.16, se presentan las actividades pisc&iacute;colas de la parroquia de Mindo,
conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.16. Actividades pisc&iacute;colas
Producci&oacute;n
Unidades aproximadas de
producci&oacute;n (kg/mes)
UBICACI&Oacute;N
Tilapia
N/D
Cunuco, Cinto, Sector El
Salado
Trucha
N/D
R&iacute;o Pachijal Sector (entre San
Sebasti&aacute;n de Nanegalito y
Primero de Mayo)
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.17., se presenta el inventario de las industrias o empresas conforme
al censo del INEC del a&ntilde;o 2010 para la parroquia de Mindo.
Tabla 3.17. Inventario industria o empresas
Nombre de la industria o
empresa
Actividad o giro
Ubicaci&oacute;n
Situaci&oacute;n
legal
Heliconiums
Producci&oacute;n de
Pupas
Cunuco
Legal
Centro de producci&oacute;n l&aacute;ctea
comunitaria
Quesos
Pueblo Nuevo
Legal
Av&iacute;cola
Pollos
Primero de Mayo
Legal
Flor&iacute;cola
Flores Tropicales
Sector Los
Arrayanes
Legal
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
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3.5
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA Y DESCRIPCI&Oacute;N DE LAS
ACTIVIDADES ECON&Oacute;MICAS
3.5.1 INFRAESTRUCTURA Y ACCESO A SERVICIOS DE SALUD
Existe un d&eacute;ficit en cuanto a la infraestructura de salud en el &aacute;rea rural como es el
caso de la parroquia de Mindo, tal como se pude observar en la tabla 3.18, adem&aacute;s
las especialidades ofrecidas en el subcentro de salud existente son limitadas como
se aprecia en la tabla siguiente. Esta situaci&oacute;n se ve agravada cuando existe gran
afluencia de turistas (GAD Mindo, 2012).
Tabla 3.18. Infraestructura de salud
Ubicaci&oacute;n
Cabecera
parroquial
Puesto
Subcentro
Particular
X
Otros
Medicina general,
odontolog&iacute;a, obstetricia,
enfermer&iacute;a, farmacia
Fuente: GAD Mindo, 2012
Elaborado por: Custode, F.
3.5.2 INFRAESTRUCTURA Y ACCESO A SERVICIOS DE EDUCACI&Oacute;N
En la tabla 3.19, se presenta la informaci&oacute;n sobre la infraestructura de la cabecera
parroquial, conforme al censo del INEC de 2010.
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Tabla 3.19. Infraestructura educativa en la cabecera parroquial
NIVEL/NOMBRE
TIPO
SOSTENIMIENTO
ALUMNOS
PROFESORES
AULAS
SERVICIOS
INFRAESTRUCTURA
Total
Buenas
Deficientes
Faltan
Agua potable
Electricidad
Tel&eacute;fono
Tenencia
&Aacute;rea
administrativa
Vivienda maestro
Vivienda conserje
Espacios verdes
Patio c&iacute;vico
Canchas
Juegos infantiles
Cocina
Comedor
estudiantil
Cerramiento
Centro “Pedro
Vicente
Maldonado”
Completa
Fiscal
220
13
10
10
0
4
No
Si
Si
Propio
No
Unidad Educativa
“T&eacute;cnico
Ecuador”
Completa
Fisco misional
643
39
23
8
15
2
No
Si
Si
Propio
No
No
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
No
Si
Si
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
Dentro de la parroquia de Mindo se ubican adem&aacute;s las escuelas: “Gabriela Mistral”
en el recinto Pueblo Nuevo, “General Eloy Alfaro” en el recinto San Tadeo, “R&iacute;o
T&uacute;mbez” en el recinto 1&ordm; de Mayo y “R&iacute;o Saloya” en Saloya (GAD Mindo, 2012), los
indicadores de educaci&oacute;n se presentan en la tabla 3.20.
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Tabla 3.20. Indicadores de educaci&oacute;n
INDICADOR
%
Analfabetismo
6,52
Asiste actualmente a un establecimiento de
ense&ntilde;anza regular
38,70
Primaria completa
90,02
Secundaria completa
46,82
Instrucci&oacute;n superior
16,50
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
3.5.3 ACCESO DE LA POBLACI&Oacute;N A LA VIVIENDA
La tenencia o propiedad de la vivienda para la parroquia de Mindo se presenta en
la tabla 3.21, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.21. Tenencia o propiedad de la vivienda
Tenencia o propiedad de la vivienda
%
Propia y totalmente pagada
43,88
Propia y la est&aacute; pagando
4,25
Propia (regalada, donada, heredada o por posesi&oacute;n)
4,13
Prestada o cedida (no pagada)
14,00
Por servicios
17,25
Arrendada
16,50
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.22 se presenta el tipo de viviendas de la parroquia de Mindo, conforme
al censo del INEC de 2010.
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Tabla 3.22. Tipo de vivienda
Tipo de la vivienda
%
Casa/Villa
85,13
Departamento en casa o edificio
2,19
Cuarto(s) en casa de inquilinato
1,37
Mediagua
4,47
Rancho
5,29
Covacha
0,73
Choza
0,55
Otra vivienda particular
0,18
Otra vivienda colectiva
0,09
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
3.5.4 INFRAESTRUCTURA Y ACCESO A LOS SERVICIOS B&Aacute;SICOS
La infraestructura y el acceso a los servicios b&aacute;sicos de acuerdo al censo del INEC
de 2010, se detallan en la tabla 3.23, para la parroquia de Mindo.
Tabla 3.23. Abastecimiento de agua potable
Procedencia principal del agua recibida
%
De red p&uacute;blica
58,07
De pozo
3,13
De r&iacute;o, vertiente, acequia o canal
37,80
De carro repartidor
0,13
Otro (Agua lluvia/albarrada)
0,87
TOTAL
100,00
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
73
En la parroquia de Mindo el 37,8 % de los pobladores consumen agua directamente
del r&iacute;o, vertientes, acequias o canales, sin ning&uacute;n tratamiento (GAD Mindo, 2012),
tal como se observa en la tabla 3.24.
Tabla 3.24. Eliminaci&oacute;n de excretas
Tipo de servicio higi&eacute;nico o escusado
%
Conectado a red p&uacute;blica de alcantarillado
41,18
Conectado a pozo s&eacute;ptico
39,17
Conectado a pozo ciego
13,89
Con descarga directa al r&iacute;o o quebrada
1,13
Letrina
0,88
No tiene
3,75
TOTAL
100,00
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.25 se presentan las disposiciones que se dan al residuo s&oacute;lido en la
parroquia de Mindo, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.25. Disposici&oacute;n de residuos s&oacute;lidos
Eliminaci&oacute;n de la basura
%
Por carro recolector
80,23
La arrojan en terreno bald&iacute;o o quebrada
2,13
La queman
7,13
La entierran
5,38
La arrojan al r&iacute;o, acequia o canal
0,13
De otra forma
5,00
TOTAL
100,00
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
La tabla 3.26 se detalla la procedencia de la luz el&eacute;ctrica en la parroquia de Mindo,
conforme al censo del INEC de 2010.
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Tabla 3.26. Servicio el&eacute;ctrico
Procedencia de luz el&eacute;ctrica
%
Red de empresa el&eacute;ctrica de servicio p&uacute;blico
94,24
Panel Solar
0,13
Generador de luz (Planta el&eacute;ctrica)
1,13
Otro
0,25
No tiene
4,25
TOTAL
100,00
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
3.5.5 MOVILIDAD Y CONECTIVIDAD
3.5.5.1 Redes viales y de transporte
Para llegar a Mindo desde la ciudad de Quito se debe tomar la carretera Calacal&iacute; La Independencia, tomando un desv&iacute;o en la “Y de Mindo” que tiene una longitud de
7 km, en la tabla 3.27 se presenta el cat&aacute;logo vial de la parroquia de Mindo.
Tabla 3.27. Cat&aacute;logo vial de la parroquia de Mindo
V&iacute;a
Tipo
Longitud
(km)
Ancho
(m)
Alcantarillado
Capa de
rodadura
(tipo)
Doble
tratamiento
Lastradotierra
“Y de Mindo”
– Mindo
Mindo Nambillo R&iacute;o Bravo
Mindo - El
Cinto
MindoCunuco
El Cinto Saloya
El Cinto Miraflores
Secundaria
7
6,00
Si
Vecinal
8
4,00
-
Vecinal
4
4,00
Vecinal
6
Vecinal
Vecinal
Regular
-
Lastrado
Regular
4,00
-
Lastrado
Regular
7
4,00
-
Lastrado
Regular
5
4,00
-
Lastrado
Regular
Fuente: GAD Mindo, 2012
Elaborado por: Custode, F.
Estado
Bueno
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En la tabla 3.28 se detalla el cat&aacute;logo de puentes de la parroquia de Mindo (GAD
Mindo, 2012).
Tabla 3.28. Cat&aacute;logo de puentes de la parroquia de Mindo
Nombre del
puente
Cinto Saloya
El estrecho
Puente V&iacute;a
Saragoza
San Carlos
Puente
Sag&uuml;ambi
V&iacute;a a las
cascadas
Del Canchupi
Central Av.
Quito
La Bocana
Nambillo
Bajo
Ubicaci&oacute;n
Longitud
(m)
25 m
15 m
Ancho
(m)
2,5 m
2,5 m
15 m
2,5 m
Rio Mindo
Rio Sag&uuml;ambi
25 m
8m
10 m
3m
Rio Mindo
25 m
3m
Barrio La Magdalena
Rio Canchupi
Calle principal acceso
al centro poblado
Cunuco km 9 del
centro poblado
Centro de Acopio R&iacute;o
Mindo
18 m
1,5 m
14 m
10 m
15 m
3,5 m
22 m
6m
Rio Cinto
Rio Cinto Km. 9,5 v&iacute;a
Mindo - Lloa
Km 15,5
Material de
construcci&oacute;n
Hormig&oacute;n y metal
Tubos de metal y
madera
Tubos de metal y
madera
Hormig&oacute;n
Hierro y cemento
Estado
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Hierro, metal y
hormig&oacute;n
Hierro y madera
Bueno
Hierro, metal y
hormig&oacute;n
Tubos de metal y
madera
Mal
Estado
Mal
estado
Puente
ca&iacute;do
Bueno
Fuente: GAD Mindo, 2012
Elaborado por: Custode, F.
3.5.5.2 Sistema de conectividad
El servicio de telefon&iacute;a fija e internet solo est&aacute; disponible en la cabecera parroquial,
conforme al censo del INEC de 2010.
3.5.6 TURISMO
En la tabla 3.29 se detallan los atractivos tur&iacute;sticos de la parroquia de Mindo,
conforme al censo del INEC de 2010.
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Tabla 3.29. Atractivos tur&iacute;sticos de la parroquia de Mindo
No.
1
NOMBRE DEL
ATRACTIVO
TIPO
2
Bosque protector Mindo
Nambillo
Cascada del r&iacute;o Nambillo
3
4
5
6
R&iacute;o Canchupi
R&iacute;o Cinto
R&iacute;o Mindo
R&iacute;o Nambillo
NATURAL
Sistema de &aacute;reas
protegidas
R&iacute;os
SUBTIPO
Bosque protector
Cascadas; cataratas o
saltos
Arroyos
R&aacute;pidos o raudales
R&aacute;pidos o raudales
R&aacute;pidos o raudales
R&iacute;os
R&iacute;os
R&iacute;os
R&iacute;os
POTENCIALES
Cascada El Coraz&oacute;n, Los Tucanes, Santuario de Cascadas, Cascada de az&uacute;car, Cascada
del R&iacute;o Bravo
CULTURAL
1
Mindo
Hist&oacute;ricas
Plazas
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.30 se detallan los servicios tur&iacute;sticos y de alojamiento de la parroquia
de Mindo, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.30. Servicios tur&iacute;sticos y de alojamiento
CLASE/TIPO
No.
Habitaciones
Plazas habitacionales
Hoster&iacute;a
17
196
570
Pensi&oacute;n
16
118
270
Caba&ntilde;a
8
55
161
Hostal
4
63
114
Hotel
1
40
79
TOTAL
46
472
1194
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.31, se presenta el listado de servicios tur&iacute;sticos, comidas y bebidas de
la parroquia de Mindo, conforme al censo del INEC de 2010.
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Tabla 3.31. Servicios tur&iacute;sticos, comidas y bebidas
CLASE/TIPO
No.
Mesas total
Plazas mesas
De hoster&iacute;a
17
229
916
De pensi&oacute;n
16
38
152
De caba&ntilde;a
8
32
128
De hostal
4
26
104
De hotel
1
15
60
Bar/restaurante/cafeter&iacute;a
38
79
480
Panader&iacute;as, fuentes de soda, otros
9
28
90
TOTAL
93
447
1930
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.32 se presentan los servicios tur&iacute;sticos y agencias de viajes de la
parroquia de Mindo, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.32. Servicios tur&iacute;sticos y agencias de viajes
CLASE/TIPO
No.
Operadora
8
Otras
5
TOTAL
13
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.33 se presentan los servicios tur&iacute;sticos, tiendas y bazares de la
parroquia de Mindo, conforme al censo del INEC de 2010.
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Tabla 3.33. Servicios tur&iacute;sticos, tiendas y bazares
CLASE/TIPO
No.
