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RESUMEN EJECUTIVO 

La implementación de una herramienta de medición como Huella Ecológica es 

fundamental para poder tomar decisiones oportunas y adecuadas; para la alimentación de 

este modelo técnico se propuso agrupar  varios parámetros ambientales dentro de: Clima, 

Agua, Suelo, Aire, los mismos que son medibles y cuantificables con diversas 

metodologías. 

Con la implementación de este modelo técnico se busca aportar una herramienta útil y 

práctica para evaluar las interacciones que existen entre las diversas variables ambientales 

de estudio, la metodología  es aplicable a lugar, lo fundamental es contar con todas las 

herramientas de medición y datos para obtener resultados más exactos y así proponer las 

alternativas a ser socializadas y ejecutadas.  
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

 

The implementation of a measurement tool as Ecological Footprint is essential to 

make timely and appropriate decisions, to the power of this technical model is 

proposed to group several environmental parameters within: Climate, Water, Soil, 

Air, they are measurable and quantifiable with various methodologies.  

 

With the implementation of this technical model aims to provide a useful and 

practical tool to evaluate the interactions between the various environmental 

variables of the study, the methodology is applicable to all, the key is to have all 

the tools and data for measuring more accurate results and propose alternatives to 

be socialized and executed.  

 

Descriptors: Water, Climate, runoff, runoff, evaporation, erosion, Ecological 

Footprint, Infiltration, Mathematical model, Temperature, Wind
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INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos años, la economía de Ecuador ha ido desarrollándose en sus 

diferentes sectores lo que ha transformado muchas regiones naturales en urbanas. 

Esta situación ha provocado alteraciones en las condiciones ambientales, mismas 

que en la mayoría de casos no ha sido evaluada ni monitoreada eficientemente. 

El rápido crecimiento económico establece acciones, muchas de las cuales no son 

controladas eficientemente y provocan alteraciones climáticas, las cuales afectan 

la biodiversidad, la flora y fauna y atentan contra la estabilidad del ser humano.  

Esta situación determina la necesidad de propuestas que permitan determinar 

mediante la conformación de una Huella Ecológica procesos de medición los 

cuales permitan disponer de información actualizada, pertinente y eficiente para la 

toma de decisiones encaminadas a proyectos de conservación ambiental. 

El presente proyecto presenta una propuesta en firme aplicable a las parroquias de 

Calacalí y Guayllabamba en la provincia de Pichincha, concerniente en la 

definición de una clasificación basada en parámetros de control  en función de su 

actual condición ambiental, definidos con el objetivo de establecer características 

que orienten la realización de programas complementarios para promover un 

mejoramiento constante.  

El modelo de Huella Ecológica propuesto permitirá identificar con mayor claridad 

las acciones a realizarse en cada una de las áreas estudiadas para promover la 

existencia de condiciones óptimas y garantizar la protección y cuidado del medio 

ambiente, promocionando y generando garantías tanto a sus habitantes como a la 

flora y fauna existente. Puede entenderse de esta manera, que la clasificación es 

un motor generador de acciones preventivas, correctivas y de recuperación 

enfocadas a mantener óptimas condiciones en todas las áreas de estudio. Es 

evidente, que si se cumplen con los objetivos propuestos,  el presente proyecto 

puede ser un ejemplo a seguir para el resto de parroquias en todas las provincias 

de Ecuador. Es importante señalar que la clasificación propuesta está basada en 

función de los parámetros y reglamentos internacionales y está acorde a todas las 
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políticas de protección del medio ambiente, sustentadas con técnicas matemático-

estadísticas.
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

1.1 TEMA  

“CÁLCULO DE HUELLA ECOLÓGICA COMO UN MODELO TÉCNICO DE 

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL EN LAS PARROQUIAS DE 

CALACALÍ Y GUAYLLABAMBA 

”1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.2.1 Contextualización. 

El desarrollo de las actividades económicas propias para satisfacer las necesidades 

del ser humano, han incidido en un creciente índice de contaminación ambiental, 

mismo que ha afectado los diferentes recursos naturales existentes en la tierra, 

agua y aire, poniendo en alto riesgo su flora y fauna y por ende la propia 

estabilidad del ser humano. (Ihobe, 2009: p.13). 

La contaminación ambiental en muchos sectores del planeta, mantienen efectos 

progresivos, principalmente por que no se han ejecutado adecuadamente 

programas preventivos y correctivos, produciendo efectos irreversibles que han 

alterado a varios sistemas naturales y generado comportamientos altamente 

nefastos para la vida. 

