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RESUMEN

A escala global, los expertos internacionales producen cono-
cimientos sobre servicios ecosistémicos, muchas veces asocia-
dos a visiones tecnocientificas del recurso hidrico. A escala
local, esas visiones muchas veces compiten con reclamos de
justicia hidrica y conocimiento local o tradicional, defendido
por movimientos de base. Este analisis se basa en un estudio
de caso en la region de Cayambe, en la sierra norte del Ecua-
dor, donde la Confederacién del Pueblo Kayambi propuso
en el 2018 la creacién del Fondo Plurinacional del Agua. El
estudio propone un enfoque transdisciplinario combinando
métodos cualitativos y cuantitativos, incluyendo entrevistas
semiestructuradas, encuestas, grupos focales y mediciones de
calidad del agua. Uno de los resultados principales del estudio
muestra la complejidad de las interacciones y resistencias en
la coproduccién de los servicios hidricos entre comunidades
indigenas, gobiernos parroquiales y municipales, gobierno na-
cional y empresas privadas, en el marco de la creacién y nego-
ciacioén del Fondo Plurinacional del Agua.

PALABRAS CLAVE: Servicios ecosistémicos, conservacion del agna, cocrea-
cion de saberes, Andes ecuatorianos, calidad del agua, macroinvertebrados

Resistance, negotiation and co-creation of knowledge for the cons-
truction of the Plurinational Water Fund in the Kayambi territory,
Ecuador

ABSTRACT

On a global scale, international experts produce knowledge
about ecosystem services, often associated with techno-scien-
tific visions of water resources. At the local level, these visions
often compete with demands for water justice and local or tra-
ditional knowledge, defended by grassroots movements. This
analysis is based on a case study in the Cayambe region, in the
northern highlands of Ecuador, where the Confederation of
the Kayambi People proposed in 2018 the creation of the Plu-
rinational Water Fund. The study proposes a transdisciplinary
approach combining qualitative and quantitative methods, in-
cluding semi-structured interviews, surveys, focus groups, and
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water quality measurements. One of the main results of the
study shows the complexity of the interactions and resistance
in the co-production of water services between indigenous
communities, local and municipal governments, the national
government and private companies, within the framework of
the creation and negotiation of the Plurinational Water Fund.

KEYWORDS: ccosystens services, water conservation, co-creation of
knowledge, Ecuadorian Andes, water quality, macroinvertebrates

INTRODUCCION

EL 22 pE MAYO DE 2021, el tema principal debatido durante el
Dia Mundial del Agua fue «Valorar el agua»,! mostrando la impot-
tancia de reconocer las diversas formas de conocimientos y practi-
cas en torno a los recursos hidricos, incluyendo valores productivos,
socioeconomicos y culturales. Los recursos hidricos son la piedra
angular de los programas de pago por servicios ecosistémicos, a
través de la implementacion de fondos de conservacion del agua a
nivel local o regional, y la promocién de practicas integradas de ges-
tién de cuencas hidrograficas (Porras et al., 2013). Los programas
de servicios ecosistémicos a menudo se producen desde el Norte
Global y se asocian al conocimiento tecnocientifico. En consecuen-
cia, estos programas enfrentan una pluralidad de interpretaciones
y tensiones entre los diferentes actores involucrados (Vanhulst y
Beling, 2014).

Algunos académicos han estudiado el surgimiento de redes
multiactores e instituciones de gobernanza regional en el campo de
la gobernanza del agua (Hoogesteger, 2012; Siegel, 2016; Dupuits,
2021). Sin embargo, otros autores argumentan que estos Nuevos

1 United Nations World Water Development Report 2021, «Valuing watem,
UN-Water, UNESCO.
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arreglos generan tensiones entre actores con saberes y practicas
contrapuestas, que conciben al agua como fuente de vida, bien co-
muin o recurso econdomico. Las iniciativas de conservacion de los
servicios ecosistémicos globales y regionales tienden a producir una
mercantilizacién de los territorios hidricos y choques con los dere-
chos de agua locales, asi como un proceso de despolitizacion de las
demandas de base (Boelens et al., 2014; Dupuits et al., 2020).

Frente a estas tensiones, los movimientos de base buscan re-
plantear los servicios ecosistémicos desde un enfoque mas politi-
zado que integre la diversidad de actores e intereses involucrados
(Boelens et al., 2016). Estas demandas politicas giran en torno al
concepto de justicia hidrica, que subraya la distribucién desigual de
los beneficios, el acceso y el control del agua, asi como las tensiones
en torno a los derechos de agua, los saberes y las practicas culturales
(Boelens et al., 2018). Los movimientos por la justicia hidrica tien-
den a interpretar la agenda global sobre los servicios ecosistémicos
desde una perspectiva intersectorial e integrada, en comparacion
con los esquemas de servicios ecosistémicos desterritorializados y
funcionales.

En Ecuador, la Ley Organica de Usos y Aprovechamiento de
los Recursos Hidricos (LORHUAA), aprobada en 2014, reconoce
el papel de las organizaciones comunitarias en la gestién y conser-
vacion de los recursos y servicios hidricos. En este marco, la antigua
Secretarfa Nacional del Agua (SENAGUA) ha estado apoyando la
creacion de areas de proteccion hidrica (APH). La Ley establece en
el articulo 78 que «se denominan areas de proteccion hidrica los
territorios donde existen cuencas hidrograficas declaradas de inte-
rés publico para su mantenimiento, conservacion y proteccion, que
abastecen el consumo humano o garantizan la soberania alimenta-
ria. Seran parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)».2

2 https://www.iagua.cs/blogs/helder-solis-carrion/areas-proteccion-hidrica-po-
litica-clave-garantia-derechos.

48 Allpanchis (ISSN 0252-8835, ISSN en linea 2708-8960), nim. 91, 2023, pp. 45-79.



RESISTENCIA, NEGOCIACION Y COCREACION DE SABERES PARA LA CONSTRUCCION
DEL FONDO PLURINACIONAL DEL AGUA EN EL TERRITORIO Kavamsl, ECUADOR

El objetivo es declarar APH en las cuencas amenazadas por activi-
dades agroindustriales y mineras.’

En 2018, la APH del territorio Kayambi ha sido declara-
da oficialmente por la SENAGUA. Tiene una superficie total de
9,701.93 ha y beneficia a cuatro comunas, tres comités de desarrollo
e indirectamente a todos los habitantes del cantén Cayambe. Esta
conformado por areas de paramo en la frontera con el Parque Na-
cional Cayambe-Coca, lo que lo convierte en un corredor de conec-
tividad y zona de amortiguamiento clave. La declaratoria de la APH
Kayambi se hizo inicialmente a partir de los derechos constitucio-
nales de la jurisprudencia indigena y del conocimiento de las comu-
nidades sobre su territorio. En la Constitucion del Ecuador (2008),
se menciona que los pueblos indigenas podran «participar en el uso,
usufructo, administracién y conservacioén de los recursos naturales
renovables que se hallen en sus tierrasy (Art. 84). Sin embargo, lide-
res locales denunciaron la transformacion de la propuesta inicial en
una herramienta legal carente de demandas politicas y territoriales
del pueblo Kayambi. Algunos lideres incluso han pedido la deroga-
cién de la APH debido a las tensiones politicas y la desconfianza.