Tienda
10
Farmacia
1
Bazares
9
TOTAL
20
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.34 se detallan los servicios tur&iacute;sticos y cooperativas de transporte de
la parroquia de Mindo, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.34. Servicios tur&iacute;sticos y cooperativas de transporte
CLASE/TIPO
No.
Cooperativa de buses
2
Grupos de camionetas
2
TOTAL
4
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
De conformidad con las estad&iacute;sticas proporcionadas por el Centro de Informaci&oacute;n
Municipal de Mindo, los turistas que en el a&ntilde;o 2010 visitaron Mindo fueron de 13136
personas; la mayor cantidad de turistas provienen del Ecuador 77,31 %, seguidos
en porcentajes muy bajos de turistas provenientes de otros pa&iacute;ses (GAD Mindo,
2012).
Los meses de mayor afluencia de turistas corresponden a los primeros meses del
a&ntilde;o, que coinciden con los feriados de carnaval y semana santa, as&iacute; como agosto
relacionado con temporada de vacaciones escolares de la regi&oacute;n sierra. La Junta
Parroquial de Mindo realiz&oacute; un monitoreo en el Feriado de Carnaval del 2011 por
tres d&iacute;as en el horario de 08h00 a 17h00 en el cual se registr&oacute; el ingreso de 22400
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personas en 6300 veh&iacute;culos. Los meses de junio a octubre de cada a&ntilde;o se registra
una mayor afluencia de turistas extranjeros motivados especialmente por el
avistamiento de aves, la mayor&iacute;a de ellos vienen con paquetes tur&iacute;sticos adquiridos
directamente en el extranjero, por lo que no se registra su ingreso en Mindo (GAD
Mindo, 2012).
En la tabla 3.35 se detallan los servicios tur&iacute;sticos, de recreaci&oacute;n, diversi&oacute;n y
esparcimiento de la parroquia de Mindo, conforme al censo del INEC de 2010.
Tabla 3.35. Servicios tur&iacute;sticos, recreaci&oacute;n, diversi&oacute;n y esparcimiento
Servicios tur&iacute;sticos, recreaci&oacute;n, diversi&oacute;n y esparcimiento
No.
Cascadas para caminatas y canyoning
6
Complejos tur&iacute;sticos con a&eacute;reas recreativas y actividades
7
Reservas privadas para caminatas, observaci&oacute;n de colibr&iacute;es, tours de
15
aves
Jardines de exhibici&oacute;n de mariposas, orqu&iacute;deas, colibr&iacute;es, acuario
4
Canopy
2
Cabalgatas a caballo
1
Tubing
1
Tours bicicletas y cuadrones
2
Culturales
7
Atractivos naturales r&iacute;os y bosques
9
TOTAL
54
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
En la tabla 3.36, se detallan las actividades artesanales de la parroquia de Mindo,
las mismas que debido a la actividad tur&iacute;stica que se genera en la zona, se debe
apoyar las iniciativas de actividades artesanales que se est&aacute;n llevando a cabo y
que generan fuentes de empleo e identidad cultural (GAD Mindo, 2012).
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Tabla 3.36. Actividad artesanal de la parroquia de Mindo
Tipo de artesan&iacute;a
Muebles de madera y bamb&uacute;
Materia prima utilizada
Madera, ra&iacute;ces, bamb&uacute;
Bisuter&iacute;a
Semillas de &aacute;rboles, hilos, hojas,
plumas de aves, tagua
Camisetas, bolsos, carteras
Hilo o algod&oacute;n con acuarelas pintadas a
mano con paisajes, flora y fauna de la
localidad
Pintura en madera, tela, lienzo, Pintura en madera, tela, lienzo, vidrio,
vidrio, papel reciclado,
papel reciclado, camisetas
camisetas
Llaveros, aretes, dijes,
Tagua, coco, balsa
pulseras
Postales, pinturas, fotograf&iacute;as
Papel
y afiches
Esculturas de madera y piedra,
Madera de cedro y balsa, y rocas de
y tallados
canteras
Tarjetas, agendas, cuadernos
Papel reciclado
de trabajo
Postales con fotograf&iacute;as de
Cartulina de hilo, papel reciclado
flora, fauna, paisajes del sector
Mercados
Local,
nacional
Local
Local
Local
Local
Nacional y
extranjero
Local
Local
Local
Fuente: Censo INEC 2010
Elaborado por: Custode, F.
3.5.7 ACTIVIDADES ANTR&Oacute;PICAS
Entre las principales actividades antr&oacute;picas que se evidencia en el territorio se
encuentran: urbanizaciones, hoster&iacute;as, lotizaciones, planta de tratamiento, cultivos
intensivos, OCP, estaciones de transferencia de residuos s&oacute;lidos, centro av&iacute;cola,
centro de procesamiento de l&aacute;cteos entre otros (GAD Mindo, 2012).
En la tabla 3.37 se detalla la incidencia de las actividades antr&oacute;picas sobre el
componente abi&oacute;tico en la parroquia de Mindo (GAD Mindo, 2012).
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Tabla 3.37. Incidencia de actividades antr&oacute;picas sobre el componente abi&oacute;tico
Ubicaci&oacute;n
Cabecera parroquial
Y de Mindo, Yaguira, v&iacute;a al
Cinto, v&iacute;a a Cunuco
Recinto Pueblo Nuevo
Oeste de la cooperativa Primero
de Mayo
San Tadeo
Problem&aacute;tica
Factores de influencia
Incidencia al recurso natural
Descargas l&iacute;quidas de aguas
R&iacute;o Canchupi, r&iacute;o Mindo
servidas, planta de
tratamiento colapsada
Lotizaciones, descargas
Al recurso suelo y cobertura vegetal
l&iacute;quidas
del sector, paisajismo r&iacute;os: Mindo,
Sag&uuml;ambi, Saloya, Nambillo
Descargas l&iacute;quidas
Sector r&iacute;o Chalguayacu
Actividad av&iacute;cola
Recurso aire y suelo
Descargas l&iacute;quidas
Fuente: GAD parroquial de Mindo
R&iacute;o Canchupi
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
En la tabla 3.38 se detalla la incidencia de las principales actividades antr&oacute;picas
sobre el componente bi&oacute;tico en la parroquia de Mindo (GAD Mindo, 2012).
Tabla 3.38. Incidencia de las principales actividades antr&oacute;picas sobre el componente
bi&oacute;tico
P&eacute;rdida de
vegetaci&oacute;n/
bosques
si
&Aacute;rea
aproximada
(ha)
40
Haciendas: La
Carolina, La
Escalera, sector
de Chiguilpe, v&iacute;a
Cunuco
si
3575,03
Sector del r&iacute;o
Cinto uni&oacute;n con
Saloya, sur de
Pueblo Nuevo
confluencia de
r&iacute;o Mindo y
Saloya
si
5075,65
Ubicaci&oacute;n
Sector del r&iacute;o
Cinto al sur de la
parroquia
Problem&aacute;tica
Especie representativa
Especies maderables roble,
teme, cedro, canelo, caoba,
chachacomo, aguacatillo,
tangare, pacche, guadua.
Fauna: p&eacute;rdida progresiva
de osos de anteojos, pavas
de monte
Guayabos, caimitos, guabas
Especies maderables, teme,
copal, cedro, guadua,
ceibos.
Fuente: GAD Mindo 2012
Elaborado por: Custode, F.
Factor de
influencia
Lotizaciones,
cambio de uso de
suelo, tala de
&aacute;rboles
Cambio de uso
de suelo,
actividades
agr&iacute;colas, pastos
cultivados,
cultivos de ciclo
corto
Cambio de uso
de suelo y tala de
bosques
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En la tabla 3.39, se detallan los proyectos de recuperaci&oacute;n de las &aacute;reas afectadas
en la parroquia de Mindo (GAD Mindo, 2012).
Tabla 3.39. Proyectos de recuperaci&oacute;n de &aacute;reas afectadas
Ubicaci&oacute;n
El Carmelo, riberas
del r&iacute;o Mindo,
Sag&uuml;ambi, barrio la
Magdalena
El Carmelo, San
Lorenzo, Yaguira
Acciones o
estrategias
Revegetaci&oacute;n de
riberas de r&iacute;o y
&aacute;reas intervenidas
Revegetaci&oacute;n de
&aacute;reas intervenidas
Proyectos
Avance
2000 plantas
sembradas
Guayac&aacute;n, Caoba,
Pachaco
1200 plantas
sembradas
Pumamaqui, aliso,
fresno
Actores
involucrados
GAD provincial,
GAD parroquial,
Polic&iacute;a ambiental,
Tenencia pol&iacute;tica,
GADM San Miguel
de los Bancos
MAGAP, Junta
parroquial y
propietarios de
fincas
Fuente: GAD Mindo 2012
Elaborado por: Custode, F.
3.5.7.1 Patrimonio Natural
El patrimonio natural es la mayor ventaja comparativa de esta parroquia, que con
sus diferentes pisos altitudinales le confieren una riqueza natural, no solamente en
diversidad flor&iacute;stica y faun&iacute;stica, sino tambi&eacute;n como productor de agua y diversidad
paisaj&iacute;stica. Las impresionantes cascadas y r&iacute;os de aguas cristalinas existentes en
la parroquia, le convierten en un &aacute;rea con un alto potencial para el aprovechamiento
sostenible de bienes y servicios ambientales (GAD Mindo, 2012).
3.6
USO DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO AMBIENTE,
COMPRENDIDOS EN EL &Aacute;REA DE INFLUENCIA DE
LA
ACTIVIDAD RECREATIVA EN EL R&Iacute;O MINDO
3.6.1
SUELOS
Actualmente la mayor parte de la parroquia de Mindo est&aacute; ocupada por una extensa
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cobertura
vegetal
compuesta
por
bosques
primarios
y
secundarios.
Aproximadamente el 40 % del territorio de la parroquia se encuentra ocupado por
el bosque protector Mindo Nambillo (GAD Mindo, 2012).
Seg&uacute;n el Plan de Manejo del Bosque Protector Mindo - Nambillo (2006), el 44 %
(8596,28 ha) del bosque se localiza dentro de la parroquia de Mindo. El 80,01 %
del Bosque posee vegetaci&oacute;n natural y ligeramente intervenida. Seg&uacute;n el mapa de
cobertura vegetal de la provincia de Pichincha es una franja de bosque natural que
constituye uno de los &uacute;ltimos remanentes del Choc&oacute; Andino en el Ecuador (GAD
Mindo, 2012).
El 20 % del Bosque restante es ocupado por pastos, cultivos permanentes y cultivos
de ciclo corto. Las &aacute;reas de cultivo se ubican principalmente al occidente del
Bosque Protector Mindo Nambillo en las propiedades particulares de la Cooperativa
Miraflores, donde existe un predominio de pastos, caf&eacute;, ca&ntilde;a de az&uacute;car, yuca, y
cultivos de ciclo corto (GAD Mindo, 2012).
El factor de pendientes pronunciadas que predominan el entorno del bosque, ha
permitido un bajo desarrollo de la actividad agr&iacute;cola y/o ganadera dentro del mismo.
Sin embargo, es evidente la presencia humana con su actividad en las zonas de
amortiguamiento, aunque en espacios reducidos con relaci&oacute;n a la superficie del
bosque (Ministerio del Ambiente, 2006).
Los principales productos cultivados en la zona de Mindo son caf&eacute;, ca&ntilde;a de az&uacute;car,
pl&aacute;tano, yuca, ma&iacute;z, naranjilla, c&iacute;tricos y pastizales, mientras que en el sector de
Lloa se cultivan principalmente papas, habas y hortalizas, propias de la zona andina
(Ministerio del Ambiente, 2006).
Las actividades de extracci&oacute;n de madera y cacer&iacute;a indiscriminada de especies
silvestres dentro del bosque protector, afortunadamente se han reducido en los
&uacute;ltimos a&ntilde;os, puesto que los pobladores aleda&ntilde;os han optado por incursionar en la
actividad tur&iacute;stica, la cual debe ser regulada (GAD Mindo, 2012).
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3.6.1.1 Zonificaci&oacute;n del Bosque
El ministerio del ambiente ha dividido el bosque en cuatro zonas, las cuales
permiten la planificaci&oacute;n y su adecuado manejo de acuerdo a las actividades
permitidas en las mismas (GAD Mindo, 2012).
Figura 3.11. Mapa de zonificaci&oacute;n bosque Mindo Nambillo
Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de parroquia de Mindo, 2012-2025
Elaboraci&oacute;n: MAE
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3.6.1.1.1
Zona de conservaci&oacute;n
Permite conservar los ecosistemas naturales representativos del bosque, abarca el
87 % de la superficie total. Est&aacute;n permitidas actividades de control y vigilancia,
investigaci&oacute;n cient&iacute;fica y turismo de bajo impacto en &aacute;reas establecidas por la
autoridad pertinente. Se proh&iacute;ben actividades de recolecci&oacute;n de especies tanto
flor&iacute;sticas como faun&iacute;sticas y extracci&oacute;n de material gen&eacute;tico vegetal (Ministerio del
Ambiente, 2006).