En Ecuador, considerado como uno de los países de mayor biodiversidad en el 

mundo pese a su corta extensión, la realización de proyectos ambientales es 

relativamente baja en relación a su riqueza natural, pese a que ha tenido 

importantes desarrollos en el marco legal regulatorio, siendo el principal la 

inclusión del derecho a la naturaleza en la Constitución de la República del 

Ecuador 2008. (Constitución de la República del Ecuador, Art.72). 
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 La falta de presupuesto, es uno de los principales problemas en obtener una 

mayor cobertura de gestión, impidiendo la realización de evaluaciones técnicas 

sobre la incidencia del ser humano en el comportamiento de los sistemas naturales 

en las diferentes regiones del país. El actual presupuesto representa el 0,9% del 

total de la Caja Fiscal, siendo el cuarto inferior de todos los rubros que 

conforman. Esta situación amerita el apoyo integral de empresas privadas, 

universidades y demás que permitan cumplir acciones más eficientes. (Caja 

Fiscal, Presupuesto General del Estado PGE 2012). 

1.2.2 Análisis Crítico 

 

1  Figura 1. Árbol de problemas 

    Elaborado por: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez  

La falta de información existente, genera altos riesgos en las medidas 

desarrolladas que pese a buscar una recuperación de las zonas afectadas pueden 

generar efectos totalmente destructivos inclusive con peores consecuencias que las 

actividades contaminantes iniciales. Es decir, las soluciones implementadas en el 

ámbito natural pueden generar consecuencias nocivas si estas no cuentan con 

estudios previos de la propia capacidad de reacción de los sistemas frente a las 

medidas implementadas. En este sentido, se corre un alto riesgo de producir 

reacciones nocivas que eleven los niveles de contaminación y produzcan 
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reacciones que afecten a la flora y fauna de los sectores donde se implementen. 

(Astorga, 2007: p.19). 

 

El constante avance de la población, genera cambios en el medio ambiente en 

donde se evidencia un paisaje urbano frente a un paisaje natural anterior. No 

obstante si este no cuenta con medidas previamente definidas y adecuadamente 

planificadas, los impactos en el medio ambiente pueden causar serias 

consecuencias para la estabilidad de sus habitantes. En la actualidad, la falta de 

información producto a los pocos modelos técnicos implementados hace inviable 

una solución en el corto plazo, poniendo en serio riesgo a la población. (United 

Nations Enviroment Programme, 2008). 

 

Como es natural, la existencia de este problema debe ser focalizado, entendiendo 

que los modelos deben responder a las necesidades propias de cada sector. Por 

ello, en el presente proyecto de investigación, se establece un análisis técnico 

comparativo de los efectos incurridos en la falta de modelos técnicos que permitan 

gestionar acciones eficientes que minimicen el impacto ambiental y permitan un 

desarrollo equilibrado de la vida, aplicado en dos parroquias diferentes de la 

ciudad de Quito. (Comisión Asesora Ambiental, 2011) 

 

1.2.3 Prognosis 

 

La falta de una metodología de evaluación técnica de los acontecimientos que se 

generan en un lugar,  mediante huella ecológica puede traer consigo problemas 

ambientales graves que se manifiestan en aspectos sociales, económicos y 

culturales lo cual perjudicaría en gran parte a una población; ya que su evaluación 

está íntimamente relacionada con factores de clima, aire, suelo, agua. 

1.2.4 Formulación del problema 

 

¿Cómo un modelo matemático técnico de Huella Ecológica nos sirve para medir 

el impacto ambiental en las parroquias de Calacalí y Guayllabamba? 
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1.2.5 Interrogantes 

¿Cuáles son los procesos que conforman una Huella ecológica? 

¿Cómo se seleccionan las variables de estudio? 

¿Cómo se selecciona el proceso estadístico y matemático necesario en un modelo 

a desarrollar? 

¿Está la población con un conocimiento adecuado de educación ambiental? 

¿Cuál es la metodología a seguir para dar solución a los problemas ambientales 

encontrados en una parroquia? 

1.2.6 Delimitación del problema de investigación 

Límite de Contenido 

Campo: Ambiente 

Área: Huella Ecológica 

Aspecto: Modelo Técnico Matemático 

Límite Espacial: Parroquias Calacalí y Guayllabamba 

Límite Temporal: Junio – Noviembre 2013 

 

 1.3 JUSTIFICACIÓN. 

La necesidad de modelos técnicos comparativos que determinen el nivel de 

contaminación ambiental producido por los procesos de apropiación humana del 

territorio, fomentará la implementación de medidas que minimicen los impactos 

negativos al medio ambiente, fomentando un equilibrio de los recursos naturales 

que garanticen la vida. (Sanint, 2005: p.19).  
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En este sentido, es fundamental definir acciones concentradas en modelos técnicos 

aplicables en las parroquias seleccionadas a fin de disponer de información actual 

que fomente la fijación de medidas preventivas, correctivas y de recuperación. 