La Confederacién del Pueblo Kayambi, junto con un comité
técnico integrado por la Fundacion Kawsay, el Instituto de Eco-
logia y Desarrollo de Cayambe (IEDECA) y el gobierno local de
Cayambe (GADIP), lanzaron en 2018 el Fondo Plurinacional del
Agua, inicialmente llamado «Reciprocidad del agua». Esta propuesta
tiene como objetivo integrar centros urbanos, industrias floricolas
y empresas privadas en la conservacion de ecosistemas de paramos,
asi como redistribuir beneficios para el desarrollo social de las co-
munidades indigenas y la resiliencia comunitaria. Como lo indica su
nombre original, el principio de reciprocidad es central en la pro-
puesta de la Confederacion del Pueblo Kayambi, que busca mejorar

3 https:/ /www.cltelegrafo.com.ec/noticias/economia/4/reformas-ley-recut-
sos-hidricos-industria-minera.
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el reconocimiento al trabajo comunitario de conservacion de fuen-
tes de agua y su vinculo con el territorio. Si la comunidad contribuye
a proteger las fuentes de agua para otros actores externos, estos
deberfan también dar algo en beneficio de la comunidad a cambio
de este esfuerzo. Este mecanismo ilustra la adaptacion local de los
programas globales de pago por servicios ecosistémicos (Rodary et
al., 2016), pero también las posibles tensiones y las negociaciones
necesarias que pueden surgir durante estos procesos.

Teniendo en cuenta la literatura existente y el caso de estudio
previamente mencionado, este articulo tiene como objetivo exami-
nar la siguiente pregunta de investigacion: ¢cuales son los procesos
de cocreacién y negociacion entre los saberes en torno a los servi-
cios ecosistémicos y la justicia hidrica a escala local?

Los resultados presentados en este articulo se basan en un
proyecto de investigacion desarrollado entre la Universidad Inter-
nacional del Ecuador (UIDE) y la Universidad de Ginebra (UNI-
GE), en el marco de un fondo financiado por la Universidad de St.
Gallen, Suiza, para el periodo 2020-2022. Consiste en un abordaje
transdisciplinario basado en una docena de entrevistas semiestruc-
turadas con lideres clave de la Confederacion del Pueblo Kayambi,
el Instituto de Ecologia y Desarrollo de Cayambe IEDECA) y el
gobierno local de Cayambe (GADIP). También incluye la realiza-
cién de una encuesta destinada a analizar las percepciones locales
sobre los servicios ecosistémicos y la justicia hidrica, asi como me-
diciones de analisis de calidad del agua durante dos épocas.

En general, este articulo destaca el compromiso creativo de di-
versos actores en el disefio, la cocreacion y la difusion de una plurali-
dad de conocimientos sobre conservacion del agua en la encrucijada
de diversas tradiciones de conocimiento. Desaffa las fronteras entre
el conocimiento tecnocientifico y local, enfocandose en las practicas
situadas de diferentes actores. Se argumenta que la coproduccién de
saberes sobre conservacion del agua entre varios actores es el resulta-
do de la negociacion de visiones del mundo posiblemente en tension.
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MARCO TEORICO: ENCUENTROS CREATIVOS EN LA COCREACION Y
NEGOCIACION DE LOS SABERES SOBRE CONSERVACION DEL AGUA

Las interacciones entre diversas formas de saberes han sido
ampliamente estudiadas desde una perspectiva de ecologfa politica,
a través de la nocion de politica del conocimiento ambiental (Ho-
rowitz, 2015; Foyer y Dumoulin, 2017; Ulloa, 2019; Boelens et al.,
2019; Ulloa et al., 2020). El conocimiento ambiental local, o alter-
nativamente el conocimiento indigena o ecolégico tradicional, se re-
fiere a un «cuerpo acumulativo de conocimiento, practica y creencia,
que evoluciona mediante procesos de adaptacion y se transmite de
generacion en generacion por transmision cultural, sobre la relacion
de los seres vivos (incluidos los humanos) entre si y con su entorno»
(Berkes, 2012, p. 7). Ademas, un numero creciente de autores ha es-
tudiado las politicas ontoldgicas relacionadas con la produccion de
conocimiento ambiental, lo que permite considerar la importancia
y la visibilidad de los «mas que humanos» y sus multiples mundos
en la construccion y las luchas de conocimientos (Blaser y de la
Cadena, 2018).

Estos autores también sefialan la necesidad de ir mas alla de
los enfoques dicotémicos que oponen el conocimiento experto y el
local, con el fin de destacar sus encuentros estratégicos, uso politico
y entrelazamiento dinamico, en el marco de estructuras de poder
desiguales (Robbins, 2003; Li, 2013). Por ejemplo, los movimientos
indigenas y de base pueden utilizar estratégicamente el conocimien-
to experto y cientifico para ganar credibilidad y apoyo, por ejem-
plo, mediante la produccién de monitoreo ambiental comunitario
(Backstrand, 2004; Sanchez-Vasquez, 2019).

Los procesos de coproduccion y circulacién de conocimientos
conducen a diferentes formas de interaccion social entre actores in-
sertos en escalas especificas y portadores de intereses diversos. Des-
de una perspectiva de geografia critica, la escala se define como una
construccion social moldeada por las representaciones e interac-
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ciones de los actores (Smith, 1993). Entrar en procesos de copro-
duccién de conocimientos implica una mayor profesionalizacion y
adquisicién de experiencia para las organizaciones de la sociedad
civil, lo que puede conducir a una desconexion con las realidades y
la diversidad local (Lautie et al., 2005). Al mismo tiempo, la copro-
duccién de conocimientos puede permitir una mayor visibilidad y
capacidad para los actores de la sociedad civil (Goodwin, 2019). En
consecuencia, el objetivo es captar no solo las dinamicas de colabo-
racion y coproduccion, sino también las posibles resistencias que
surgen en la implementacion y negociacion de diferentes sistemas
de conocimientos en torno a las politicas de conservacion del agua
entre las escalas local, regional, nacional y global.