3.6.1.1.2
Zona de recuperaci&oacute;n
Permite recuperar &aacute;reas intervenidas mediante t&eacute;cnicas de regeneraci&oacute;n natural y
reforestaci&oacute;n. Es el &aacute;rea m&aacute;s peque&ntilde;a del bosque puesto que cubre apenas 838
ha, del total de la superficie (representa el 4 %) las cuales mayoritariamente se
ubican en la parroquia de Mindo. Las actividades permitidas son investigaci&oacute;n,
recuperaci&oacute;n natural y reforestaci&oacute;n con especies nativas, asimismo se proh&iacute;ben la
deforestaci&oacute;n y actividades agropecuarias (Ministerio del Ambiente, 2006).
3.6.1.1.3
Zona de uso especial
Permite desarrollar actividades de manejo integral y sustentable del suelo y
recursos naturales, promover t&eacute;cnicas para mejoramiento de actividades
agropecuarias y aprovechar el suelo y los recursos naturales para mejorar el
ingreso econ&oacute;mico de los pobladores. Esta zona est&aacute; inmersa en las propiedades
privadas que est&aacute;n dentro del bosque la cual representa el 9 % de la superficie
total. Se permite el uso m&uacute;ltiple de los recursos existentes por parte de cada
propietario, esto es agricultura, ganader&iacute;a, extracci&oacute;n de madera para construcci&oacute;n
o reparaci&oacute;n de viviendas y aprovechamiento de fauna silvestre, siempre y cuando
la actividad est&eacute; sustentada en un plan de manejo integral de acuerdo a las
normativas impuestas por la autoridad competente (Ministerio del Ambiente, 2006).
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3.6.1.1.4
Zona de Amortiguamiento
Permite regular el uso intensivo de recursos y reducir los impactos ambientales en
las &aacute;reas circundantes al bosque causados por la presi&oacute;n de la actividad humana.
Es una franja de 1 km de ancho alrededor del bosque. En esta zona est&aacute; permitido
el uso m&uacute;ltiple de cualquier actividad que no afecte directa o indirectamente al
bosque protector (Ministerio del Ambiente, 2006).
El territorio restante de la parroquia de Mindo se encuentra fuera de los l&iacute;mites del
Bosque Protector Mindo Nambillo y se caracteriza principalmente por la presencia
de peque&ntilde;as fincas ubicadas en los recintos de Canuco, Primero de Mayo y Santa
Rosa espec&iacute;ficamente. Aqu&iacute; el territorio es parcialmente ocupado por terrenos
dedicados a la ganader&iacute;a como es el caso del recinto 1 de Mayo y Santa Rosa,
adem&aacute;s de la siembra de naranjilla, pl&aacute;tano, yuca y ca&ntilde;a de az&uacute;car (GAD Mindo,
2012).
El Programa Nacional de Regionalizaci&oacute;n Agraria, en los a&ntilde;os1975 a 1976,
determin&oacute; que los suelos que se encuentran en el Bosque Protector Mindo
Nambillo, son de son de clase VII y VIII, aptos solamente para uso forestal,
conservaci&oacute;n y mantenci&oacute;n de la cobertura vegetal (GAD Mindo, 2012).
La realidad del escaso espesor del suelo restringe su uso; los principales problemas
para su aprovechamiento constituyen la erosi&oacute;n, rocas, excesivos materiales
gruesos, susceptibilidad a la inundaci&oacute;n, saturaci&oacute;n permanente de agua es decir
que deber&iacute;an ser usados exclusivamente bajo protecci&oacute;n forestal (GAD Mindo,
2012).
3.6.1.2 Aptitud de los suelos
El mayor porcentaje de las tierras en la parroquia se califican en la Clase VIII
(47,89 %), es decir, tierras apropiadas para vegetaci&oacute;n natural y vida silvestre, no
apropiadas para cultivos, pastos o sembr&iacute;os. Luego se tienen tierras apropiadas
para cultivos ocasionales o limitados, con m&eacute;todos intensivos Clase IV (19,22 %),
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la Clase VII con el 18,52 % tierras no apropiadas para cultivos, pero adecuadas
para vegetaci&oacute;n permanente (forestal protectora) y por &uacute;ltimo la Clase III con el
11,31 % tierras apropiadas para cultivos, con m&eacute;todos intensivos (GAD Mindo,
2012).
En la tabla 3.40, se detalla la cobertura de los suelos de la parroquia de Mindo (GAD
Mindo, 2012).
Tabla 3.40. Cobertura del suelo de la parroquia de Mindo
Cobertura
&Aacute;rea (km2)
%
Arboricultura
22,92
10,26
&Aacute;reas erosionadas
10,56
4,73
Bosque natural
1,60
0,72
Bosque natural intervenido
176,7
79,10
P&aacute;ramo
7,87
3,52
Pastos plantados
3,75
1,68
&Aacute;rea total
223,40
100,00
Fuente: GAD Mindo 2012
Elaborado por: Custode, F.
La mayor parte de la superficie 78,38 % pertenece a zonas monta&ntilde;osas y colinas
de vertientes abruptas e irregulares, con cimas agudas, pendientes fuertes y muy
fuertes, en los sectores este, noreste, sureste de la parroquia, por lo que la mayor&iacute;a
del &aacute;rea tiene aptitud &uacute;nicamente para conservaci&oacute;n de vegetaci&oacute;n natural
(MAGAP, 2012), tal como se puede apreciar en la figura 3.12.
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Figura 3.12. Mapa de cobertura del suelo de la parroquia de Mindo
Fuente: MAGAP 2002
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.7 CARACTER&Iacute;STICAS MORFOL&Oacute;GICAS DE LA CUENCA
Una cuenca hidrogr&aacute;fica es una regi&oacute;n que recibe precipitaciones y luego de los
procesos hidrol&oacute;gicos conduce el agua al punto de salida (Monsalve S&aacute;enz, 1995).
La microcuenca del r&iacute;o Mindo posee un forma alargada de alineaci&oacute;n noreste en la
parte alta despu&eacute;s de su nacimiento en el volc&aacute;n Pichincha, para luego tomar una
alineaci&oacute;n este (Monsalve S&aacute;enz, 1995).
La cuenca del r&iacute;o Mindo presenta una red de tipo dendr&iacute;tico de 36 km de largo, en
su recorrido, que va atravesando la cuenca de forma asim&eacute;trica, y que es
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alimentada por una gran cantidad de arroyos (Monsalve S&aacute;enz, 1995).
3.7.1 &Aacute;REA DE DRENAJE
Es el &aacute;rea plana de la cuenca, el &aacute;rea de la cuenca del r&iacute;o Mindo es de 140.9 km 2.
3.7.2 FORMA DE LA CUENCA
Se relaciona directamente con el tiempo de concentraci&oacute;n de la cuenca, y ah&iacute; radica
su importancia (Fuentes, 2004). Para definirla se utilizan dos m&eacute;todos el coeficiente
de compacidad (Kc) y el factor de forma (Kf).
El coeficiente de compacidad (Kc), relaciona el per&iacute;metro de la cuenca y la longitud
de la circunferencia de un c&iacute;rculo equivalente al &aacute;rea de la cuenca (Iba&ntilde;ez et al.
2011), y se calcula con la ecuaci&oacute;n 3.1. Mientras mayor sea el valor de Kc la cuenca
es m&aacute;s irregular.
 ܿܭൌ ͲǤʹͺʹ

ξ
Ec. 3.1
Donde:
Kc = Coeficiente de compacidad
P = Per&iacute;metro de la cuenca (km)
A = &Aacute;rea de drenaje de la cuenca (km2)
Si para la cuenca del r&iacute;o Mindo, se tiene los siguientes valores:
Kc = Coeficiente de compacidad
P = 76,6 km
A = 140,9 km2
 ܿܭൌ ͲǤʹͺʹ
ǡ
ξͳͶͲǡͻ
ൌ ͳǡͺʹ
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EL valor de Kc obtenido nos indica que la cuenca presenta una forma rectangular,
por lo que se esperar&iacute;a que las crecidas del r&iacute;o no sean muy abruptas debido al
mayor tiempo de concentraci&oacute;n que tiene la cuenca compar&aacute;ndola con una m&aacute;s
redondeada (Delgadillo y Moreno, 2004). Lo que se corrobora con el valor de factor
de forma obtenido.
El factor de forma (Kf), es la relaci&oacute;n que existe entre el ancho medio, y la longitud
axial de la cuenca, y se calcula con la ecuaci&oacute;n 4.3. La longitud axial hace referencia
a la distancia existente entre la cabecera y la desembocadura del curso m&aacute;s largo
de agua. El ancho medio se obtiene dividiendo el &aacute;rea de la cuenca, para la longitud
axial de la misma. La f&oacute;rmula para obtener el (Kf) es (Iba&ntilde;ez et al. 2011):
Donde:
 ݂ܭൌ

మ
Ec. 3.2
Kf = Factor de Forma
A = &Aacute;rea de la Cuenca (km2)
L = Longitud Axial de la Cuenca (km)
Si para la cuenca del r&iacute;o Mindo, se tiene los siguientes valores:
Kf = Factor de Forma
A = 140,9 km2
L = 36 km
 ݂ܭൌ
ͳͶͲǡͻ
ൌ ͲǡͳͲ
͵ଶ
El valor de 0,10 indica que la cuenca del r&iacute;o Mindo tiene una forma muy alargada
y poco propensa a crecidas.
El factor de forma (Kf), indica si la cuenca es propensa a crecidas. Una cuenca con
bajo factor de forma es menos sujeta a crecidas, que una cuenca que tenga la
misma &aacute;rea y un mayor factor de forma (Delgadillo y Moreno, 2004).
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3.7.3 ORDEN DE LAS CORRIENTES DE AGUA
El orden de las corrientes de agua se refiere al grado de ramificaci&oacute;n o bifurcaci&oacute;n
dentro de la cuenca. Para ubicar el orden de la cuenca se observa las corrientes de
agua existentes y el orden de la cuenca ser&aacute; el n&uacute;mero mayor que llegue a
identificarse hasta llegar al cauce principal (S&aacute;enz, 1995).
El orden de las corrientes de agua es:
&middot;
Corrientes de primer orden: peque&ntilde;os canales que no tienen tributarios.
&middot;
Corrientes de segundo orden: cuando dos corrientes de primer orden se
unen.
&middot;
Corrientes de tercer orden: cuando dos corrientes de segundo orden se
unen.
&middot;
Corrientes de orden n+1: cuando dos corrientes de orden n se unen (S&aacute;enz,
1995).
El orden de las corrientes de agua de la cuenca del r&iacute;o Mindo se encuentra en la
figura 3.13.
El m&eacute;todo utilizado es el de Strahler en el cual en un mismo canal se puede tener
segmentos de distinto orden a lo largo de su curso, en funci&oacute;n de los afluentes que
le llegan en cada tramo. El orden no se incrementa cuando a un segmento de un
determinado orden confluye uno de orden menor (Iba&ntilde;ez et al. 2011).
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Figura 3.13. Orden de las corrientes de agua de la cuenca del r&iacute;o Mindo
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.7.4 DENSIDAD DE DRENAJE
Es la relaci&oacute;n entre la longitud total de los cursos de agua de la cuenca, con su &aacute;rea
total (Fuentes, 2004), y se la calcula con la ecuaci&oacute;n 3.3.
Donde:
Dd = Densidad de drenaje
ܦௗ ൌ


Ec. 3.3
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Lc = Longitud total de todas las corrientes de agua (km); y
A = &Aacute;rea total de la cuenca (km2)
En per&iacute;odos de estiaje se esperan valores m&aacute;s bajos del caudal en cuencas de alta
densidad de drenaje y de fuertes pendientes, mientras que en cuencas planas y de
alta densidad de drenaje, se espera estabilidad del r&eacute;gimen de caudales, debido al
drenaje subsuperficial y al aporte subterr&aacute;neo. Los valores de densidad de drenaje
van desde 0,5 km/km2 (cuencas con drenaje pobre) hasta 3,5 km/km2 (cuencas
excepcionalmente bien drenadas) (Fuentes, 2004). La micro cuenca del r&iacute;o blanco
(MRB), tiene una densidad de drenaje extremadamente alta con un valor de
3,5 km/km2 por lo que se esperar&iacute;a valores bajos de caudal en julio y agosto, debido
a la fuerte pendiente de la micro cuenca del r&iacute;o blanco (MRB).
3.7.5 SINUOSIDAD DE LAS CORRIENTES DE AGUA
La sinuosidad de las corrientes de agua, est&aacute; representada en la figura 3.14, es la
relaci&oacute;n que existe entre la longitud del r&iacute;o principal medida a lo largo de su cauce
L, y la longitud del valle del r&iacute;o principal medida en l&iacute;nea curva o recta Lt (S&aacute;enz,
1995).
Figura 3.14. Sinuosidad de las corrientes
Fuente: De la Paz, 2010
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La sinuosidad de la corriente de agua, se calcula con la ecuaci&oacute;n 3.4.
ܵൌ

௧
Ec. 3.4
Donde:
S = Sinuosidad
L = Largo del cauce principal (km)
Lt = Longitud del r&iacute;o principal medido en l&iacute;nea recta (km)
La sinuosidad es un par&aacute;metro &uacute;til para determinar la velocidad del agua a lo largo
de la corriente. Los valores de sinuosidad, var&iacute;an entre 1 y 4 o m&aacute;s; r&iacute;os con
sinuosidad mayor de 1,5 son denominados me&aacute;ndricos; los que se encuentren por
debajo de este valor hasta 1,0 se denominan sinuosos y relaciones inferiores a 1,0
determinan r&iacute;os rectos. El r&iacute;o Mindo es un r&iacute;o sinuoso, tal como se aprecia en la
figura 3.15.