La huella ecológica es un mecanismo de medición conformado por varios 

indicadores que evalúan el impacto ambiental ocasionado por la ocupación 

humana de un territorio determinado. Su uso, permite establecer parámetros de 

comportamiento que evalúan la capacidad de los recursos naturales de regenerarse 

en función del impacto recibido por factores generados por la propia expansión y 

crecimiento de las necesidades del ser humano. Su creación responde a los 

estudios de William Rees, profesor de la Universidad de Columbia británica de 

Vancouver, quien estableció la necesidad de obtener modelos especializados por 

regiones que puedan tener múltiples aplicaciones para determinar causas de 

contaminación y establecer programas de recuperación efectivos, viables y 

aplicables. (Wackemagel, 2002: p.119). 

“La huella ecológica es la superficie correspondiente de tierra de cultivo y de 

ecosistemas acuáticos necesarios para producir los recursos utilizados y para 

asimilar los residuos producidos por una población determinada con un nivel 

específico de vida material, independientemente del lugar en donde se encuentre” 

(Rees, 2010: p.89). Su aplicación tiene amplia cobertura, pudiendo ser 

implementada en forma individual y colectiva, por lo que su uso ha tenido una 

importante expansión en los programas de prevención de la naturaleza en el 

mundo. 

Ecuador, cuenta con pocas experiencias referentes a su utilización de la huella 

ecológica, siendo las más representativas aquellas impulsadas por el Ministerio 

del Ambiente en las reservas naturales de Antisana, Kunkup y Cumandá, 

respectivamente;  lo que ha generado varios problemas derivados a la evaluación 

del impacto de las actividades del ser humano en relación a la naturaleza. No se ha 

podido determinar la regeneración natural de los sistemas ni los efectos que 

produce dicho procedimiento. En consecuencia, el riesgo de daño ambiental se 

incrementa en el sentido de que las acciones y programas desarrollados para 
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minimizar el impacto ambiental pueden paralelamente crear situaciones o efectos 

negativos peores que las propias causas que las originaron. 

Una de las capacidades naturales de los sistemas es su respuesta frente a las 

acciones impartidas. Es decir, cada sistema reacciona frente al efecto de un factor 

ocurrido. Dicha reacción puede desencadenar progresivamente otros efectos que si 

no son controlados o previamente estudiados pueden causar daños irreversibles. 

Esta capacidad natural de los sistemas hace que las acciones implementadas 

tengan un alto riesgo de daño ambiental. Inclusive los programas que buscan 

reducir el impacto ambiental pueden ocasionar efectos poco efectivos que 

obtengan resultados totalmente contrarios a los buscados. (Martin, 2004: p.64). 

La huella ecológica establece un mecanismo de evaluación múltiple, es decir que 

identifica el problema existente en base a parámetros de contaminación y 

determina las posibles soluciones que pueden implementarse evaluando los 

comportamientos que el sistema natural va a producir en función de su desarrollo. 

De esta manera, es posible prever comportamientos anticipadamente que permiten 

evitar producir daños, orientando soluciones efectivas que garanticen una 

adecuada recuperación de los recursos naturales y una armonía con las 

necesidades del ser humano dadas por su expansión territorial. 

La aplicación de la huella ecológica queda plenamente justificada en la medida de 

que las zonas seleccionadas han tenido un importante desarrollo industrial que 

pone en alto riesgo a los recursos naturales existentes y que han sido inclusive 

identificadores de estas regiones. La disponibilidad de crear modelos de 

evaluación comparativa facilitará la obtención de información especializada sobre 

sus ecosistemas, fomentando la fijación de propuestas totalmente viables y 

sustentables. (Aranda, 2006: p.43). El modelo a desarrollar basado en la huella 

ecológica, busca establecer una armonía que garantice el menor impacto 

ambiental producto a la apropiación del ser humano de las parroquias señaladas, 

permitiendo una adecuada recuperación natural y vida de las diferentes especies 

de la flora y fauna existentes. 
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo General 

Desarrollar un modelo técnico matemático de evaluación de impacto ambiental 

mediante la conformación de una Huella Ecológica aplicable en las parroquias de 

Calacalí y Guayllabamba que identifique los riesgos existentes y las medidas 

necesarias a implementar para garantizar su adecuada recuperación. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

El cumplimiento del objetivo general planteado, demanda de los siguientes 

objetivos específicos 

: 

 Identificar los procesos de conformación de una Huella Ecológica en las 

parroquias seleccionadas y los beneficios que su utilización generarían. 

 Levantar y seleccionar las diversas variables a utilizar en función de los 

recursos naturales. 

 Definir los procesos estadísticos y matemáticos necesarios a incluir en el 

modelo a desarrollar. 

 Establecer el uso adecuado del modelo matemático, señalando las 

mediciones y frecuencias requeridas para obtener información viable, real 

y precisa. 

 Determinar en porcentaje el conocimiento que tienen las parroquias de 

estudio en cuanto a educación ambiental. 