Finalmente, la politica del conocimiento ambiental se puede
estudiar desde los lentes de la interfaz ciencia-politica. Un area cen-
tral que ilustra los desafios de esta interfaz es la conservacion de los
servicios ecosistémicos (Vadrot, 2014). Los servicios ecosistémicos
han sido conceptualizados originalmente como la importancia de
los ecosistemas para proporcionar bienes y servicios a la sociedad.
Las politicas de conservacién y los pagos por servicios ecosisté-
micos impulsadas a escala global cristalizan las interacciones entre
el conocimiento tecnocientifico y el conocimiento local, y son el
lugar central de las relaciones de poder entre actores. Sin embargo,
los autores advierten sobre la limitada concepcién de los servicios
ecosistémicos a través de su lente econémico y monetario, dejan-
do de lado otras interpretaciones basadas, por ejemplo, en valores
culturales y tradicionales (Norgaard, 2010). Para responder a esta
limitacion, algunos autores sugieren repensar los servicios ecosisté-
micos a través de la coproduccion entre sus dimensiones biofisica y
social, y su co-constitucion entre humanos y no-humanos (Schaich
et al., 2010; Budds y Zwarteveen, 2020).

Por lo tanto, este articulo busca informar empiricamente cuales
son los saberes y valores de los diferentes actores involucrados en las
politicas locales de conservacion del agua, sus dinamicas cruzadas,
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asi como sus posibles tensiones. Nuestro objetivo es comprender en
qué medida las iniciativas comunitarias de conservacion del agua re-
sultan de una adaptacion del conocimiento global sobre los servicios
ecosistémicos, y qué tipo de interpretaciones (econémicas, sociales,
culturales, ecoldgicas) son valoradas por los actores locales.

MARCO METODOLOGICO: ENFOQUE TRANSDISCIPLINARIO SOBRE
CONSERVACION DEL AGUA

Este articulo se basa en un disefio de métodos mixtos que com-
bina enfoques cualitativos y cuantitativos. Este enfoque transdisci-
plinario esta destinado a la comprension de las percepciones locales
sobre los servicios ecosistémicos, al mismo tiempo que proporciona
datos cientificos sobre la realidad de la contaminacién y conserva-
ci6én de los recursos hidricos. Para lograr este objetivo, se ha buscado
la participacién de los actores de base y la inclusion de su experiencia
en los procesos de investigacioén, con el fin de coproducir conoci-
miento relevante para la sociedad y estimular el empoderamiento
de los actores marginados y el aprendizaje social (Fritz y Meinherz,
2020). La investigacién participativa ocurre cuando los investigado-
res trabajan en forma cooperativa o colaborativa con miembros de
la comunidad (y, a veces, con otros actores externos) involucrados
en un problema (Trimble et al., 2014). Los diferentes actores partici-
paron en las etapas de analisis de la calidad del agua y la difusién de
los resultados. Ademds de la coproduccién de conocimientos, esta
estrategia permite abordar o resolver problemas locales, articulando
y potenciando los saberes académicos con los locales.

En cuanto a los métodos cuantitativos, se llevé a cabo una
evaluacion piloto de la calidad del agua,’ con la participacion de las

4 Las muestras de agua para los analisis de concentracién de nutrientes y colifor-
mes fueron llevadas al laboratorio de ALS Ecuador ALSECU S.A., ubicado en
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comunidades locales y las juntas de agua. Por un lado, se midi6 la
calidad del agua a través de muestras de bioindicadores basadas en
macroinvertebrados acuiticos (indices BMWP/Col y EPT; indice
de diversidad de Shannon-Wiener H") (Endara, 2012; Prat et al.,
2009; Roldan, 2003; Carrera-Reyes y Fierro-Peralbo, 2001). Por otro
lado, se tomaron muestras de agua para analisis quimicos de con-
centracién de nutrientes (nitritos, nitratos, fosfatos) y de coliformes
totales y fecales para medir la calidad de los recursos hidricos, y un
analisis de parametros fisicos basicos 7 situ (pH, oxigeno y tempe-
ratura) con un equipo multiparametros HANNA HI 98194. Esta
evaluacion se llevé a cabo durante dos periodos (época lluviosa en
abril y seca en noviembre, 2021) para recopilar resultados compa-
rativos en el tiempo.” Las muestras de macroinvertebrados fueron
analizadas en el laboratorio de la Escuela de Gestion Ambiental
de la Universidad Internacional del Ecuador (UIDE) y las de agua
en ALS Ecuador ALSECU S.A,, laboratorio acreditado por el SAE
(Servicio Ecuatoriano de Acreditacién); los resultados se compara-
ron con la normativa actual vigente ecuatoriana, establecida en el
Acuerdo Ministerial 097A (AM 097A) y con el Instituto Ecuato-
riano de Normalizacién mediante la Norma Técnica 1108 (INEN
NTE 1108).

Los datos cuantitativos recopilados sirvieron como apoyo para
lograr la inmersion local con actores de base a través de la partici-
pacion de gufas locales durante la realizacion de la evaluacion de la
calidad del agua en el campo. En esta perspectiva, las evaluaciones

Quito. Los datos de parametros fisicos basicos fueron tomados 7 sitn con un
equipo multiparamétrico HANNA HI 98194 de la UIDE. De los seis puntos
clegidos, cuatro son aptos para el muestreo de macroinvertebrados acuaticos.

5  En el primer periodo de evaluacién de la calidad del agua, correspondiente a la
época seca, se realizaron cuatro salidas de campo entre febrero y junio de 2021:
las dos primeras tuvieron como objetivo explorar la zona y cuerpos de agua, y
establecer los muestreos mas adecuados, puntos para la evaluacion de la calidad
del agua; y las otras dos sirvieron para la recoleccién de datos.
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de la calidad del agua se consideran como un «objeto limite» (Pohl
et al., 2010) entre la ciencia y la politica destinada a involucrar las
partes interesadas clave (juntas de agua, lideres comunitarios, au-
toridades publicas locales y ONG) en todo el disefio y proceso de
analisis, asi como dar respuesta a las necesidades locales en materia
de produccion y acceso a la informacién relacionada con la calidad
del agua, y las negociaciones en juego en torno al Fondo Plurinacio-
nal del Agua propuesto por la Confederacion del Pueblo Kayambi.

Para hacer frente a los desafios transdisciplinarios, la recopila-
cién de datos cualitativos® se realizé en dos fases: 1) realizacion de
una encuesta’ destinada a identificar las percepciones sobre los set-
vicios hidroldgicos, y el papel que juegan las comunidades y otros
actores en la conservacion del agua, y las conexiones que se esta-
blecen entre las practicas productivas y la conservacion del agua; 2)
realizacion de entrevistas semiestructuradas® con informantes clave,
con el objetivo de comprender sus percepciones sobre las conexio-
nes entre los servicios ecosistémicos, la conservacion del agua y la
justicia hidrica en el territorio Kayambi.