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Figura 3.15. Mapa de la red h&iacute;drica del r&iacute;o Mindo
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.7.6 PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
De acuerdo a Hern&aacute;ndez et al. (2010), la pendiente de la cuenca influye en buena
medida en la velocidad de escorrent&iacute;a superficial, y por ende en la velocidad de
concentraci&oacute;n de agua.
Uno de los m&eacute;todos m&aacute;s utilizados para el c&aacute;lculo de la pendiente media de la
cuenca es el m&eacute;todo de las tangentes, en el estudio se utiliz&oacute; las herramientas
digitales de ArcGIS para obtener la pendiente media de la cuenca, tal como se
puede observar en la figura 3.16.
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Figura 3.16. Pendiente de la cuenca del r&iacute;o Mindo
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
3.7.7 CURVA HIPSOM&Eacute;TRICA
Es una curva que indica el porcentaje de &aacute;rea de la cuenca por encima de una cota
determinada. Gracias a las herramientas de Informaci&oacute;n Geogr&aacute;fica resulta muy
sencillo determinarla (Bateman, 2007). Para obtener la curva hipsom&eacute;trica y el
diagrama de la frecuencia de altitudes se emple&oacute; el programa ArcGIS 10.2.
En la tabla 3.41 se detallan los c&aacute;lculos de la curva hipsom&eacute;trica para la cuenca del
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r&iacute;o Mindo.
PORCENTAJE
DEL &Aacute;REA (%)
PORCENTAJE
ACUMULADO
DEL &Aacute;REA (%)
4423
4720
4513
1,26
1,26
0,89
0,89
4127
4423
4254
5,26
6,52
3,74
4,63
3830
4127
3991
5,10
11,62
3,62
8,25
3534
3830
3672
6,35
17,97
4,51
12,76
3237
3534
3381
9,26
27,23
6,58
19,34
2941
3237
3075
12,12
39,35
8,61
27,95
2644
2941
2795
16,18
55,53
11,49
39,44
2347
2644
2493
15,51
71,04
11,02
50,45
2051
2347
2194
20,61
91,65
14,64
65,09
1754
2051
1907
21,69
113,34
15,40
80,50
1458
1754
1611
16,04
129,38
11,39
91,89
1161
1458
1329
11,42
140,80
8,11
100,00
COTA MEDIA
DEL
INTERVALO
(m.s.n.m.)
&Aacute;REA
ACUMULADA
(km2)
COTA M&Aacute;XIMA
DEL
INTERVALO
(m.s.n.m.)
COTA M&Iacute;NIMA
DEL
INTERVALO
(m.s.n.m.)
Tabla 3.41. C&aacute;lculo de la curva hipsom&eacute;trica
TOTAL
&Aacute;REA
(km2)
140,80
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Analizando la curva hipsom&eacute;trica se observa que la mayor proporci&oacute;n de &aacute;rea de
la micro cuenca del r&iacute;o blanco (MRB), est&aacute; entre los niveles 6 y 7, es decir entre los
3647 y 4250 msnm, ocupando entre ellas un 45 % del &aacute;rea de la cuenca, tal como
se puede observar en la figura 3.17.
Cota (m.s.n.m)
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Figura 3.17. Curva hipsom&eacute;trica
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
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4
METODOLOG&Iacute;A
4.1 MUESTREO
Las muestras del agua a ser caracterizadas deben ser lo m&aacute;s representativas, y
asegurar que no sufran ning&uacute;n cambio en el intervalo entre el muestreo y el an&aacute;lisis
(INEN, 1998).
Para el muestreo se debe considerar dos aspectos:
a) Las fuentes de contaminaci&oacute;n.
b) La calidad del agua utilizada en actividades recreativas (tubing) en el r&iacute;o
Mindo.
En este estudio se considera que las condiciones ambientales son estables, si se
toma en cuenta que los datos de la temperatura media mensual es pr&aacute;cticamente
constante, lo mismo se puede decir para la cantidad de precipitaci&oacute;n en mm,
medida para los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre, por lo que
la informaci&oacute;n necesaria se obtiene de un programa de muestreo, dentro de estos
meses, en donde las condiciones son m&aacute;s cr&iacute;ticas desde el punto de vista de la
contaminaci&oacute;n por existir menos cantidad de precipitaciones.
4.1.1 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
El muestreo desarrollado en el presente estudio, caracteriza la calidad del agua del
r&iacute;o Mindo, e identifica las causas de la contaminaci&oacute;n (en caso de que exista)
(INEN, 2000).
4.1.1.1
Consideraciones estad&iacute;sticas
La calidad del agua, est&aacute; sujeta a variaciones debidas al azar o sistem&aacute;ticas, los
valores obtenidos para los par&aacute;metros estad&iacute;sticos, como la media, desviaci&oacute;n
est&aacute;ndar y otros valores m&aacute;ximos, son solamente estimados de los par&aacute;metros
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reales y, generalmente, difieren entre ellos.
Se determina el intervalo de confianza, L de la media de n resultados y se define
el rango de la media real, que est&aacute; situado dentro del nivel de confianza, que es la
probabilidad de estar incluida dentro del intervalo de confianza L, la media real.
Si el intervalo de confianza para el valor medio X de la concentraci&oacute;n calculada en
la base de una muestra con n resultados y a un nivel de confianza del 95 %,
representa que hay 95 oportunidades entre 100 que el intervalo contenga la X real.
Si se toma una gran cantidad de muestras, la frecuencia de ocurrencia en la que el
intervalo incluye el valor real de X est&aacute; cerca del 95 % (INEN, 2000).
A continuaci&oacute;n se realiza la determinaci&oacute;n del intervalo de confianza y del n&uacute;mero
de muestras.
Para el presente estudio se aplic&oacute; una distribuci&oacute;n normal con los par&aacute;metros que
aparecen en el tabla 4.1:
Tabla 4.1. Nivel de confianza para una distribuci&oacute;n normal
Nivel de
confianza
(%)
k
99
98
95
90
80
68
50
2,58
2,33
1,96
1,64
1,20
1,00
0,67
Fuente (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACI&Oacute;N, 1998) (INEN)
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Para estimar la media de ܺത en un intervalo de confianza dado L, al nivel de
confianza escogido el n&uacute;mero de muestras necesarias se calcula con la
ecuaci&oacute;n 4.1.
ଶఙ ଶ
݊ൌቀ
Donde:

ቁ Ec. 4.1
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s = desviaci&oacute;n est&aacute;ndar
L = intervalo de confianza dado
k = constante relacionada con el nivel de confianza, ver tabla 4.1.
4.1.1.2
Selecci&oacute;n de los puntos de toma de muestras
La identificaci&oacute;n del sitio de muestreo permite obtener muestras comparativas. Para
el r&iacute;o Mindo se seleccion&oacute; ocho sitios de muestreo, tomando en cuenta donde se
realizan las actividades recreativas, es decir: un punto de muestreo donde
comienza el bosque protector Mindo-Nambillo, otro punto de muestreo donde
comienza la regata, otro en el trayecto de la regata y uno al final de la regata. Otros
dos puntos de muestreo se localizaron antes y despu&eacute;s de la desembocadura del
r&iacute;o Sag&uuml;ambi en el r&iacute;o Mindo, para determinar su influencia. Adicionalmente se
tom&oacute; otro punto de muestreo 600 m, despu&eacute;s de la desembocadura del r&iacute;o
Sag&uuml;ambi en el r&iacute;o Mindo. Adem&aacute;s, se define un punto de muestreo final despu&eacute;s
de la desembocadura del r&iacute;o Canchupi en el r&iacute;o Mindo, tomando en cuenta que el
r&iacute;o Canchupi se utiliza para la descarga de las aguas residuales de la poblaci&oacute;n de
Mindo.
4.2
&Iacute;NDICE DE CALIDAD DEL AGUA PARA USO RECREATIVO
DE LAS AGUAS DEL R&Iacute;O MINDO (ICARM)
El &iacute;ndice de calidad del agua para uso recreativo del r&iacute;o Mindo (ICARM), es un
&iacute;ndice local con respecto al uso recreacional de ese cuerpo de agua, que necesita
una valoraci&oacute;n concreta del problema, siendo posible adoptar niveles gu&iacute;a de otros
pa&iacute;ses de modo provisional.
El &iacute;ndice de calidad del agua propuesto para uso recreativo del r&iacute;o Mindo (ICARM)
que contemple las variables consideradas relevantes en el &aacute;rea de estudio,
considerando que en el &aacute;rea recreativa del r&iacute;o, no existen industrias y plantaciones
y que las casas y hoteles cuentan con fosas s&eacute;pticas, por lo que para el &iacute;ndice de
calidad del agua del r&iacute;o Mindo, se incluyen cinco variables consideradas de mayor
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importancia: coliformes fecales, ox&iacute;geno disuelto, pH, s&oacute;lidos disueltos totales y
variaci&oacute;n de temperatura.
Para cada una de las variables existe una curva espec&iacute;fica para la calidad del agua,
donde a partir del valor de la variable se puede obtener el valor de calidad
correspondiente (݅). En el eje de las abscisas, se ubican los valores de la variable
y en eje de las ordenadas el nivel de calidad del agua, el cual se encuentra entre 0
y 100 (Servicio Nacional de Estudios Territoriales, 2010).
La figura 4.1 representa la calidad del agua de 0 a 100, para los coliformes fecales,
con el valor m&aacute;ximo permitido.
Figura 4.1. Calidad del agua con relaci&oacute;n a los coliformes fecales
Fuente: (Servicio Nacional de Estudios Territoriales, 2010) (SNET)
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La figura 4.2 representa la calidad del agua de 0 a 100, con relaci&oacute;n al porcentaje
de saturaci&oacute;n del ox&iacute;geno disuelto, con el valor m&aacute;ximo permitido.
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Figura 4.2. Calidad del agua con relaci&oacute;n al % de saturaci&oacute;n del ox&iacute;geno disuelto
Fuente: SNET 2012
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La figura 4.3 representa la calidad del agua de 0 a 100, con relaci&oacute;n al pH, con el
valor m&aacute;ximo permitido.
Figura 4.3. Calidad del agua con relaci&oacute;n al pH
Fuente: SNET 2012
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
104
La figura 4.4 representa la calidad del agua de 0 a 100, con relaci&oacute;n a los s&oacute;lidos
disueltos totales, con el valor m&aacute;ximo permitido.
Figura 4.4. Calidad del agua con relaci&oacute;n a los s&oacute;lidos disueltos totales
Fuente: SNET 2012
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La figura 4.5 representa la calidad del agua de 0 a 100, con relaci&oacute;n a la variaci&oacute;n
de la temperatura del agua y la temperatura del ambiente, con el valor m&aacute;ximo
permitido.
Figura 4.5. Calidad del agua con relaci&oacute;n a la variaci&oacute;n de la temperatura del agua y la
temperatura del ambiente
Fuente: SNET 2012
Elaboraci&oacute;n: Custode, F
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El peso relativo (ܹ ) o ponderaci&oacute;n seg&uacute;n la importancia de cada variable o
par&aacute;metro de la calidad del agua, se multiplica por los valores de calidad
correspondientes a cada par&aacute;metro para generar la media ponderada que
constituye el ICARM.
El peso relativo de la tabla 4.2, representa el peso de cada par&aacute;metro dentro del
100% del ICARM.
Tabla 4.2. Ponderaci&oacute;n aplicada a cada uno de los par&aacute;metros usados en el ICARM
Par&aacute;metro
Coliformes fecales
Peso relativo (ࢃ )
Ox&iacute;geno disuelto
0,25
pH
0,20
SDT
0,10
Variaci&oacute;n de la temperatura
0,10
0,35
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Para el c&aacute;lculo del ICARM, se hace uso de la ecuaci&oacute;n 4.2, se seleccionan las
variables a incluir, debiendo considerarse el menor n&uacute;mero de variables, para un
c&aacute;lculo f&aacute;cil y r&aacute;pido.
El ICARM es de tipo sumatorio, para los valores de la calidad ambiental del
par&aacute;metro i, obtenido en las curvas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, y 4.5, multiplicados por el peso
espec&iacute;fico de cada par&aacute;metro i que var&iacute;a de 0 a 1, conforme la ecuaci&oacute;n 4.2.
 ܯܴܣܥܫൌ σୀଵ ܳ Ǥܹ
Donde:
Qi: calidad ambiental del par&aacute;metro i
Ec. 4.2
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ܹ : Peso espec&iacute;fico para el par&aacute;metro i que var&iacute;a entre 0 y 1
n: es el n&uacute;mero de variables
La calidad del agua de acuerdo con el resultado del ICARM, tiene cinco categor&iacute;as,
las mismas que se presentan en la tabla 4.3.
Tabla 4.3. Niveles de Calidad del agua para el ICARM
CALIDAD DEL AGUA
VALOR
Excelente
91 - 100
Buena
71 - 90
Media
51 - 70
Mala
26 - 50
Muy Mala
0 - 25
COLOR
Fuente: SNET 2012
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
4.3
BALANCE H&Iacute;DRICO
El balance h&iacute;drico se basa en el principio de conservaci&oacute;n de la masa aplicado a
una cuenca o a una parte de ella sujeta a unas condiciones de contorno
determinadas. La variaci&oacute;n en el almacenamiento es igual a la diferencia entre las
entradas y las salidas y se calcula con la ecuaci&oacute;n 4.3.