 Proponer soluciones viables y accesibles a los problemas ambientales de 

las parroquias estudiadas basadas en los estudios técnicos e información 

levantada. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1    ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

Luego de la investigación bibliográfica basada en el problema objetivo, se 

presentan los siguientes antecedentes investigativos: 

Uno de los principales progresos derivados de la ley, respecto a los problemas de 

impacto ambiental provocados por el hombre  son impulsados por el Ministerio de 

Medio Ambiente, creado en el año 2008, que ha concentrado su trabajo en 

establecer medidas que eviten la contaminación ambiental, para lo cual se ha 

definido áreas de protección en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP) 

El propósito del SNAP es garantizar la conservación de la biodiversidad y el 

mantenimiento de las funciones ecológicas, teniendo hasta la presente fecha 45 

áreas protegidas que conforman el 20% del total del territorio nacional. 

No obstante, pese a esta importante iniciativa, los programas requeridos para la 

prevención, corrección y recuperación no cuentan con información específica que 

permita orientar los recursos disponibles, maximizando su rendimiento. El 

desarrollo de modelos de gestión que permitan de una manera técnica relacionar 

los recursos naturales con su capacidad de regeneración es escaso. En la 

actualidad, los principales estudios son impulsados por el Ministerio de Medio 

Ambiente, destacándose el Programa de Reparación Ambiental y Social PRAS, 

que se enfoca en recuperar los daños ambientales provocados por diversas 

actividades principalmente de orden económico, estableciendo una intervención 

directa que suspenda estas actividades, sancione a los responsables y recupere las 

áreas afectadas. 
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El programa PRAS, se especializa principalmente en el sector petrolero y de 

hidrocarburos, aportando con información relevante a sus actividades, 

conformando el Sistema Nacional de Información de Pasivos Ambientales y 

Sociales. Su desarrollo constituye un adelanto en la legislación y práctica de 

actividades relacionadas al medio ambiente en el país, siendo un programa 

pionero en su gestión.  Programa de Reparación Ambiental y Social (PRAS), 

2012; No obstante, su incidencia no mantiene una cobertura amplia, siendo los 

primeros intentos de desarrollo de gestión ambiental enfocada a la recuperación de 

la naturaleza afectada. La falta de mayor cantidad de programas enfocados en las 

diferentes regiones del país, genera amplios vacíos de información, no 

permitiendo conocer los niveles de contaminación existentes y las acciones 

requeridas para su recuperación. 

2.2      FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA 

La investigación está fundamentada en el paradigma crítico, ya que se caracteriza 

no solo por inducir a obtener datos y comprender la realidad en la que se inserta la 

investigación, sino por provocar transformaciones sociales, en los contextos en los 

que interviene. 

La concepción crítica recoge como una de las características fundamentales, que 

la intervención o estudio sobre la práctica local, se lleve a cabo a través de 

procesos de autorreflexión, que generan cambios y transformaciones de los 

autores protagonistas 

2.3      CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

Formulación del problema 

¿Cómo un modelo matemático técnico de Huella Ecológica nos sirve para medir 

el impacto ambiental en las parroquias de Calacalí y Guayllabamba? 

2.3.1 Categorización 
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2  Figura 2. Categorización variable independiente 

    Elaborado: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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VARIABLES DE MEDICIÓN AMBIENTAL

infiltración

erosión

selección de variables

relación entre variables

radiación solar

variables agua

aforos

calidad de aguaevaporación

evapotranspiración

variables de suelo variables de aire

precipitación h. relativa velocidad viento

temperatura nubocidad

variables climaticas

Identificación de variables

 

3  Figura 3. Categorización variable dependiente 

   Elaborado: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

2.3.2   Variables dependientes 

Identificación de variables de medición ambiental 

Para seleccionar efectivamente las variables a utilizar en el cálculo de la Huella 

Ecológica, en primera instancia se procedió a realizar una clasificación que 

permita agruparlas en función de características similares, facilitando el proceso 

de recolección de muestras requeridas. En este caso, el resultante permitió 

disponer de las siguientes clasificaciones: 
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 Variables Climatológicas 

 Variables para medir el impacto de contaminación del suelo 

 Variables  para medir el impacto de contaminación del aire 

 Variables para medir el impacto de contaminación del agua 

 

 

4  Figura 4. Variables de Medición Ambiental 

    Fuente: Corona, L. (2005). Desarrollo Ambiental. Ed. Ambiente Único. Bogotá, 

Colombia. 

Como se observa, se han obtenido cuatro categorías en función de los efectos 

nocivos que causa las actividades del ser humano en cada una de ellas y que su 

impacto determinan niveles que pueden ser recogidos dando lugar a una huella 

ecológica representativa. Es necesario en cada una de las variables determinar los 

elementos que permitirán su evaluación de impacto para establecer los ejes por los 

cuales se procederá a su cálculo. 