Las cuencas de los rios LLa Chimba y Cangahua (figura 1) fue-
ron seleccionadas durante un viaje de campo realizado en febrero
de 2021 con la ayuda de guias locales y autoridades gubernamenta-
les del municipio de Cayambe. La seleccion de estas areas se justifica
por su dimension estratégica en cuanto a la prioridad de produccion
y conservacion de agua. Los recursos hidricos de la zona se ven
afectados por el deshielo del glaciar Cayambe debido al cambio cli-

6 El analisis cualitativo se llevo a cabo en colaboracion con el Geneva Water Hub
y el Instituto de Gobernanza Ambiental y Desarrollo Territorial I(GEDT) de la
Universidad de Ginebra, Suiza.

7 En total, veinte personas participaron de la encuesta (on/ine y presencial) pertene-
cientes al gobierno municipal, comunidades locales, sector privado y academia.

8 Se llevaron a cabo una docena de entrevistas semiestructuradas con lideres clave

de la Confederacion del Pueblo Kayambi, el Instituto de Ecologia y Desarrollo
de Cayambe (IEDECA) y el gobierno local de Cayambe (GADIP).
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miatico, y los usos intensivos del agua por el canal de riego Cayam-
be-Pedro Moncayo y otros proyectos de infraestructura hidraulica.

8160108

100020108
100020100

Simbologia

Limite provincial

Parroquia Cangahua

Parroquia Cayambe [ 7|
Limite provincial Pichincha [ I

8160108 s220108

Ficura 1. Puntos de evaluacion de la calidad del agua, Cayambe, Ecuador.
(Fuente: M.Sc. C. Egas).

La primera area esta ubicada cerca de la comunidad de Olme-
do Pesillo, en la cuenca del rio La Chimba (Cayambe, Pichincha), y
se caracteriza por una alta contaminacion hidrica y conflictos por la
presencia de industrias floricultoras y agricultura intensiva. La se-
gunda 4rea estd ubicada cerca de la comunidad de Cangahua, en la
cuenca del rio Cangahua (Cayambe, Pichincha), y también se carac-
teriza por una agricultura tradicional intensiva en areas de paramos
por encima de los 3,900 m. Ambos sitios estan ubicados en el limite
del Parque Nacional Cayambe-Coca administrado por el Ministerio
de Agua, Medio Ambiente y Transicion Ecolégica (MAATE). En
ambas areas se realizaron evaluaciones de la calidad del agua en seis
puntos de muestreo (tabla 1).
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TABLA 1
Puntos de muestreo

Componente Coordenadas UTM

Codigo Nombre Descripcion
muestreado Este Norte
Rio con corrien-
te suave, aguas
transparentes,
Rio La fondo de piedra
Chimba - Aguay arena. Hay un
PM1 , macro- 17825382 0014337 ¥ L
parroquia . punto donde hay
invertebrados
Olmedo descarga de aguas
blanquecinas.
Proyecto de riego
Tabacundo.
Aguas abajo del
punto PMI1. To-
Rio La man el agua de
Chimba la vertiente por
PM2 - sector Agua 17821931 0000938  tuberfa para con-
Cariacu sumo  humano.
Bajo Hay una construc-
cién de una cistet-
na en la vertiente.
. Este rio viene del
Rio Gra- rio La Chimba,
nobles pero aqui ya se
ul
- poco Agua 'y
PM3  antes de macro- 17814497 0000926 Lama Granobles.
., . Rio con corriente
la unién invertebrados
. moderada, aguas
con el rio turbias, fondo de
Guachala >

piedra y limo.
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El agua de este
sistema tiene
uso mixto: uso
doméstico y para

Rio - .
Guachal4 riego. El rio
Guachala, aguas
- punto de .
. Aguay abajo de este
captacion
PM4 canal de macro- 17815158 0000902 punto, se une
riewo del invertebrados con el rio Gra-
Pisg e nobles y forman
(tﬁ;lel) el Pisque. Rio con
corriente modera-
da, aguas turbias,
fondo de piedra y
arena.
Rio con corriente
Rio Can- moderada, aguas
gahua Aguay turbias, fondo de
PM5 - sistema macro- 17814510 9998416 1 Tzfdse;
de riego invertebrados ¢ >
P hi fondo natural de
crugacht arena, limo y pie-
dras pequefias.
Aguas abajo del
punto PMI1. To-
Vertiente man el agua de
Chitapo- la vertiente por
PM6  glio - Agua 17815384 9991653 tuberfa para con-
patroquia sumo  humano.
Cangahua Hay una construc-

cion de una cister-
na en la vertiente.

Fuente: Los autores.
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RESULTADOS: REALIDADES, VALORES Y PERCEPCIONES DE LA
CONSERVACION DEL AGUA EN EL TERRITORIO KAYAMBI

INTERPRETACION DEL ESTADO DEL AGUA EN BASE A LA ENCUESTA

A la pregunta realizada en la encuesta sobre la percepcion de
la calidad del agua en el territorio Kayambi, los encuestados la eva-
luaron en una escala de 0 (mala calidad) a 10 (buena calidad). Los
encuestados situaron la calidad del agua entre 4 y 9, mostrando una
tendencia general media positiva (figura 2).

En una escala de 0 a 10, como calificaria la situacion respecto a la conservacion del agua en el
territorio Kayambi (O siendo lo mas critico y 10 lo mejor conservado)?
148nbspirespuestas

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FIGURA 2. Percepcion de la calidad del agua en el territorio Kayambi (encuesta).

Segtin la mayorfa de los encuestados, una de las principales
fuentes de contaminacién en la zona se debe a las plantaciones flori-
colas, la falta de tratamiento de aguas residuales en las comunidades
y centros urbanos, y las actividades agricolas. Varios encuestados
también mencionan la mala cultura del agua y la falta de conciencia
en los centros urbanos. En cambio, se destacan las buenas practicas
para la conservacion de las cuencas hidrograficas y el papel clave
que juegan las comunidades en la proteccién del paramo y la pre-
vencion de incendios en épocas de sequia.

Allpanchis (ISSN 0252-8835, ISSN en linea 2708-8960), num. 91, 2023, pp. 45-79. 59



Emilie Dupurts / Cecilia PuerTAs / Juan Andrés GUADAMUD

INTERPRETACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN BASE A LOS ANALISIS
FISICO-QUIMICOS Y DE MACROINVERTEBRADOS

Los datos de los parametros fisicos (pH, temperatura y oxige-
no disuelto) muestran, segun los datos obtenidos en la época lluvio-
sa, que todos los parametros estan dentro de los limites establecidos
en la normativa. En la época seca los puntos PM2 y PM3 presentan
valores ligeramente 4cidos, esto implica que se debe tener un mayor
control en los puntos mencionados y observar que el pH no des-
cienda y afecte la vida acuatica en los cuerpos de agua.