VARIACI&Oacute;N DEL ALMACENAMIENTO = TOTAL ENTRADA – TOTAL SALIDA
Ec. 4.3
La escorrent&iacute;a total o excedente ser&aacute; obtenida aplicando el balance de agua en la
cuenca. Sin embargo, el valor obtenido tendr&aacute; un error de cierre dependiendo de
los errores cometidos cuando se eval&uacute;an cada uno de los componentes.
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4.3.1 BALANCE GLOBAL
Se realizar&aacute; el balance global tomando en cuenta tanto el agua que escurre
superficialmente como el agua que queda almacenada en el terreno.
Para la cuenca de estudio la &uacute;nica entrada de agua es a trav&eacute;s de la precipitaci&oacute;n
(P).
Las salidas de agua consideradas son:
a) El agua interceptada (IN) y que puede evaporarse
b) La evaporaci&oacute;n (E) del agua retenida en la superficie y del agua del suelo
c) La transpiraci&oacute;n de las plantas (T)
d) Las salidas de agua a trav&eacute;s del punto de desag&uuml;e de la cuenca por
escorrent&iacute;a superficial (ES) y flujo subterr&aacute;neo (FS)
4.3.2 BALANCES DE AGUA EN EL SUELO
El balance se lo enfoca en el suelo ya que interesa m&aacute;s desde el punto de vista de
generaci&oacute;n de la escorrent&iacute;a superficial, evapotranspiraci&oacute;n e infiltraci&oacute;n y donde
se pueden estimar indirectamente alguna componente del ciclo hidrol&oacute;gico. En la
figura 4.6, se muestra la parte del suelo ed&aacute;fico con las distintas componentes del
ciclo hidrol&oacute;gico.
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Figura 4.6. Balance de agua en el suelo
Fuente: (Universidad de Coru&ntilde;a, 2010)
4.3.3 ESTIMACI&Oacute;N DEL BALANCE DE AGUA
La ecuaci&oacute;n b&aacute;sica del balance en la zona del suelo se compone de los siguientes
t&eacute;rminos:
െ െ െ െ ൌ ο
Ec. 4.4
Donde:
P = precipitaci&oacute;n
IN = interceptaci&oacute;n
ES = escorrent&iacute;a superficial
ETR = evapotranspiraci&oacute;n real
PE = percolaci&oacute;n, y
DH = variaci&oacute;n del contenido de humedad en un intervalo de tiempo
determinado.
Todo medido en mm.
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El balance hidrometeorol&oacute;gico cuantifica cada uno de los componentes para cada
uno de los per&iacute;odos. Para ello se parte de unas condiciones iniciales de humedad
conocidas. El intervalo de tiempo en el que se hace el balance es importante. En el
presente estudio se considera el a&ntilde;o hidrol&oacute;gico como unidad temporal, y engloba
los per&iacute;odos estacionales, el balance es pr&aacute;cticamente nulo; es decir:
െ െ െ െ ؆ Ͳ Ec. 4.5
Si el balance hidrometerol&oacute;gico es pr&aacute;cticamente nulo, significa que la variaci&oacute;n de
agua es nula, lo que implica que al comienzo del a&ntilde;o hidrol&oacute;gico siguiente se repiten
las mismas condiciones iniciales de humedad en el suelo que el a&ntilde;o precedente.
4.3.3.1.1
C&aacute;lculo de la Evapotranspiraci&oacute;n Real
En el caso de per&iacute;odos h&uacute;medos en los que las precipitaciones m&aacute;s las reservas
existentes en el suelo son mayores que la evapotranspiraci&oacute;n potencial (ETP) la
ETR coincide con &eacute;sta. En caso contrario la ETR coincidir&aacute; con el agua disponible
que haya. La diferencia entre la ETP y la ETR constituye lo que se llama el d&eacute;ficit
h&iacute;drico.
4.3.3.1.2
C&aacute;lculo de la evapotranspiraci&oacute;n potencial (ETP) mediante la ecuaci&oacute;n
de Thornthwaite
1. Calcular el &iacute;ndice de calor mensual (i) a partir de la temperatura media mensual
(t), aplicando la ecuaci&oacute;n 4.6.
௧ ଵǤହଵସ
ହ
݅ൌቀ ቁ
Ec. 4.6
2. Calcular el &iacute;ndice de calor anual (I) sumando los doce valores de i, aplicando la
ecuaci&oacute;n 4.7.
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 ܫൌ σ݅
Ec. 4.7
3. Calcular el ETP mensual sin corregir se calcula mediante la ecuaci&oacute;n 4.8.
ଵ௧ 
ܲܶܧୱ୧୬ &times; ൌ ͳ ቀ
ூ
ቁ Ec. 4.8
Donde:
ETPsin correcci&oacute;n = ETP mensual en mm/mes para meses de 30 d&iacute;as y 12
Horas de sol (te&oacute;ricas)
t = temperatura media mensual, &deg;C
I = &iacute;ndice de calor anual, calculado en el punto 2
a = funci&oacute;n compleja de I, que se calcula mediante la ecuaci&oacute;n 4.9.
ܽ ൌ ͷǤ ͳͲିଽ  ܫଷ െ ͳǤ ͳͲି  ܫଶ  ͳͻʹǤ ͳͲିହ  ܫ ͲǤͶͻʹ͵ͻ Ec. 4.9
4. Corregir para el n&uacute;mero de d&iacute;as del mes y n&uacute;mero de horas de sol el ETP con
la ecuaci&oacute;n 4.10.
ே ௗ
 ܲܶܧൌ ܲܶܧୱ୧୬  ଵଶ ଷ
Ec. 4.10
Donde:
ETP = evapotranspiraci&oacute;n potencial corregida
ETPsin correcci&oacute;n = ETP mensual en mm/mes para meses de 30 d&iacute;as y 12
horas de sol (te&oacute;ricas)
N = n&uacute;mero m&aacute;ximo de horas de sol, dependiendo del mes y de la latitud
d = N&uacute;mero de d&iacute;as del mes
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5 RESULTADOS Y DISCUSI&Oacute;N
5.1
C&Aacute;LCULO DEL N&Uacute;MERO DE MUESTRAS
Para el presente estudio se elige un intervalo de confianza L de 20 % de la media,
el nivel de confianza elegido 95 % y la desviaci&oacute;n est&aacute;ndar 20 % de la media,
entonces s = 0,2, y el valor de k de acuerdo con el nivel de confianza elegido es
1,96 de acuerdo con la tabla 4.1.
Para el c&aacute;lculo del n&uacute;mero de muestras necesarias, se aplic&oacute; la ecuaci&oacute;n 4.1,
donde se reemplaz&oacute; los datos establecidos para el presente estudio.
ʹ ͳ כǡͻ Ͳ כǡʹ ଶ
൰ ൌ ͳͷǡ͵Ͷ
݊ൌ൬
Ͳǡʹ
Aproximando, se tiene que el n&uacute;mero de muestras necesarias n es 16 muestras,
esto indica una frecuencia de muestreo de 2 muestras por d&iacute;a en un per&iacute;odo de 8
d&iacute;as.
En la figura 5.1, se aprecia los puntos de muestreo con su localizaci&oacute;n geogr&aacute;fica.
Figura 5.1. Ubicaci&oacute;n de los puntos de muestreo sobre el r&iacute;o Mindo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
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La tabla 5.1, describe la georreferenciaci&oacute;n de los puntos de muestreo del r&iacute;o
Mindo.
Tabla 5.1. Puntos de muestreo sobre el r&iacute;o Mindo
Punto de
C&oacute;digo
Descripci&oacute;n
1
MB1
2
muestreo
Posici&oacute;n
Altura
Latitud
Longitud
L&iacute;mite Bosque Mindo-Nambillo
S0 04.425
W78 45.248
1343 m
MR1
Inicio de la regata
S0 04.143
W78 45.762
1337 m
3
MR2
Junto al puente de la regata
S0 03.555
W78 46.264
1275 m
4
MR3
Final de la regata
S0 03.522
W78 46.343
1266 m
5
MS1
50 m antes dela desembocadura
S0 03.502
W78 46.493
1254 m
S0 03.500
W78 46.551
1253 m
del r&iacute;o Sag&uuml;ambi
6
MS2
50 m despu&eacute;s de la
desembocadura del r&iacute;o Sag&uuml;ambi
7
MP1
Junto al puente de la V&iacute;a al Cinto
S0 03.487
W78 46.804
1235 m
8
MC1
100 m despu&eacute;s de la
S0 03.030
W78 47.162
1198 m
MC2
desembocadura del r&iacute;o Canchupi
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
5.2
&Iacute;NDICE DE CALIDAD DEL AGUA PARA USO RECREATIVO
DE LAS AGUAS DEL R&Iacute;O MINDO (ICARM)
5.2.1 RESULTADOS DE LOS AN&Aacute;LISIS DE LABORATORIO DE LOS
PAR&Aacute;METROS PARA CADA PUNTO DE MUESTREO
En la tabla 5.2, se presenta los resultados obtenidos en los an&aacute;lisis de laboratorio
realizados, para los par&aacute;metros establecidos para el ICARM, en cada uno de los
puntos de muestreo.
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Ox&iacute;geno disuelto
% de saturaci&oacute;n
Ox&iacute;geno disuelto
(mg/l)
pH
SDT
(mg/l)
3500
15
100
8,6
8,10
95
190
17,0
2
MR1
1200
1100
85
7,6
8,72
95
191
18,5
3
MR2
1100
1100
94
8,3
8,55
98
196
18,7
4
MR3
1100
920
98
8,6
8,40
97
196
18,4
5
MS1
920
33
94
8,2
8,06
98
196
18,4
6
MS2
920
540
96
8,4
6,93
86
181
18,8
7
MP1
920
84
99
8,5
8,22
100
200
22,0
8
MC1
4300
1
103
8,6
8,20
85
180
21,1
Temperatura
del agua (&deg;C)
Coliformes
totales
(NMP/100ml)
MB1
Conductividad
(&micro;s/cm)
C&oacute;digo
1
Coliformes
fecales
(NMP/100ml)
Muestra
Tabla 5.2. Valores obtenidos en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La figura 5.2, representa a los resultados de coliformes totales en cada punto de
Coliformes fecales (NMP/100ml)
muestreo de la tabla 5.2.
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
Coliformes totales
(NMP/100ml)
MB1
MR1
MR2
MR3
MS1
MS2
MP1
MC1
3500
1200
1100
1100
920
920
920
4300
Punto de muestreo
Figura 5.2. Coliformes totales en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
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La figura 5.3, representa a los resultados de coliformes fecales en cada punto de
muestreo de la tabla 5.2.
Coliformes fecales (NMP/100ml)
1200
1000
800
600
400
200
0
Coliformes fecales
(NMP/100ml)
MB1
MR1
MR2
MR3
MS1
MS2
MP1
MC1
15
1100
1100
920
33
540
84
1
Punto de muestreo
Figura 5.3. Coliformes fecales en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La figura 5.4, representa a los resultados de porcentaje de saturaci&oacute;n del ox&iacute;geno
% de saturaci&oacute;n del ox&iacute;geno disuelto
disuelto en cada punto de muestreo de la tabla 5.2.
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100
80
60
40
20
0
O.D. % sat
MB1
100
MR1
85
MR2
94
MR3
98
MS1
94
MS2
96
MP1
99
MC1
103
Punto de muestreo
Figura 5.4. Porcentaje de saturaci&oacute;n del ox&iacute;geno disuelto en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
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La figura 5.5, representa a los resultados del ox&iacute;geno disuelto en cada punto de
muestreo de la tabla 5.2.
8,8
Ox&iacute;geno disuelto (mg/l)
8,6
8,4
8,2
8
7,8
7,6
7,4
7,2
7
OD. mg/l
MB1
8,6
MR1
7,6
MR2
8,3
MR3
8,6
MS1
8,2
MS2
8,4
MP1
8,5
MC1
8,6
Punto de muestreo
Figura 5.5. Ox&iacute;geno disuelto en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La figura 5.6, representa a los resultados del pH en cada punto de muestreo de la
tabla 5.2.
10,00
9,00
8,00
7,00
pH
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
pH
MB1
8,10
MR1
8,72
MR2
8,55
MR3
8,40
MS1
8,06
MS2
6,93
Punto de muestreo
Figura 5.6. pH en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
MP1
8,22
MC1
8,20
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La figura 5.7, representa a los resultados de s&oacute;lidos disueltos totales en cada punto
de muestreo de la tabla 5.2.
S&oacute;lidos disueltos totales (mg/l)
105
100
95
90
85
80
75
SDT mg/l
MB1
95
MR1
95
MR2
98
MR3
97
MS1
98
MS2
86
MP1
100
MC1
85
Punto de muestreo
Figura 5.7. S&oacute;lidos disueltos totales en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
La figura 5.8, representa a los resultados de la conductividad en cada uno de los
puntos de muestreo de la tabla 5.2.
205
Conductividad (ms/cm)
200
195
190
185
180
175
170
MB1
Conductividad &micro;s/cm 190
MR1
191
MR2
196
MR3
196
MS1
196
MS2
181
MP1
200
Punto de muestreo
Figura 5.8. Conductividad en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
MC1
180
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La figura 5.9, representa a los resultados de la temperatura del agua en cada punto
de muestreo de la tabla 5.2.