2.3.3 Variables climatológicas 

Como indica su nombre, su incidencia se relaciona con aspectos concernientes al 

clima de la zona en la parroquia de Calacalí y Guayllabamba. Por lo general, las 

variables climatológicas son las que mayor afección y distorsión de 

comportamiento tienen cuando los niveles de contaminación aumentan, situación 

que determina su importancia en su uso para la obtención de una Huella 

Ecológica. 
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Dentro de su estructura, es posible identificar las siguientes variables: 

Precipitación 

La medición de la precipitación, se enfoca a determinar los componentes de la 

lluvia, su volumen y frecuencia principalmente. La tecnología ha permitido en la 

actualidad disponer de instrumentos que facilitan la exactitud en los análisis 

requeridos. Dentro de estos destaca el pluviómetro, que es un recipiente de 

recolección de lluvia que permite su medición volumétrica transformando la 

precipitación recogida en una equivalencia de milímetros. (Ávila, 2009: p.54) 

La recolección de la lluvia se realiza en períodos de tiempo establecidos y 

debidamente controlados, requiriendo su análisis de varias muestras tomadas de la 

zona en estudio. La tecnología ha permitido disponer en forma inmediata de 

gráficos de control estadístico que muestran los resultados en función de las 

variables anteriormente citadas. 

La precipitación de la zona, puede alterarse debido a las condiciones ambientales 

existentes en la zona, factor que ayuda a determinar a través de este efecto los 

daños producidos siendo un factor para medir la capacidad de restauración de los 

mismso aspecto que se incluye en el estudio de la Huella Ecológica. El aumento o 

ausencia de la precipitación es un efecto común del daño ambiental que se 

presenta como una respuesta natural del ecosistema. (Jorgenson, 2008: p.109). 

Absolutamente, todos los sistemas tienen un comportamiento denominado 

retroalimentación negativa que representa una reacción a una acción causada. En 

este caso, la contaminación ambiental puede tener en el medio ambiente múltiples 

respuestas y comportamientos, donde la precipitación es uno de los más notorios. 

El desorden de la precipitación en una zona genera gran cantidad de daños, entre 

los cuales se encuentra la pérdida de cosechas, derrumbes, crecimiento de ríos, 

etc. Para el caso de la parroquia de Calacalí y Guayllabamba, la precipitación 

genera crecimiento de agua de los ríos y los sistemas de riego, los cuales pueden 

generar destrucción en los cultivos desarrollados. Económicamente, la 
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precipitación distorsionada puede causar serios daños a la estabilidad de la 

parroquia por lo que su medición es requerida. 

Temperatura 

En la actualidad, el cambio climático es una de las respuestas más evidentes del 

daño ambiental. La variable temperatura ha sufrido en varias zonas 

comportamientos totalmente extraños y ajenos a los comportamientos estándar 

registrados. La parroquia de Calacalí, debido a su ubicación geográfica 

principalmente, goza de un clima templado casi todo el año, teniendo 

temperaturas dentro de los 8° a 16° grados centígrados. Por su parte, 

Guayllabamba presenta temperaturas similares teniendo un clima entre 10° a 18°. 

Ambos climas son ideales para la producción agrícola basada en granos como 

frejol, chocho, habas, entre otros.  La variación de sus escalas promedios puede 

ser un síntoma de contaminación ambiental, por lo que la variable puede brindar 

una información bastante enfocada a los objetivos del proyecto, dando como 

resultado una huella ecológica actualizada. (Blanca, 2002: p.145). Para su 

medición se utiliza termómetros que registran información relacionada a 

temperaturas medias y extremas, temperaturas de bulbo seco y húmedo, 

temperatura del suelo y temperatura del punto de rocío. 

Radiación Solar 

La destrucción de la capa de ozono es uno de los efectos más nocivos de la 

contaminación ambiental. Su medición puede realizarse mediante la radiación 

solar principalmente debido a la entrada directa de la luz solar a la tierra. Este 

efecto es la principal causa del cáncer en la piel. La exposición durante varias 

horas a los rayos solares causa insolación, situación que puede ser medida 

mediante la radiación solar. Los daños climáticos pueden afectar al ser humano, 

causando daños graves en menor tiempo de exposición. Si bien es cierto, el uso de 

bloqueadores solares puede minimizar los impactos nocivos, la contaminación 

puede hacer inútiles este tipo de productos. Tanto en Calacalí como en 

Guayllabamba gran parte de la población se dedica a actividad agrícolas lo que le 

determina largas horas de exposición solar. Como consecuencia, los resultados 
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pueden derivarse en afecciones a la piel y niveles de cáncer. Al respecto, la 

obtención de una Huella Ecológica permitirá identificar los riesgos existentes en 

la actualidad, permitiendo brindar información y generar campañas preventivas. 