En época secalos fosfatos tienen valores menores a 1.23 mg/L
en todos los puntos de muestreo, lo que indica que el agua analizada
excede los valores de la normativa, es decir que, para el caso de con-
sumo humano, estos cuerpos de agua necesitan una remocioén me-
diante filtros o plantas de tratamiento con un sistema de humedales
incorporados, que ayuden a la disminucion de la concentracion de
fosfatos.

Los resultados de nitritos analizados en este estudio no cum-
plen con la normativa INEN 1108 y AM-097A, posiblemente de-
bido a las descargas que se pueden observar en algunos puntos; la
falta de control y la ausencia de sistemas de depuracion de aguas
residuales podrian causar una afectacién en la vida acuatica.

En cuanto a los nitratos, el punto PM4 presenté valores criti-
cos en época seca. En este punto, se observé descargas al rio que se
presume son de origen industrial o doméstico, ya que al momento
de tomar la muestra se percibié olores sépticos en este punto.

Los valores para coliformes fecales cumplen en su mayorfa
para que estos puedan ser potabilizados tanto en época seca y llu-
viosa, de acuerdo con los limites maximos permisible de la norma
INEN 1108, sin embargo, en el PM1 en época lluviosa supera el
valor de la normativa, lo que implica intervenir mediante el control
de las descargas industriales y la construccién de plantas de trata-
miento de aguas residuales que ayuden a la descontaminacion de
los rios. En relacion a los coliformes totales, todos los puntos de
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muestreo en época seca incumplen la normativa INEN 1108 con
valores mayores de 23, cuando el limite permisible es menor a 1.1
NMP/100 ml.

En el 4rea de estudio en las dos épocas (lluviosa y seca) se
contabilizaron en total 2,038 individuos de macroinvertebrados
acuaticos, distribuidos en veintiocho familias pertenecientes a
quince ordenes. La caracterizacién taxonémica de macroinverte-
brados mostré que la zona de estudio tiene una diversidad media
(H" =1.676), debido a que existe una gran diferencia entre las abun-
dancias de las especies, lo que disminuye el valor del indice. En la
época seca se registr6 una mayor abundancia de individuos, pero
una menor diversidad de taxones en comparacion con la lluviosa.
Se encontraron catorce familias unicamente en la época lluviosa,
doce familias se registraron en ambas épocas (seca y lluviosa) y dos
familias exclusivamente en la época seca.

En cuanto a la composicién y abundancia, Ephemeroptera es
el orden mas representativo y Baetidae la familia mas abundante,
identificados ambos en este estudio.

En el analisis por punto de muestreo se observa que, en el
caso del BMWP/Col, ninguno de los cuerpos de agua tiene buena
calidad en ninguna de las dos épocas (tabla 2).

El analisis del indice EPT por punto de muestreo indica que,
en la época lluviosa, los puntos PM1, PM4 y PM5 tienen una calidad
de agua buena, mientras que PM3 es el que present6 el valor mas
bajo con un equivalente de calidad de agua mala, coincidiendo con
el resultado del indice BMWP/Col. En la época seca solo el pun-
to PM1 tiene un equivalente de calidad de agua buena, los demas

puntos presentan una calidad mala, y de estos el que tiene el menor
valor es el PM3 (tabla 2).
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TABLA 2
Resultados de los indices BMWP/Col y EPT
por punto de muestreo y del area de estudio

Epoca lluviosa Epoca seca

Codigo/ BMWP/  Calidad EPT% Calidad BMWP/ Calidad EPT% Calidad

Nombre Col del agua del agua Col del agua del agua
PM1/rio
Ia Chimba 121 Aceptable  64.37  Buena 61 Dudosa  57.80 Buena
PM3/io 13 Muy 227 Mala 34 Critica  2.04 Mala
Granobles critica
PM4/rio
Guachala
- punto de 30 Critica  59.46  Buena 52 Dudosa 2006  Mala
captacion
del rio
Pisque
PM5/rio
Cangahua
- sistema 39 Critica 72.45  Buena 24 Critica 13.64 Mala
de riego
Perugachi

Area de 136 Buena 625  Buena 81 ACCPE 3940 Regular
estudio ble

Fuente: Los autores.

En el analisis general del area de estudio, los indices BMWP/
Col y EPT indican una buena calidad en la época lluviosa, y entre
regular y aceptable en la época seca.

El dendrograma del analisis de conglomerados indica tres gru-
pos claramente diferenciados; por un lado, el punto PM1 se en-
cuentra separado del resto de puntos, el segundo grupo es el PM5
y, finalmente, el tercer grupo formado por los puntos PM3 y PM4
con una similitud del 62 % entre ellos (figura 3).
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PM3
PM4
PM5
PM1

0,96+

0,88

0,8

0,72

0,64+

Similarity

0,56

0,48

0,4

0,32

FiGura 3. Anilisis cluster con la medida de similitud de Jaccard de los
puntos de muestreo (CP = 0.954). (Fuente: Los autores).

Los resultados obtenidos en el calculo del indice de diversidad
de Shannon-Wiener (H") muestran que todos los puntos presentan
una diversidad baja. El punto PM1 presenta el valor mas alto del in-
dice (H" = 1.52), lo que estarfa dado porque es el que tiene la mayor
riqueza y abundancia. El punto PM3 es el que presenta el valor mas
bajo (H" = 0.755), indicando la dominancia de unas pocas familias.

La similitud en la composiciéon de macroinvertebrados entre
los puntos PM3 y PM4 probablemente se debe a su cercania y sus
caracteristicas geograficas similares. El punto PM1 es el mas alejado
del resto de puntos, de ahi que sea el menos similar. Las barreras
geograficas que separan las cuencas hidrograficas impiden o limitan
la dispersion de los individuos, lo que explicarfa las diferencias en
las comunidades de macroinvertebrados en los distintos cuerpos de
agua (Cordoba-Ariza, 2020).
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Los puntos PM3 (época lluviosa) y PM5 (época seca) presen-
taron los valores de calidad mas bajos, lo que se debe a que son
los puntos con el nimero mas bajo de familias de macroinverte-
brados registradas, y en los analisis quimicos el PM3 presenta alto
contenido de fosforo total en época lluviosa, y el PM5 supera el
limite maximo permisible para nitritos y coliformes totales. Lo que
se observa es que, en los datos de los parametros fisico-basicos,
este punto presenta el valor mas bajo en el porcentaje de oxigeno
disuelto (%DO).