25
Temperatura del agua (&deg;C)
20
15
10
5
0
MB1
Temperatura del agua (&deg;C) 17
MR1
18,5
MR2
18,7
MR3
18,4
MS1
18,4
MS2
18,8
MP1
22
MC1
21,1
Punto de muestreo
Figura 5.9. Temperatura del agua en cada punto de muestreo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
5.2.2 C&Aacute;LCULO DEL &Iacute;NDICE DE CALIDAD DEL AGUA PARA USO
RECREATIVO DE LAS AGUAS DEL R&Iacute;O MINDO (ICARM)
Los valores obtenidos en el monitoreo in situ para los cinco par&aacute;metros, se detallan
en la tabla 5.3.
Para la determinar el &iacute;ndice de calidad del agua para uso recreativo de las aguas
de r&iacute;o Mindo, se aumenta una columna con los valores de la temperatura ambiental
con los que se calcula la variaci&oacute;n de la temperatura (DT).
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C&oacute;digo
Ox&iacute;geno disuelto
% de saturaci&oacute;n
pH
S&oacute;lidos disueltos
totales
mg/l
Temperatura del
agua
(&deg;C)
Temperatura
ambiente
(&deg;C)
Variaci&oacute;n de
temperatura
DT (&deg;C)
1
MB1
15
100
8,10
95
17,0
19,0
2,0
2
MR1
1100
85
8,72
95
18,5
20,5
2,0
3
MR2
1100
94
8,55
98
18,7
21,2
2,5
4
MR3
920
98
8,40
97
18,4
21,4
3,0
5
MS1
33
94
8,06
98
18,4
21,9
3,5
6
MS2
540
96
6,93
86
18,8
22,8
4,0
7
MP1
84
99
8,22
100
22,0
24,0
2,0
8
MC1
1
103
8,20
85
21,1
24,0
2,9
Coliformes
fecales
(NMP/100ml)
Muestra
Tabla 5.3. Par&aacute;metros utilizados para la determinaci&oacute;n del &iacute;ndice de calidad del agua
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Utilizando las curvas de calidad (Figura 4.1. Calidad del agua relacionada a los
coliformes fecales, Figura 4.2. Calidad del agua relaciona al % de saturaci&oacute;n del
ox&iacute;geno disuelto, Figura 4.3. Calidad del agua relacionada al pH, Figura 4.4.
Calidad del agua relacionada a los s&oacute;lidos disueltos totales, Figura 4.5. Calidad del
agua relacionada a la variaci&oacute;n de temperatura) y los factores de ponderaci&oacute;n
(Tabla 4.2. Ponderaci&oacute;n aplicada a cada uno de los par&aacute;metros usados en el
ICARM), se calcula el &iacute;ndice de calidad del agua para uso recreativo del r&iacute;o Mindo
(ICARM) en cada uno de los puntos de muestreo, y se establece la categor&iacute;a del
agua analizada de acuerdo a la Tabla 4.3. Niveles de Calidad del agua para el ICARM
En la tabla 5.4 se detallan los c&aacute;lculos del &iacute;ndice de calidad del agua para uso
recreativo del r&iacute;o Mindo (ICARM).
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C&oacute;digo
Calidad del agua Q1 de acuerdo a la
curva de utilidad para
Coliformes fecales
Calidad del agua Q2 de acuerdo a la
curva de utilidad para
ox&iacute;geno disuelto
Calidad del agua Q3 de acuerdo a la
curva de utilidad para pH
Calidad del agua Q4 de acuerdo a la
curva de utilidad para SDT
Calidad del agua Q5 de acuerdo a la
curva de utilidad para DT
ICARM
1
MB1
65
100
85
85
85
82
Buena
2
MR1
20
93
60
88
85
60
Media
3
MR2
20
97
70
85
83
62
Media
4
MR3
24
98
85
85
81
67
Media
5
MS1
59
97
88
86
74
79
Buena
6
MS2
25
96
90
85
85
68
Media
7
MP1
47
99
80
85
85
74
Buena
8
MC1
96
95
80
86
79
90
Buena
CATEGOR&Iacute;A
Muestra
Tabla 5.4. C&aacute;lculo del &iacute;ndice de calidad del agua para uso recreativo del r&iacute;o Mindo
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
5.2.3 RESULTADOS DEL AN&Aacute;LISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL
PUNTO (MC1) MINDO CANCHUPI 1
Se escogi&oacute; este punto para un an&aacute;lisis completo por estar ubicado a la salida de la
cuenca del r&iacute;o Mindo, y los resultados se resumen en la tabla siguiente:
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Tabla 5.5. An&aacute;lisis de la calidad del agua para uso recreativo en el punto MC1
Par&aacute;metros
Expresado como
Coliformes totales
Coliformes fecales
Compuestos
fen&oacute;licos
Ox&iacute;geno disuelto
NMP/100ml
NMP/100ml
Expresado como
fenol
O.D.
Potencial del
hidr&oacute;geno
Metales y otras
*sustancias t&oacute;xicas
Organofosforados y
carbamatos (totales)
pH
Organoclorados
(totales)
Residuos de
petr&oacute;leo
Tensoactivos
Grasas y aceites
S&oacute;lidos flotantes
Relaci&oacute;n hidr&oacute;geno,
f&oacute;sforo org&aacute;nico
Concentraci&oacute;n de
organofosforados y
carbamatos totales
Concentraci&oacute;n de
organoclorados
totales
Sustancias activas
al azul de metileno
Sustancias solubles
en hexano
visible
Unidad
mg/L
mg/L
Valor m&aacute;ximo
permisible
4000
1000
0,002
Valor
obtenido
en MC1
4300
1,1
-
No menor al
80% de la
concentraci&oacute;n de
saturaci&oacute;n
6,5 – 8,5
103%
mg/L
0,1
mg/L
0,1
Ars&eacute;nico
0,003
&micro;g/L
&lt;0,03
mg/L
0,2
&micro;g/L
&lt;0,03
Ausencia
-
mg/L
0,5
0,02
mg/L
0,3
&lt;20
Ausencia
15:1
-
8,2
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Adem&aacute;s se midi&oacute; DBO5 = 0,60 mg/L, y DQO = 1,90 mg/L que representan valores
muy bajos, sin embargo la cantidad de coliformes totales, y grasas y aceites
superan la norma de agua para uso recreativo, debiendo aclarar que este punto de
muestreo est&aacute; fuera de la zona donde se realizan las regatas.
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5.2.4 OFERTA H&Iacute;DRICA. DISPONIBILIDAD NATURAL DEL AGUA
5.2.4.1 BALANCE H&Iacute;DRICO DE LA CUENCA DEL R&Iacute;O MINDO
Es natural que el aumento de la poblaci&oacute;n en una regi&oacute;n y el desarrollo de todas
las actividades humanas dependen de la presencia y disponibilidad de agua, m&aacute;s
a&uacute;n la poblaci&oacute;n de Mindo asentada junto al r&iacute;o del mismo nombre, en donde la
mayor&iacute;a de sus habitantes de manera directa e indirecta viven del r&iacute;o.
Para el an&aacute;lisis de la oferta h&iacute;drica del r&iacute;o Mindo se ha tomado en cuenta la
macrocuenca del r&iacute;o Mindo, desde su nacimiento en las estribaciones del volc&aacute;n
Pichincha, y con un &aacute;rea de 140,9 km2, tal como se aprecia en la figura 5.10.
Figura 5.10. Ubicaci&oacute;n de la macrocuenca del r&iacute;o Mindo
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
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Para poder calcular el balance h&iacute;drico se necesita el valor de la precipitaci&oacute;n media
mensual, y la temperatura media mensual de la cuenca del r&iacute;o Mindo, sin embargo
los datos obtenidos para la parroquia de Mindo en las tablas no son representativos
para toda la cuenca debido a la variedad clim&aacute;tica de la zona con alturas que van
desde 1100 m.s.n.m. a los 4700 m.s.n.m., por lo que fue necesario buscar una
alternativa v&aacute;lida que represente a toda la cuenca.
Los datos fueron obtenidos del WorldClim – Global Climate Data, de observaciones
e interpolaciones de 1950 a 2000, es decir con 50 a&ntilde;os de datos globales.
Utilizando el programa ArcGis 10.3, se estableci&oacute; el pol&iacute;gono de la macrocuenca
del r&iacute;o Mindo utilizando las curvas de nivel que sirvieron para generar el mapa digital
del terreno y haciendo uso de la herramienta Watershield se estableci&oacute; un pol&iacute;gono
georreferenciado con el &aacute;rea de la cuenca. La temperatura media mensual y la
precipitaci&oacute;n media mensual, se descargaron como un archivo raster (imagen)
mundial, se realiz&oacute; el recorte respectivo con el &aacute;rea de la cuenca para cada mes y
se obtuvieron los datos de la tabla 5.6.
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Tabla 5.6. Valores promedio mensuales de precipitaci&oacute;n y temperatura para la cuenca del
r&iacute;o Mindo con datos de 50 a&ntilde;os (1950 a 2000)
MES
PRECIPITACI&Oacute;N (mm)
TEMPERATURA(&deg;C)
ENERO
182,6
14,2
FEBRERO
210,3
14,2
MARZO
242,4
14,3
ABRIL
245,0
14,4
MAYO
162,5
14,3
JUNIO
75,4
14,0
JULIO
41,2
13,9
AGOSTO
48,2
14,0
SEPTIEMBRE
85,1
14,2
OCTUBRE
108,9
14,2
NOVIEMBRE
105,0
14,0
DICIEMBRE
131,7
14,1
TOTAL
1638,2
MEDIA
136,5
14,2
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
En la figura 5.11, se representa la precipitaci&oacute;n total en la cuenca del r&iacute;o Mindo
medido en mm por a&ntilde;o, con datos de 50 a&ntilde;os (1950 a 2000) (IGM, 2015). Se puede
observar que existe una baja precipitaci&oacute;n en la parte alta de la cuenca, que
corresponde a las estribaciones del volc&aacute;n Pichincha, en la direcci&oacute;n sur este.
Cuando la altitud disminuye la precipitaci&oacute;n aumenta, esto corresponde al
asentamiento de la poblaci&oacute;n de Mindo en la direcci&oacute;n oeste.
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Figura 5.11. Precipitaci&oacute;n total en la cuenca del r&iacute;o Mindo medido en mm por a&ntilde;o, con
datos de 50 a&ntilde;os (1950 a 2000)
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Nota: cada cuadrado de color representa un kil&oacute;metro cuadrado.
En la figura 5.12, se representa la temperatura promedio en la cuenca del r&iacute;o Mindo
medido en &deg;C, con datos de 50 a&ntilde;os (1950 a 2000), en la que se aprecia que en la
parte alta de la cuenca la temperatura promedio es bastante baja, direcci&oacute;n sur
este, y en la parte baja de la cuenca la temperatura aumenta, direcci&oacute;n oeste.
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Figura 5.12. Temperatura promedio en la cuenca del r&iacute;o Mindo medido en &deg;C, con datos
de 50 a&ntilde;os (1950 a 2000)
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Nota: cada cuadrado de color representa un kil&oacute;metro cuadrado.
La ejecuci&oacute;n de los aspectos descritos, permite establecer si la distribuci&oacute;n actual
126
de caudales en la cuenca presenta armon&iacute;a entre la oferta, demanda en el recurso
h&iacute;drico; &oacute; si por el contrario, se debe redefinir dicha distribuci&oacute;n con el fin de
encontrar el equilibrio requerido. Adem&aacute;s, este an&aacute;lisis permite estimar la oferta
h&iacute;drica y con base en ella establecer la disponibilidad de recurso h&iacute;drico,
considerando el caudal ecol&oacute;gico y la calidad del agua en la corriente.
A continuaci&oacute;n se presenta la tabla 5.7, el balance h&iacute;drico del r&iacute;o Mindo, con el
c&aacute;lculo respectivo:
N&uacute;mero de
d&iacute;as del mes
ETP corregida
(mm)
ENERO
14,2
4,86
56,2
31
58,6
FEBRERO
14,2
4,86
56,2
28,25
53,4
MARZO
14,3
4,91
56,8
31
59,2
ABRIL
14,4
4,96
57,4
30
57,8
MAYO
14,3
4,91
56,8
31
59,2
JUNIO
14,0
4,75
55,1
30
55,6
JULIO
13,9
4,70
54,6
31
56,9
AGOSTO
14,0
4,75
55,1
31
57,4
SEPTIEMBRE
14,2
4,86
56,2
30
56,7
OCTUBRE
14,2
4,86
56,2
31
58,6
NOVIEMBRE
14,0
4,80
55,7
30
56,1
DICIEMBRE
14,1
4,80
55,7
31
58,0
MES
TEMPERATURA
(&deg;C)
ETP sin correcci&oacute;n
(mm)
Tabla 5.7. Balance h&iacute;drico de la cuenca del r&iacute;o Mindo
TOTAL
MEDIA
i
I= 58,02
14,2
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
687,5
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En la figura 5.13, se representa el Promedio mensual de la evapotranspiraci&oacute;n
potencial en la cuenca del r&iacute;o Mindo medido en mm, en la parte alta de la cuenca
(direcci&oacute;n sur este) existe una baja evapotranspiraci&oacute;n, al contrario de lo que
sucede en la parte baja de la cuenca (direcci&oacute;n oeste) en donde ocurre una alta
evapotranspiraci&oacute;n.