La radiación solar puede medirse mediante instrumentos como el Actinógrafo y el 

piranómetro que pasan información a un datalogger indicando la radiación 

existente en la región levantada.  

En base a lo expuesto, la conformación de un modelo de Huella Ecológica en 

función de las Variables Climáticas existentes se describe mediante los siguientes 

elementos: 

 

5  Figura 5. Variables Climáticas 

    Fuente: Dobson, A. (2002). Pensamiento Verde. 4ta Edición. Bogotá, Colombia 

2.3.4 Variables para medir el impacto en la contaminación del suelo 

El suelo es uno de los elementos que mayor daño pueden tener por los efectos de 

contaminación. La parroquia de Calacali y Guayallamba son conocidas por su 

riqueza de suelo que ha generado una abundante vegetación y sustentado 

actividades agrícolas como elemento fundamental para el sostenimiento de sus 

habitantes. Situación que ha fomentado lamentablemente una explotación no 

controlada causando graves problemas al ecosistema. La deforestación es uno de 

las actividades que mayor impacto negativo han tenido para obtener el terreno 

necesario para incrementar la producción de determinados productos. (Cabrera, 

2009: p.84). 

Para el caso de zonas seleccionadas, la variación de los componentes de la tierra 

puede ser un factor importante de estudio para determinar los niveles de 
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contaminación. Para ello, es necesario desarrollar diversos procedimientos 

mediante la utilización de las siguientes variables: 

Humedad Relativa 

La humedad del suelo es fundamental ya que afecta los nutrientes que permiten el 

crecimiento de los vegetales. Guayllabamba, es conocida justamente por su 

calidad de suelo cuya humedad la ha llevado a ser calificada como una de las más 

ricas en el territorio ecuatoriano (Santos, 2008:p.12). Por su parte, Calacali 

muestra una tierra más aria, sin embargo es factible para la producción agrícola.  

La contaminación ambiental, afecta la humedad y riqueza del suelo 

transformándola por lo general en áreas totalmente secas. Uno de los efectos más 

destructivos causantes de esta contaminación es la tala discriminada de los árboles 

que son pulmones de la tierra. Principalmente, en estos sectores ha sido una de las 

regiones más afectadas por la necesidad de transfórmalas en tierras productivas 

mismas que son sometidas a varios pesticidas que a la larga disminuyen sus 

nutrientes. La medición de la humedad se realiza mediante varios instrumentos 

entre los que destacan los siguientes: 

 Sicrómetro 

 Termohidrógrafos 

 Sondas de Humedad 

Evaporación 

El calentamiento del suelo provoca evaporación que representa el cambio de 

estado del agua en vapor. La variable evaporación se relaciona con la temperatura, 

entendiendo que mientras más alta es la evaporación que produce. De igual 

manera, la evaporación provoca nubosidad que puede afectar la frecuencia en la 

precipitación. El estudio del suelo de las zonas seleccionadas, es fundamental para 

la conformación de una huella ecológica, permitiendo el estudio de la evaporación 

verificar los niveles de calentamiento del suelo, factor que puede ser inducido por 

la contaminación de la zona. 
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Su medición puede realizarse mediante evaporímetros de sombra o mediante 

tanques de recolección de agua que permiten verificar los niveles de evaporación 

en tiempos específicos. (Cassis, 2009: p.8). 

Evapotranspiración 

Representa la pérdida de humedad del suelo producida por la evaporación del 

agua principalmente y de la transpiración de la planta. Las plantas producen 

evaporación, para incorporarla a su estructura celular principalmente. La erosión 

del suelo producida por los efectos climáticos reducen la vegetación y por ende 

los niveles de evapotranspiración.  En este caso, tanto Calacalí como 

Guayllabamba han tenido procesos de deforestación producto al desarrollo urbano 

como económico, este comportamiento ha causado múltiples daños al ecosistema 

los cuales no cuentan con una medición actualizada.  

Por esta razón, esta variable es fundamental para determinar estos niveles siendo 

fundamentales en la conformación de la huella ecológica. Su medición se realiza 

mediante unos aparatos llamados lisímetros que son unos tanques donde se simula 

el cultivo, teniendo en sus salidas de este proceso el drenaje y la 

evapotranspiración. 