COPRODUCCION, VALORACION Y PERCEPCIONES EN TORNO A LOS SABE-
RES SOBRE CONSERVACION DEL AGUA

En los siguientes parrafos, analizamos los diferentes valores
y percepciones atribuidos al agua por los actores involucrados en
la construcciéon del Fondo Plurinacional del Agua y las practicas
de gestion y conservacion del agua en el territorio. Con base en los
resultados de la encuesta y las entrevistas, pudimos construir una
tipologia de los principales valores atribuidos al agua en el territorio
Kayambi (figuras 4 y 5).

SEGUN SU OPINION, ¢ CUALES SON LOS PRINCIPALES SERVICIOS QUE BRINDA
EL AGUA PARA EL DESARROLLO HUMANO?
Sostenibilidad de las
actividades productivas
(agricultura, ganaderia,
agroecologia...)

Salud y

saneamiento
Ingresos bésico
econémicos

Soberaniay
seguridad
alimentaria

Bienestar / Buen
Vivir

FiGura 4. Principales servicios que brinda el agua

para el desarrollo humano (encuesta).
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SEGUN SU OPINION, ¢ CUALES SON LOS PRINCIPALES SERVICIOS QUE
BRINDA EL AGUA PARA LOS ECOSISTEMAS?

Regulacion de los
efectos del
cambio climatico

Reproduccion de
la vida animal

Caudal ecolégico

Conservacion de
los recursos
genéticos y
medicinales

Proteccion de la
biodiversidad

F1GURA 5. Principales servicios que brinda el agua a los ecosistemas (encuesta).

Una primera visiéon defendida por las organizaciones comuni-
tarias de base de la zona esta vinculada al valor socio-organizacional
del territorio y el agua. La principal organizacién que representa
a las comunidades indigenas de la zona es la Confederacion del
Pueblo Kayambi. Su principal misiéon es velar por que haya una
construccion participativa, inclusiva e integral de las propuestas de
conservacién y manejo del agua para que no afecte a los guardianes
del agua. ILa Confederacién del Pueblo Kayambi trabaja, desde hace
dos afios, en los lineamientos para la declaratoria del Area de Pro-
teccion Hidrica Kayambi y la negociacion del Fondo Plurinacional
del Agua. I.a mesa técnica de consulta sobre el Fondo Plurinacional
del Agua esta integrada por la Confederacion del Pueblo Kayambi,
el gobierno municipal de Cayambe, IEDECA vy la Fundacion Kaw-
say. La idea es definir primero una propuesta consolidada, por parte
de la Confederacion, para que los actores externos puedan entrar
mis en adelante en la negociaciéon. Esto con el fin de evitar que las
consideraciones técnicas anulen los intereses de la comunidad.
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Para los lideres de la Confederaciéon del Pueblo Kayambi, el
fondo de agua no debe ser considerado desde la perspectiva de los
servicios ambientales. Mas que un fideicomiso que parece un fondo,
la clave es el espacio de reciprocidad y el factor humano. Segin un
técnico de IEDECA, «hay una vision territorial que va mas alld de
las cuencas hidrograficas, es mds una visién socio-organizacional».”
No significa un pago por protecciéon de agua, sino un pago pot
generar capacidades en la comunidad, investigacion sobre el estado
de conservacion de los paramos, mitigacién de dafios ambientales,
y restauracion y recuperacion de humedales. El presidente del go-
bierno local de Cangahua menciona la mejora en la conservacion de
los paramos gracias a las acciones comunitarias.'’ Indica como los
urku kamas, palabra quechua que significa guardabosques, juegan un
papel fundamental en la proteccién voluntaria del paramo. En las
nueve comunidades que forman parte de Cangahua, un comunero
se turna cada semana para vigilar el paramo de manera voluntaria.
El objetivo del fondo de agua es por lo tanto la redistribucion eco-
némica desde los floricultores, empresas y centros urbanos que se
benefician del agua, hacia las comunidades y los #rku kamas que
cuidan el agua de manera honorable.

Una segunda vision que se le atribuye al agua y al territorio se
vincula con el enfoque productivo hacia la soberania y seguridad
alimentaria, que es defendido tanto por las comunidades como por
las autoridades gubernamentales a nivel local. Segun el presidente
del gobierno local de Cangahua, e damos un valor ambiental y
cultural al agua, no un valor econémico. El agua es también la base
para la produccién, soberania y seguridad alimentaria, con practicas
agroecoldgicas»."" En este sentido, un objetivo central del fondo
de agua es apoyar la creacion de programas de desarrollo producti-

9  Entrevista con un técnico de IEDECA, Cayambe, 01.02.2021.
10 Entrevista con el presidente del GAD de Cangahua, Cangahua, 05.06.2021.
11 Entrevista con el presidente del GAD de Cangahua, Cangahua, 05.06.2021.
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vo y concientizar a las comunidades, para que no siembren arboles
nativos en las cuencas hidrograficas. Por ejemplo, en Cangahua se
desarrolla el proyecto «Territorio demostrativo Cangahua», con el
proposito de lograr el desarrollo productivo de la zona con enfoque
de derechos, sostenibilidad ambiental y equidad de género, apoyado
por el Ministetio de Agricultura y Ganaderia.” El objetivo del pro-
yecto es diversificar la produccion con el uso de practicas agroeco-
légicas y tecnologias sostenibles.

Un tercer valor atribuido al territorio y al agua esta relacionado
con una vision técnica de la produccion de informacioén sobre la
disponibilidad y conservacion de los recursos hidricos, defendida
principalmente por las autoridades de los gobiernos locales. El ac-
tual alcalde de Cayambe ve en el manejo de los paramos una estra-
tegia territorial.”” El municipio busca promover el ejercicio de la
jurisdiccion indigena para resolver los problemas comunitarios, en
particular el tema clave del agua. De esta forma, el objetivo es rom-
per con las practicas de imposiciéon de normas desde el municipio,
ejecutadas bajo la administracién anterior, que generaron tensiones
con las comunidades, hacia un intento de ordenanza municipal para
el manejo de los paramos y el control de la frontera agticola."

Sin embargo, existen tensiones en esta relacion de cogestion
a la hora de producir informacién sobre los recursos hidricos de
la zona. Para la directora de medio ambiente del municipio de Ca-
yambe, falta documentacion técnica que pueda justificar la creacion
del fondo de agua y una sistematizacion de las areas a conservar.
Ademas, los posibles contribuyentes al fondo deben conocer los

12 Proyecto de Territorios Demostrativos se presenta en Cangahua, cantén Ca-
yambe, Ministerio de Agricultura y Ganaderfa.

13 Entrevista con un técnico del GADIP Cayambe, 25.01.2021, Zoom.
14 Entrevista con un técnico de IEDECA, 05.02.2021, Zoom.