Figura 5.13. Promedio mensual de la evapotranspiraci&oacute;n potencial en la cuenca del r&iacute;o
Mindo medido en mm
Fuente: Mapa base IGM
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Nota: cada cuadrado de color representa un kil&oacute;metro cuadrado.
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5.2.4.1.1
C&aacute;lculo de balance de agua en el suelo
Para el c&aacute;lculo del balance hidrol&oacute;gico en el suelo, es necesario conocer los valores
de la precipitaci&oacute;n y la ETP. En este caso el balance a realizar es mensual.
Se supone que al comienzo del a&ntilde;o la reserva de agua es completa y que el valor
es 60 mm. Es decir, la reserva de agua utilizable est&aacute; llena inicialmente. En la
Tabla 5.88, se muestra el balance. El valor en las casillas corresponde a los valores
mensuales al final de cada uno de los meses, siendo la P la precipitaci&oacute;n media
mensual, la ETP corregida la evapotranspiraci&oacute;n corregida y la ETR la
evapotranspiraci&oacute;n real (d&eacute;ficit, reserva y excedente).
Tabla 5.8. Balance de agua en el suelo de la cuenca del r&iacute;o Mindo
MES
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total
ETP
P
ETR D&eacute;ficit Reserva Excedentes
corregida
(mm)
(mm) (mm) (mm)
(mm)
(mm)
182,6
56,7 56,7
60,0
65,9
0
210,3
58,6 58,6
60,0
151,7
0
242,4
57,3 57,3
60,0
185,1
0
245,0
59,8 59,8
60,0
185,2
0
162,5
59,2 59,2
60,0
103,3
0
75,4
52,3 52,3
60,0
23,1
0
41,2
56,9 56,9
44,3
0
0
48,2
55,6 55,6
36,9
0
0
85,1
58,6 58,6
60,0
3,4
0
108,9
56,7 56,7
60,0
52,2
0
105,0
58,0 58,0
60,0
47,0
0
131,7
58,0 58,0
60,0
73,7
0
1638,3
687,7 687,7
0
890,6
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Durante el mes de enero, ver tabla 5.8, la precipitaci&oacute;n es superior a la ETP
(P &gt; ETP), por lo que la diferencia entre estos dos valores son excedentes
(Escorrent&iacute;a Superficial m&aacute;s Infiltraci&oacute;n), por lo que no hay, ni d&eacute;ficits ni variaci&oacute;n
de reservas. En consecuencia, los valores de la ETR y la ETP coinciden ya que la
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ETP puede obtenerse entre la precipitaci&oacute;n y la reserva de agua utilizable
(existencia de suficiente agua en el terreno).
Esta situaci&oacute;n se repite hasta el mes de julio, con sus distintos valores. En este mes
la ETP es superior a la precipitaci&oacute;n, por lo que se evapotranspira parte del agua
de la reserva del suelo (15,7 mm). Este valor es el de variaci&oacute;n de la reserva. En la
reserva se produce una disminuci&oacute;n quedando 60 – 15,7 = 44,3 mm. Por ello,
tampoco hay excedentes ni d&eacute;ficits y se tiene que ETR = ETP ya que se alcanza
este valor entre la precipitaci&oacute;n y la reserva.
En el mes de agosto la ETP tambi&eacute;n es superior a la precipitaci&oacute;n (48,2 – 55,6 = –
7,4). Esta diferencia es cubierta en parte con el resto de agua que queda en la
reserva (44,3 mm), quedando en la reserva 36,9 mm. En consecuencia, la ETR
coincide con la ETP.
En la figura 5.14, se muestra la evoluci&oacute;n temporal a lo largo del a&ntilde;o hidrol&oacute;gico de
la Precipitaci&oacute;n, ETP y ETR.
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Figura 5.14. Precipitaci&oacute;n, ETP, y ETR en relaci&oacute;n al mes
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Analizando los datos globales se puede observar que los valores de ETP y ETR
son iguales y que siempre se satisfacen las necesidades de la ETP, lo que confirma
las caracter&iacute;sticas clim&aacute;ticas de la cuenca que se puede calificar de zona h&uacute;meda,
131
en donde las lluvias son continuas durante todo el a&ntilde;o y disminuyen en los meses
de julio y agosto, y no existe estr&eacute;s h&iacute;drico.
5.2.5 PLAN DE MANEJO DE LA CUENCA DEL R&Iacute;O MINDO
El gestionar correctamente los recursos h&iacute;dricos para garantizar un desarrollo
sostenible requiere implementar una gesti&oacute;n integrada de los recursos h&iacute;dricos
(GIRH) que genere un cambio en la vida pol&iacute;tica, social y econ&oacute;mica de los usuarios
del agua.
El reglamentar el uso del agua en la GIRH es primordial para prevenir y solucionar
conflictos entre los usuarios del recurso h&iacute;drico, por lo que es fundamental conocer
la oferta y demanda h&iacute;drica.
El gestionar correctamente los recursos h&iacute;dricos para garantizar un desarrollo
sostenible requiere implementar una gesti&oacute;n integrada de los recursos h&iacute;dricos
(GIRH) que genere un cambio en la vida pol&iacute;tica, social y econ&oacute;mica de los usuarios
del agua (PAWD, 2005).
“La GIRH es un reto para las pr&aacute;cticas convencionales, actitudes y certezas
profesionales, que confronta los arraigados intereses sectoriales y requiere que el
recurso h&iacute;drico sea gestionado de manera hol&iacute;stica para el beneficio de todos.
Nadie pretende que alcanzar la GIRH sea un reto sencillo, pero es vital comenzar
ahora y evitar una crisis que est&aacute; emergiendo” (Comunidad Andina, 2010).
En el &aacute;rea de la cuenca del r&iacute;o Mindo, existen &aacute;reas intervenidas, en las que se
observa el abandono de parches de pastizales, debido a su baja productividad
agropecuaria incentivando en forma directa la invasi&oacute;n de nuevas &aacute;reas de bosque
no aptas para la producci&oacute;n agr&iacute;cola, debido a la gran pendiente predominante y
suelos cuya aptitud es &uacute;nicamente para la conservaci&oacute;n de flora y fauna silvestre y
como bosques protectores.
Esto refleja la necesidad de implementar a corto plazo planes de restauraci&oacute;n,
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rehabilitaci&oacute;n de este ecosistema tomando en cuenta que los niveles de alteraci&oacute;n
a&uacute;n no han llegado al umbral de irreversibilidad en el que la participaci&oacute;n del
componente social es prioritaria para el cumplimiento de un sistema integral de
restauraci&oacute;n del h&aacute;bitat.
Los planes de manejo descritos a continuaci&oacute;n se basan en el estudio de las
mejores alternativas, y necesitan la colaboraci&oacute;n de la comunidad y de las
autoridades de la poblaci&oacute;n de Mindo, de tal manera que se beneficie a la poblaci&oacute;n
y no se da&ntilde;en los recursos de la cuenca.
La propuesta de intervenci&oacute;n de la cuenca del r&iacute;o Mindo plantea las siguientes
acciones:
5.2.5.1 Manejo de recursos y reforestaci&oacute;n
Tiene como meta el recuperar los bosques naturales de la subcuenca del r&iacute;o Mindo.
Adem&aacute;s el proponer normativas que permitan la conservaci&oacute;n de las &aacute;reas que se
encuentren degradadas o est&eacute;n en proceso de degradaci&oacute;n.
Se pretende desarrollar los sectores intervenidos con especies forestales nativas
de la zona mediante un inventario y clasificaci&oacute;n de las especies.
Primero se realizar&aacute; una planificaci&oacute;n para establecer el n&uacute;mero de plantas por
hect&aacute;rea que deben sembrarse. Con este objetivo se deben construir viveros donde
se produzcan las especies necesarias para la reforestaci&oacute;n, se debe determinar el
&aacute;rea m&aacute;s adecuada para ubicar este vivero. Despu&eacute;s se necesita una capacitaci&oacute;n
a las personas encargadas de hacer la reforestaci&oacute;n.
Se intenta ampliar la cobertura vegetal, reducir la escorrent&iacute;a y la erosi&oacute;n del suelo,
utilizando especies nativas ornamentales, frutales, alimenticias y forestales.
Los encargados de la reforestaci&oacute;n ser&aacute;n los pobladores y los due&ntilde;os de las tierras.
La reforestaci&oacute;n se realizar&iacute;a en etapas:
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5.2.5.1.1
Restauraci&oacute;n
Se realizar&aacute; en los parches de pastizales abandonados y zonas alteradas
correspondientes a las &aacute;reas protegidas pertenecientes al estado.
Para poder llevar a cabo la restauraci&oacute;n se implementar&aacute;n las siguientes
actividades:
&middot;
Identificaci&oacute;n del ecosistema de referencia
&middot;
Aplicaci&oacute;n de un programa de reforestaci&oacute;n en &aacute;reas abandonadas con
especies pioneras seleccionadas en las evaluaciones ecol&oacute;gicas y listados
de especies realizados.
5.2.5.1.2
Rehabilitaci&oacute;n
Se realizar&aacute; en los parches intervenidos en las &aacute;reas protegidas de propiedad
privada comprometida con la conservaci&oacute;n del h&aacute;bitat mediante actividades
sostenibles.
Con el fin de llevar a cabo la rehabilitaci&oacute;n es necesaria la realizaci&oacute;n de las
siguientes actividades:
&middot;
Plan de reforestaci&oacute;n con especies nativas en el &aacute;rea de estudio
&middot;
Remoci&oacute;n localizada de pastos
&middot;
Construcci&oacute;n de terrazas y cercas vivas
&middot;
Implementaci&oacute;n de viveros
&middot;
Plantar especies pioneras
&middot;
Implementaci&oacute;n de un programa de capacitaci&oacute;n en actividades que
fomenten el desarrollo sostenible y de conservaci&oacute;n del h&aacute;bitat bosque de
neblina
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5.2.5.2 Programa de investigaci&oacute;n y educaci&oacute;n ambiental
Se pretende conseguir un desarrollo a largo plazo de la poblaci&oacute;n, con programas
de educaci&oacute;n ambiental y capacitaci&oacute;n y establecer &aacute;reas de la cuenca destinadas
a educaci&oacute;n e investigaci&oacute;n, para implementar programas de aprendizaje.
De acuerdo a los datos del INEC se encuentra que la educaci&oacute;n de Mindo es
deficiente, solamente el 46,82% de la poblaci&oacute;n de la parroquia ha completado la
educaci&oacute;n secundaria de tal manera que la educaci&oacute;n ambiental en la poblaci&oacute;n es
desconocida. Las autoridades junto con los centros educativos de la parroquia
deben implementar la asignatura de educaci&oacute;n ambiental, ya que el contacto de los
estudiantes con la naturaleza crea cultura para el cuidado de los recursos que
poseen.
5.2.5.3 Programa de desarrollo de ecoturismo y recreaci&oacute;n
Fomentar la creaci&oacute;n de fuentes de trabajo para la poblaci&oacute;n que conoce el &aacute;rea
de estudio, capacit&aacute;ndolos para trabajar como gu&iacute;as ecoturistas. Incrementar el
turismo en el pa&iacute;s en general, aprovechando los recursos de la cuenca del r&iacute;o
Mindo. Promover las actividades tur&iacute;sticas y de conservaci&oacute;n ambiental para el
desarrollo de la cuenca del r&iacute;o Mindo.
Los pobladores deben proponer a las autoridades de la zona, la realizaci&oacute;n de
proyectos ecotur&iacute;sticos, principalmente en las zonas baja y media de la subcuenca.
5.2.5.4 Plan de manejo de desechos s&oacute;lidos de la comunidad
Es conveniente establecer un plan de gesti&oacute;n integral de los desechos s&oacute;lidos que
involucre: la valorizaci&oacute;n de los residuos s&oacute;lidos org&aacute;nicos e inorg&aacute;nicos, el
desarrollo de la cultura ciudadana, la calidad en la prestaci&oacute;n del servicio de aseo,
y la disposici&oacute;n final adecuada.
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5.2.6 PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PLAN DE MANEJO DE LA CUENCA
DEL R&Iacute;O MINDO
En la tabla 5.9, se presenta el presupuesto referencial del plan de manejo de la
cuenca del r&iacute;o Mindo.