Infiltración 

A diferencia de las otras variables, su medición responde a un proceso inducido 

por el ser humano. Quien simula en una zona determinada una precipitación 

constante para verificar su respuesta a este fenómeno. Este procedimiento permite 

determinar los niveles de escorrentía del suelo en un tiempo determinado. Para el 

caso de las zonas seleccionadas, la infiltración permitirá determinar el tipo de 

suelo y su variación, situación que puede determinar los efectos de los niveles de 

contaminación existentes. (Hernández, 2008, p.89) 

Erosión 

Se entiende a la erosión como el desgaste del suelo por efectos tales como el flujo 

de agua, viento o la acción del ser humano. La explotación del suelo por parte de 

las empresas principalmente en busca de materia prima, es uno de los elementos 
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que mayor daño causa ya que debilitan la superficie causando hundimientos que 

casi en todos los casos provocan grandes desgracias, aspecto común en Calacalí 

principalmente.  La contaminación por lo general acelera el proceso de erosión, ya 

que los elementos químicos principalmente despojados en el agua, al ser 

elementos extraños provocan daños en el suelo, provocando su 

destrucción.Tomando como referencia lo citado, los elementos a considerar en la 

conformación de una huella ecológica se describen en el siguiente organizador 

gráfico: 

 

6  Figura 6. Variables para Medir la Contaminación del Suelo 

    Fuente: Coll, J. (2009) , Modelos de Evaluación de la Contaminación Ambiental.   Ed.  Ambiental 2000,  

2.3.5 Variables para medir el impacto en la contaminación del aire 

La brisa es un agente importante para controlar la temperatura en la tierra, su 

velocidad e intensidad pueden variar conforme al cambio de ciertas condiciones 

climáticas. Su estudio requiere del uso de las siguientes variables: 

Velocidad y Dirección del Viento 

Debido a la posición geográfica, Ecuador no ha registrado huracanes destructivos 

que son bastante comunes en otras zonas. No obstante, una de las reacciones del 

medio ambiente frente a la contaminación puede darse mediante la existencia de 

este tipo de fenómenos. La velocidad y dirección del viento es una variable que 

afecta directamente a la temperatura, debido a que su incidencia es fundamental 

para las zonas seleccionadas, ya que refresca su clima manteniendo los parámetros 

anteriormente presentados. La velocidad y dirección del viento se puede medir 
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mediante el uso de anemómetros y veletas que son estratégicamente ubicadas 

(Cabrera, 2008: p.104) 

Nubosidad 

De todas las variables presentadas, la nubosidad es una de las de menor medición. 

Sin embargo, la nubosidad está directamente relacionada con la precipitación 

estudiada. Uno de los problemas más graves de las zonas estudiadas es el mal 

sistema de alcantarillado que tienen y servicios básicos, provocando inundaciones 

en la zona cuando aumenta el nivel de precipitación. La contaminación ambiental, 

puede causar un aumento de nubosidad y por ende precipitación, por lo que su 

medición es sin duda un gran aporte para determinar los niveles de contaminación 

existentes. 

 

7  Figura 7.  Variables para Medir la Contaminación del Aire 

    Fuente: Coll, J. (2009) , Modelos de Evaluación de la Contaminación Ambiental.      

    Ed.  Ambiental 2000, Bogotá-Colombia. 

2.3.6 Variables para medir el impacto de  contaminación del agua 

Uno de los elementos más significativo en las regiones seleccionadas en general 

es el agua. Elemento que es vital para la supervivencia del hombre. Su 

contaminación produce daños significativos ya que perjudica los cultivos, produce 

enfermedades tanto a animales como personas. Según estadísticas, se estima que 

14000 personas fallecen diariamente a causa de la contaminación del agua. 

(Cassis, 2009: p.81) 
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En los países tercermundistas principalmente, no existen adecuados procesos de 

tratamiento de agua. Inclusive los ríos y mares son considerados como medios de 

despojo de residuos de fábricas y empresas, situación que genera un efecto 

contaminador multiplicativo. Es importante señalar que la contaminación del agua 

no solo es generada por el ser humano, sino también por procesos naturales dados 

por volcanes, algas, tormentas y terremotos principalmente. Su composición y 

densidad permiten determinar los niveles de contaminación, para lo cual se 

requieren utilizar las siguientes variables:  

Los Aforos 

Esta variable se enfoca en la medición del caudal del agua, para lo cual pueden 

utilizar diversos procedimientos entre los que resaltan los siguientes: 

 Los Aforadores 

 Velocidad-Área 

 Aforos Químicos 

 Sónicos 

Mediante estos procedimientos es posible identificar el flujo del agua, su 

velocidad y su concentración.  (Dobson, 2002, p.8). 

Registro de Niveles 

Periódicamente es necesario medir el nivel del agua. Para el caso de las regiones 

seleccionadas, por ejemplo la variación en los niveles de los ríos que recorren su 

territorio es fundamental para prevenir daños que pueden causarse por falta de 

conocimiento e información. 

Por lo general, en el invierno los niveles del mar suben decayendo en el verano. 

No obstante, existen variaciones provocadas por la luna por ejemplo que son 

actualmente previsibles. Lamentablemente, los efectos de la contaminación del 

medio ambiente pueden generar cambios drásticos de los niveles, factor que a 

diferencia de las causas naturales, estos no son pronosticables, siendo los 

causantes de mayor daño a la población. Es muy común observar un incremento 

en la tasa de personas ahogadas por este tipo de comportamientos.  
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Medición de Sedimentos 

La toma continua de muestras de agua permite calcular el peso de los sedimentos 

por unidades de volumen. Este proceso utiliza el  turbidímetro que determina 

también la turbidez del agua. Uno de los principales problemas de la medición de 

esta variable es el alto costo de este instrumento. La composición del agua es 

fundamental para determinar su nivel de contaminación, por lo cual la medición 

de sedimentos es un proceso muy útil. 