15  Entrevista con la directora de ambiente del GADIP Cayambe, 08.02.2021,
Zoom.
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proyectos y las areas a financiar. Se estan realizando estudios de
factibilidad con informacion cartografica y un modelo hidrologico
para identificar las zonas con mayor cantidad de agua, con la ayuda
de la empresa de agua de Cayambe. El fondo debe ayudar a definir
proyectos de conservaciéon y monitoreo. L.a Confederacion juega un
papel clave de mediador entre las comunidades y el municipio para
realizar estudios y recopilar informacién en campo. IEDECA ha
hecho planes para el manejo de los paramos, pero no han aterrizado
en un presupuesto o proyectos especificos. Esta por iniciar un pro-
yecto apoyado por la cooperaciéon alemana (GIZ) para promover
estudios técnicos, coordinar reuniones de negociacioén y socializa-
ci6én para el fortalecimiento comunitario.

Un cuarto valor atribuido al recurso hidrico esta vinculado a
una vision econémica defendida por empresas privadas, en especial
la floricultora, que se sumaron al proceso de negociacion para finan-
ciar el mecanismo del fondo de agua en la zona. El mecanismo del
fondo de agua establece la corresponsabilidad entre comunidades,
municipios y empresas privadas, a partir de una iniciativa publico-

16 Para financiar la conserva-

comunitaria-privada y un fideicomiso.
cion del agua, el fondo busca involucrar a empresas e industrias
privadas del cantén, por ejemplo, la fabrica de Nestlé, que se ha
adjudicado una importante cantidad de agua para cuarenta afios. Se
hizo una propuesta a la empresa ofreciéndole que sea parte de su
responsabilidad social y ambiental, por lo que mostraron interés.
Sin embargo, los actores privados tienden a considerar el fondo
de agua como una forma de asegurarse el caudal de agua. Algunas
practicas estan generando desconfianza por parte de las comunida-
des, por ejemplo, cuando durante una mesa de didlogo ambiental,
grupos de agroexportadores propusieron apoyar a la comunidad
entregandoles plantas nativas a cambio de garantizar derechos de

16 Entrevista con un técnico del GADIP Cayambe, 25.01.2021, Zoom.
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agua.'” Por lo tanto, se desvirtia el objetivo de garantizar la cantidad
de agua, mientras que el objetivo principal es que las cuencas hidro-
graficas y la capacidad comunitaria no se deterioren. Segun un téc-
nico de IEDECA, «no debemos politizar, privatizar o municipalizar
la gestion del agua, para no generar conflictos ni intereses. El fondo
debe permanecer como una iniciativa plurinacional».'®

Ahora el modelo de gestion del fondo de agua se encuentra en
una dificil etapa de negociacion, dejando el proceso estancado. Para
lideres del pueblo Kayambi, no se debe crear un fondo municipal
para no depender de la inestabilidad politica del municipio y de los
intereses partidistas. Tampoco quieren crear un fideicomiso por el
temor de las comunidades a perder el control y que la gestion se
vuelva muy técnica. La Confederacion quiere formar una corpo-
racion con los usuarios del agua a través de una comision, donde
las comunidades tendrfan un mayor protagonismo. Es un proceso
complejo porque las organizaciones quieren que el fondo sea exclu-
sivamente comunitario. Sin embargo, segin el municipio, se debe
entender que el agua no es solo para las comunidades, sino que
también los contribuyentes deben estar convencidos de su utilidad
y confiar en los recursos."

La ultima visiéon del agua y el territorio esta asociada al enfo-
que politico-juridico defendido por el gobierno central, a través de
la antigua SENAGUA. Esta vision se enmarca en la relacion de des-
confianza histérica que existe entre las comunidades y el Estado.”
Un miembro de la Fundacién Aldea sefiala que «hay un sentimiento
permanente de amenaza frente al interés de Quito y del Fondo de
Agua de Quito (FONAG) sobre los paramos de la zona para acce-

17  Entrevista con un técnico de IEDECA, 05.02.2021, Zoom.

18  Entrevista con un técnico de IEDECA, 05.02.2021, Zoom.

19 Entrevista con un técnico de la EMAPAAC, 13.06.2021, Zoom.
20 Entrevista con el director de Protos Ecuador, 19.01.2021, Zoom.
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der a las cuencas».?! Ademas, estas tensiones tienden a ser reforza-
das por la imposicién de normas y leyes desde el poder superior sin
adaptarse a las realidades locales, las formas de organizaciéon y los
diferentes valores que se le otorgan al agua. L.as comunidades tienen
una cosmovision diferente del por qué proteger los paramos de la
vision que promueve la SENAGUA, que considera a la APH como
un acto administrativo basado en normas. Para las comunidades, la
conservaciéon de los paramos se basa en la reproduccion de la vida,
la lucha histérica, la conservacion de los servicios ecosistémicos in-
cluyendo la vida vegetal y animal, y la integralidad de las comuni-
dades como parte del territorio. Segin un técnico de la Fundacion
Protos, a la hora de impulsar proyectos de conservacion del agua se
deben considerar tres parametros: la relacion de la comunidad con
su territorio y paramo, el nivel de legitimidad y control, y la legiti-
midad de la jurisdiccion indigena sobre la jurisdiccion ordinatia.”

DiscuUsION Y CONCLUSIONES

A partir de un caso de estudio especifico en los Andes ecua-
torianos, este articulo permitié examinar la siguiente pregunta de
investigacion: jcudles son los procesos de cocreacidn y negociacion
entre los saberes en torno a los servicios ecosistémicos y la justicia
hidrica a escala local? Analizando el caso del Fondo Plurinacional
del Agua, propuesto por la Confederaciéon del Pueblo Kayambi, pu-
dimos observar como compiten e interactuan multiples interpreta-
ciones locales de los servicios ecosistémicos y de la conservacion
del agua. Por un lado, existe una vision cultural del agua ligada al
valor de la reciprocidad y a las capacidades socio-organizativas. Por
otro lado, esos valores compiten con la visioén técnica, econdémica y

21  Entrevista con la directora de la Fundacién Aldea, 11.06.2021, Zoom.
22 Entrevista con el director de Protos Ecuador, 19.01.2021, Zoom.
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politico-juridica de los servicios ambientales defendida mayoritaria-
mente por el municipio local, la empresa privada y el Estado cen-
tral. El analisis del caso muestra la interfaz entre la coproduccién y
la resistencia en las politicas del conocimiento ambiental. Para que
su iniciativa comunitaria sea aceptada e implementada, las comu-
nidades locales e indigenas deben negociar con actores puiblicos y
privados, y adaptar sus conocimientos y practicas locales integrando
el conocimiento técnico requerido.