Tabla 5.9. Presupuesto referencial del plan de manejo de la cuenca del r&iacute;o Mindo
1.- Manejo de recursos y
reforestaci&oacute;n
Actividades
Estudio de la l&iacute;nea base
del &aacute;rea de la cuenca del
r&iacute;o Mindo
Reforestaci&oacute;n
2.- Programa de
investigaci&oacute;n y
educaci&oacute;n ambiental
Talleres, seminarios,
caminatas
3.- Programa de
desarrollo de ecoturismo
y recreaci&oacute;n
Inventario de atractivos
tur&iacute;sticos. Estudios de
capacidad de carga
tur&iacute;stica
Talleres, capacitaci&oacute;n
con gu&iacute;as
Elaboraci&oacute;n del plan de
manejo de residuos
s&oacute;lidos
Estudio del monitoreo de
los recursos h&iacute;dricos,
suelo, flora y fauna de la
cuenca del r&iacute;o Mindo
4.- Plan de manejo de
desechos s&oacute;lidos de la
comunidad
5.- Monitoreo del uso de
recursos
Responsables
Ingeniero ambiental
Bi&oacute;logo
Soci&oacute;logo
Gu&iacute;a de la zona
Ministerio de Ambiente
junto a propietarios
particulares
Ministerio del
Ambiente, universidades
en trabajos de
vinculaci&oacute;n con
participaci&oacute;n de
profesores y estudiantes
de ingenier&iacute;a
Ministerio del ambiente,
GAD de Mindo
GAD cantonal de San
Miguel de los Bancos
Ingeniero ambiental
Bi&oacute;logo
Soci&oacute;logo
Gu&iacute;a de la zona
6.- Difusi&oacute;n de los
Talleres, charlas,
Ministerio del ambiente,
resultados del proyecto
seminarios
GAD de Mindo
PRESUPUESTO TOTAL APROXIMADO
Elaboraci&oacute;n: Custode, F.
Presupuesto
4000
16000
5000
3000
2000
5000
4000
4000
USD$ 43000
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES
&middot;
La parroquia de Mindo es un destino tur&iacute;stico a nivel nacional e internacional,
por lo que, toda la actividad econ&oacute;mica de esa parroquia gira en torno de
esa actividad.
&middot;
La cantidad de turistas que visitan el sector se incrementa cada vez m&aacute;s,
esto es positivo para la econom&iacute;a de las familias del sector, pero representa
una amenaza para la conservaci&oacute;n del entorno ambiental.
&middot;
No existen planes de manejo ambiental en la parroquia de Mindo, que
permitan asegurar la conservaci&oacute;n ambiental del sector. Ni por parte del
gobierno central, a trav&eacute;s del Ministerio del Ambiente, ni por los gobiernos
seccionales.
&middot;
Dentro de la oferta tur&iacute;stica que presenta la parroquia, el r&iacute;o Mindo es uno
de los principales atractivos para el turista, por lo que esto incrementa
considerablemente el n&uacute;mero de turistas que hacen uso del r&iacute;o, con la
inminente contaminaci&oacute;n del mismo.
&middot;
La existencia de material cartogr&aacute;fico y de datos socio econ&oacute;micos
actualizados de la zona de estudio, contribuy&oacute; al desarrollo del presente
trabajo, ya que en base a ello se gener&oacute; gran cantidad de informaci&oacute;n con lo
que se caracteriz&oacute; el &aacute;rea de estudio y esto facilit&oacute; el trabajo de campo.
&middot;
El estudio se centra en el an&aacute;lisis de la cuenca baja del r&iacute;o Mindo, es decir
en la zona utilizada para la explotaci&oacute;n recreativa mediante las regatas, que
abarca una longitud de 3,2 km, sin embargo se realiz&oacute; un an&aacute;lisis completo
de la cuenca, mediante herramientas inform&aacute;ticas como el ArcGIS 10.2, que
junto con mapas georreferenciados permiti&oacute; un an&aacute;lisis hol&iacute;stico de la
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cuenca, utilizando capas de informaci&oacute;n que son superpuestas, y que
permitieron una visi&oacute;n integradora del proyecto, por lo que el &aacute;rea de estudio
considerada adecuada para los objetivos propuestos abarca 140,9 km2.
&middot;
El universo de muestras definido cumple con las consideraciones
estad&iacute;sticas que aseguran el nivel de confianza escogido.
&middot;
El &iacute;ndice de calidad definido en este estudio para el agua del r&iacute;o Mindo con
fines recreativos es importante, porque permite de una manera f&aacute;cil
identificar la calidad del agua para este fin espec&iacute;fico, y encontrar que en los
puntos de muestreados, la calidad es de media hasta buena en ese instante
en particular.
&middot;
El &iacute;ndice de calidad del agua del r&iacute;o Mindo para uso recreativo no se puede
utilizar en otro r&iacute;o como por ejemplo el Mach&aacute;ngara, debido a que la
selecci&oacute;n de los par&aacute;metros se la hizo considerando el uso recreativo del
agua, en cambio el agua del Mach&aacute;ngara pr&aacute;cticamente agua residual.
&middot;
La elaboraci&oacute;n del &iacute;ndice de calidad de agua recreativa del r&iacute;o Mindo, tuvo
como principal enfoque el uso recreativo con contacto secundario, tomando
en cuenta par&aacute;metros como: coliformes fecales, ox&iacute;geno disuelto, pH,
s&oacute;lidos disueltos totales y variaci&oacute;n de temperatura, considerando que en la
zona de estudio no existe ninguna actividad industrial, y la actividad
agropecuaria es &uacute;nicamente de auto subsistencia, no se consideraron otros
par&aacute;metros como por ejemplo nitratos,
orfanofosforados, carbamatos,
organoclorados, tensoactivos, etc.
&middot;
La belleza en flora, fauna y paisaj&iacute;stica de la cuenca del r&iacute;o Mindo ha
permitido
su
desarrollo
tur&iacute;stico,
especialmente
en
el
&aacute;rea
de
amortiguamiento del bosque protector Mindo-Nambillo, sin embargo si este
desarrollo no es planificado, puede llevar a la p&eacute;rdida de los recursos.
&middot;
Todos los par&aacute;metros de agua, cumplen las normas vigentes, porque al
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comparar los valores obtenidos, con los establecidos en el TULSMA, dentro
del &iacute;tem de uso de agua para uso recreativo de contacto secundario, se
observ&oacute; que los mismos no exceden el l&iacute;mite establecido en la legislaci&oacute;n.
&middot;
Un aumento en los par&aacute;metros analizados como por ejemplo coliformes o
plaguicidas podr&iacute;a constituirse un riesgo de contaminaci&oacute;n del r&iacute;o o un
peligro para la salud de los usuarios.
&middot;
La existencia de problemas ambientales evidentes, como por ejemplo la de
basura en las orillas del r&iacute;o Mindo, se producen por el aumento de turistas y
un deficiente manejo de la gesti&oacute;n de los desechos s&oacute;lidos en la zona.
&middot;
El d&eacute;ficit de informaci&oacute;n hidrometeorol&oacute;gica actualizada para la zona, se
solvent&oacute;, utilizando datos a WorldClim – Global Climate Data (es un conjunto
de capas geogr&aacute;ficas (rasters) basadas en interpolaciones espaciales de los
registros mensuales promedio de temperatura y precipitaci&oacute;n de cientos de
estaciones meteorol&oacute;gicas alrededor del mundo), de observaciones e
interpolaciones de 1.950 – 2.000, con una resoluci&oacute;n espacial de
aproximadamente 1 km2, para establecer la l&iacute;nea base de estudio ambiental
de la cuenca.
&middot;
Las riberas del r&iacute;o Mindo, debido a la deficiencia en los servicios b&aacute;sicos
como recolecci&oacute;n de basura y alcantarillado, genera contaminaci&oacute;n,
especialmente en el aspecto paisaj&iacute;stico.
6.2 RECOMENDACIONES
&middot;
Se podr&iacute;a utilizar el &iacute;ndice de calidad definido para el r&iacute;o Mindo (ICARM), en
un r&iacute;o de caracter&iacute;sticas similares y que se encuentre cerca, como por
ejemplo el r&iacute;o Nambillo que tambi&eacute;n es utilizado con fines recreativos, y
hacer un estudio similar de tal manera que se pueda comparar entre los dos
r&iacute;os. Este an&aacute;lisis permitir&iacute;a saber si los par&aacute;metros seleccionados son los
adecuados o se debe reformular el &iacute;ndice.
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&middot;
Es prioritario detener el proceso de contaminaci&oacute;n de las riberas del r&iacute;o
Mindo y el deterioro de este ecosistema fr&aacute;gil, y la manera de conseguirlo es
a trav&eacute;s de un correcto manejo, conservaci&oacute;n, protecci&oacute;n y recuperaci&oacute;n de
los mismos.
&middot;
Se debe realizar un an&aacute;lisis del efecto de borde definiendo dos &aacute;reas, la una
que comprenda el bosque protector Mindo Nambillo, y la otra la zona de
amortiguamiento, lo que permitir&aacute; hacer predicciones acerca del futuro de
los recursos ecol&oacute;gicos de la zona.
&middot;
Se debe reforestar el &aacute;rea de la cuenca del r&iacute;o Mindo con especies nativas.
&middot;
Se debe gestionar en los organismos gubernamentales pertinentes, la
implementaci&oacute;n de estaciones hidrometeorol&oacute;gicas en la zona, para obtener
par&aacute;metros m&aacute;s representativos.
&middot;
Se debe aumentar la cobertura de servicios b&aacute;sicos, a la poblaci&oacute;n.
&middot;
Se recomienda ampliar este proyecto mediante un estudio de las
condiciones futuras de la zona, utilizando el escenario del cambio clim&aacute;tico.
&middot;
Utilizar esta propuesta de gesti&oacute;n ambiental en la toma de decisiones para
implementar programas y proyectos de desarrollo local.
&middot;
Tomar en cuenta los resultados de este estudio en la toma de decisiones
cuando se desarrollen programas y proyectos de desarrollo local.
&middot;
Llevar a cabo programas ambientales dentro de la cuenca del r&iacute;o Mindo, es
una forma mejorar la calidad de vida de los pobladores, ya que tendr&aacute;n
alternativas tur&iacute;sticas que sean sostenibles. La participaci&oacute;n de un equipo de
trabajo multidisciplinario, el apoyo de las autoridades y de la poblaci&oacute;n en
general ser&aacute; fundamental para llevar a cabo todas las propuestas.
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8. ANEXOS
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ANEXO I
Mapas
Elaboraci&oacute;n ETP – GADPP
Fuente: GADPP – DGPLA
Figura I.1. Mapa base. Parroquia de Mindo
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Elaboraci&oacute;n: ETP - GADPP
Fuente: GADPP – SIG DGPLA
Figura I.2. Mapa de cobertura del suelo. Parroquia de Mindo
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Elaboraci&oacute;n: ETP – GADPP
Fuente: GADPP – SIG DGPLA
Figura I.3. Mapa de atractivos tur&iacute;sticos. Parroquia de Mindo
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Elaboraci&oacute;n ETP – GADPP
Fuente: GADPP – DGPLA
Figura I.4. Mapa de uso y ocupaci&oacute;n del suelo. Parroquia de Mindo
149
Elaboraci&oacute;n: Vladimir Valarezo G. et al
Fuente: Base IGM
Figura I.5. Bosque protector Mindo Nambillo. Mapa de tenencia de la tierra
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Elaboraci&oacute;n: Vladimir Valarezo G. et al
Fuente: Base IGM
Figura I.6. Bosque protector Mindo Nambillo. Mapa de zonificaci&oacute;n
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ANEXO II
Archivo Fotogr&aacute;fico
153
Figura II.1. Llegada de turistas y balsas al sitio de inicio de las regatas
Figura II.2. Turistas equipados con chalecos y cascos recibiendo instrucciones de parte del
gu&iacute;a
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Figura II.3. Poblador de Mindo que trabaja como gu&iacute;a de las regatas
Figura II.4. Al fondo llegada de m&aacute;s turistas al inicio de las regatas, al frente turistas
prepar&aacute;ndose para salir
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Figura II.5. Al fondo turistas esperando su turno para subir a la balsa, al frente gu&iacute;a
preparando la siguiente balsa
Figura II.6. Dos balsas bajando por el r&iacute;o Mindo
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Figura II.7. Llegada de las boyas utilizando el transporte local de nuevo al punto de inicio
de la regata
Figura II.8. Turistas bajando por el r&iacute;o Mindo en las denominadas regatas o tubing
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Figura II.9. Al fondo local de comidas junto al inicio de la regata, en primer plano
presencia de veh&iacute;culos motorizados casi junto al r&iacute;o en el sitio de muestreo MR1
Figura II.10. Veh&iacute;culo con turistas invadiendo el r&iacute;o Mindo junto al sitio de muestreo
MR2
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Figura II.11. Resto de fruta junto al r&iacute;o Mindo
Figura II.12. Restos de una fogata y basura junto al r&iacute;o Mindo
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Figura II.13. Restos de una fogata junto al r&iacute;o Mindo
Figura II.14. Puente estrecho para cruzar el r&iacute;o Mindo de capacidad limitada y en un
camino lastrado
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Figura II.15. Punto de muestreo MB1 al inicio del bosque protector Mindo-Nambillo
Figura II.16. Toma de muestras para an&aacute;lisis microbiol&oacute;gico en el punto de muestreo
MB1 al inicio del bosque protector Mindo - Nambillo
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Figura II.17. An&aacute;lisis in situ de pH en punto de muestreo MS1 del r&iacute;o Mindo
Figura II.18. An&aacute;lisis in situ de TDS, conductividad y temperatura en un punto de
muestreo del r&iacute;o Mindo
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Figura II.19. Registro de resultados in situ en un punto de muestreo del r&iacute;o Mindo
Figura II.20. An&aacute;lisis in situ del ox&iacute;geno disuelto en sitio de muestreo de r&iacute;o Mindo
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Figura II.21. An&aacute;lisis in situ de pH en sitio de muestreo del r&iacute;o Mindo
Figura II.22. Toma de muestras para an&aacute;lisis microbiol&oacute;gico en un sitio de muestreo del
r&iacute;o Mindo
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