La adopcion de un enfoque metodolégico transdisciplinario
ha constituido a la vez un beneficio y un reto para el disefio y la
conduccion de esta investigacion. Por un lado, la inclusion tempra-
na de los principales actores involucrados en la construccion y el
desarrollo de la propuesta de investigacion ha permitido una mayor
aceptacién del proyecto y un acceso mas facil a los sitios de estu-
dio y a la informacién necesaria. Por otro lado, sigue existiendo en
algunos casos un cierto grado de desconfianza hacia la investiga-
cién académica y los procesos desarrollados en colaboracién con
los actores municipales por parte de las comunidades locales, lo que
dificulta la construccion participativa del proyecto y la socializacién
de los resultados. L.a conduccién de mediciones de la calidad del
agua constituye aqui un punto importante para devolver a la comu-
nidad datos claves que puedan ser usados al momento de negociar
la creacion del Fondo Plurinacional del Agua, frente a actores en
una posiciéon dominante como la empresa privada.

En los analisis quimicos, se mostraron resultados con valores
criticos en algunos puntos de muestreo, teniendo incumplimiento
en parametros como nitritos y nitratos en el PM3 (rio Granobles
- poco antes de la unién con el rio Guachald), PM4 (rio Guachal4,
punto de captacion canal del Pisque - tanel) y PM5 (rio Cangahua
- sistema de riego Perugachi). En los analisis microbiolégicos, el
punto con mayor incumplimiento de normativa es el PM1 (rio La
Chimba - parroquia Olmedo); lo que implica que estos cuerpos de
agua deben ser analizados y controlados para poder preservar la
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vida acuatica. Adicionalmente, se debe manejar un correcto sistema
de tratamiento, si se quiere usar estas aguas para potabilizar y sean
aptas para el consumo humano.

La zona de estudio tiene una alta diversidad de macroinver-
tebrados. Ephemeroptera fue el orden mas representativo, lo que
podria ser un indicativo del buen estado general de los cuerpos de
agua muestreados en el area de estudio, ya que ninguna especie de
Ephemeroptera puede sobrevivir en niveles altos de contamina-
cion, pues el orden Ephemeroptera es considerado como uno de
los 6rdenes mas sensibles a la contaminaciéon del agua, junto con
Plecoptera y Trichoptera (Flowers y de la Rosa, 2010). Los indices
BMWP/Col y EPT indican que el agua en el drea de estudio tiene
una buena calidad en la época lluviosa, y entre regular y aceptable
en la época seca. Sin embargo, los analisis por punto de muestreo
muestran calidades del agua variables. Lo mismo ocurre al comparar
los valores de calidad entre épocas.

La diferencia entre épocas se podtia explicar porque, durante
la época de lluvias, los contaminantes estan disueltos en la mayor
cantidad de agua y a que hay mayor presencia de familias de ma-
croinvertebrados. La diferencia en los resultados de los dos indices
se debe a que en el BMWP/Col se asigna puntajes a cada familia en
relacion con su sensibilidad a la contaminacién, pero no toma en
cuenta la abundancia, por lo que una familia recibe la misma pun-
tuacion tenga uno o cien individuos. En el indice EPT realizado en
el presente estudio, si se considera la abundancia.

Las diferencias en la abundancia y riqueza entre las dos épocas
y entre los puntos muestreados, denotan que los patrones de diver-
sidad de las poblaciones biolégicas no son estaticos, sino que varfan
espacio-temporalmente por la acciéon de diversos factores, tanto
naturales como antrépicos. Los macroinvertebrados acuaticos son
sensibles a alteraciones del habitat, y en respuesta, sus comunidades
cambian en composicion de especies y abundancia. Estos cambios
son dependientes de cada especie debido a sus caracteristicas in-

72 Allpanchis (ISSN 0252-8835, ISSN en linea 2708-8960), nim. 91, 2023, pp. 45-79.



RESISTENCIA, NEGOCIACION Y COCREACION DE SABERES PARA LA CONSTRUCCION
DEL FONDO PLURINACIONAL DEL AGUA EN EL TERRITORIO Kavamsl, ECUADOR

trinsecas, y esto es precisamente lo que los hace buenos indicadores
de la calidad del agua (Cérdoba-Ariza et al., 2020; Leén y Salvador,
2019; Canchapoma et al., 2016).

El uso de agroquimicos en los cultivos, las aguas servidas y
efluentes de las fabricas afectan negativamente la calidad del agua
(Buenafio et al., 2018). En el caso del presente estudio se observo
descargas hacia los cuerpos de agua que desprendian malos olo-
res en los puntos PM1 y PM4, los analisis fisico-quimicos en estos
puntos muestran que hay incumplimiento de normativa con alta
concentracién de nitritos, nitratos, fésforo total y fosfatos.

En cuanto a la variacién temporal, esta se deberia a procesos
de recambio de especies en la comunidad de macroinvertebrados,
causados por la estacionalidad que provoca variaciones en la dispo-
nibilidad de los sustratos asociados, fuentes de alimento y refugio
(Cordoba-Ariza et al., 2020), y condiciones fisico-quimicas del agua.

De acuerdo con Lifiero-Arana et al. (2016), la baja calidad
del agua en zonas altas del Ecuador posiblemente se deba al uso
de agroquimicos en los cultivos adyacentes que, por efecto de las
lluvias, llegarfan hasta los cuerpos de agua. En el caso del area de
estudio hay gran presencia de agricultura, ganado y floricolas. Adi-
cionalmente, las aguas servidas y residuos sélidos, producto de las
actividades urbanas e industriales, pudieran estar causando un im-
pacto negativo en la calidad del agua en los cuerpos de agua de la
zona (Buenafo et al., 2018).

En el area de estudio hay gran presencia de agricultura, ga-
nado y floricolas que podrian estar impactando negativamente en
los cuerpos de agua. Ademas, algunos puntos muestreados reciben
aguas servidas y residuos sélidos, producto de las actividades urba-
nas ¢ industriales de la zona, que estarfan contribuyendo al detetio-
ro de la calidad del agua. Por lo tanto, se recomienda implementar
mayor control tanto en descargas liquidas industriales y domésticas,
como en residuos solidos, que afectan negativamente la calidad del
agua. Adicionalmente, se deben implementar sistemas de tratamien-
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to de aguas residuales para mejorar y recuperar la calidad de vida
acuatica en estos tios.

El andlisis transdisciplinario desarrollado en este estudio de-
muestra el interés de cruzar métodos y datos cuantitativos y cualita-
tivos, para entender tanto la situacion concreta de la calidad del agua
en la zona como las percepciones de los actores sobre esta realidad.
Ambos aspectos son claves para la construccion del Fondo Plurina-
cional del Agua, y de manera mas general, para cualquier proceso de
cocreacion de saberes en torno a la conservacion del agua en contex-
tos de alta diversidad de actores y valores sobre el agua y el territorio.
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