Calidad del Agua 

La calidad del agua puede ser medida dentro de varios ejes, todos ellos 

importantes, independientes pero complementarios para brindar una información 

total. Estos ejes se clasifican principalmente en: 

 Medición Física 

 Medición Química 

 Medición Biológica 

Medición Física 

La medición física guarda relación  con la medición de sedimentos anteriormente 

explicada. Se concentra principalmente en los elementos que se encuentran en el 

agua. Su medición se realiza mediante la toma de muestras coordinada (Forunier, 

2007: p.94) 

Medición Química 

Para el análisis de contaminación ambiental, la medición química es una de las 

más importantes, ya que su procedimiento se concentra en determinar substancias 

químicas existentes en el agua. Por lo general, la contaminación se basa en el 

desecho de substancias y residuos que son despojados mediante los caudales de 

ríos, provocando efectos nocivos, perjudicando a las especies que utilizan o viven 

del agua. (Forunier, 2007: p.102) 
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Medición Biológica 

Se concentra en la medición de bacterias contenidas en el agua. Por lo general, 

son justamente las bacterias las principales causantes de enfermedades tanto 

animales como al ser humano. La contaminación ambiental puede generar en un 

aumento en la cantidad de bacterias y también en el incremento de tipos de 

bacterias en el agua. Esta situación es alarmante, más aún cuando las bacterias 

pueden causar daños no solo al ingerirse sino al estar en contacto con la piel.  Las 

actividades agrícolas desarrolladas pueden generar alto nivel de contaminación del 

agua situación que debe evaluarse dando lugar a su nivel en la huella ecológica 

resultante. 

Los elementos obtenidos en función de esta variable se representan en el siguiente 

organizador gráfico desarrollado. 

 

8  Figura 8. Variables para Medir la Contaminacio en Agua 

    Fuente: ( Estudio EPIC.  2009) 

2.3.7 Relación entre las variables 

Las variables señaladas dentro de las categorías presentadas mantienen niveles de 

relación causa-efecto, es decir que la existencia de una puede generar en la 

aparición de otras simultáneamente. Este comportamiento genera resultados de 

mayor cobertura y daño, factor por lo cual se transforman en críticos. 
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 Es posible entender que el impacto de la contaminación ambiental, genera 

afecciones directas a ciertos elementos, mismos que debido a la acción en cadena 

que producen a las variables citadas generan efectos de mayor daño. Se puede 

inclusive concluir que su comportamiento es geométrico, es decir aumentan de 

manera progresiva y ampliamente destructiva. 

Como se pudo observar, todos los elementos fundamentales de la naturaleza dados 

por el aire, tierra y agua son afectadas por la contaminación produciendo de esta 

manera graves consecuencias a la vida de plantas, animales y seres humanos 

aspectos determinantes en la construcción de una huella ecológica. Muchos de sus 

efectos son irreversibles alternando todo el proceso natural dentro de los cuales el 

ser humano es uno más de sus víctimas. 

Si bien es cierto, las variables presentadas mantienen procesos de relación 

diferentes siendo directamente o indirectamente proporcionales, por lo general sus 

consecuencias se orientan a daños de magnitud considerable. El aumento de 

enfermedades y la extinción de especies son solo algunas de las causas más 

destructivas de este comportamiento. Sin embargo, los daños no solo tienen una 

denotación natural sino económica. Muchos de los habitantes de las zonas 

seleccionadas, por ejemplo viven de la agricultura que debido a los efectos 

producidos por la contaminación ambiental pueden reducirse causando pérdidas 

considerables, sobre todo cuando las actividades relacionadas generan un aporte 

significativo al ingreso local. 

2.3.8 Procesos técnicos 

Una de las dificultades más importantes en la medición de la contaminación 

ambiental son los altos costos que demandan los diferentes instrumentos de 

medición. De igual manera, la mayoría requieren la aplicación de procesos 

matemáticos que requieren de personal calificado, situación que son complicados 

administrarlos con los presupuestos disponibles tanto en la empresa pública como 

privada. En este sentido, la utilización de todas las variables citadas queda 

supeditada a la disponibilidad de recursos que permitan mantener programas 

controlados que identifiquen los niveles de contaminación. Para el caso de 
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Calacalí y Guayllabamba, sus presupuestos son muy reducidos, factor que será 

estudiado más adelante, por lo que el proceso requiere de la aplicación de un 

tamizado que permita definir las variables más importantes que permitan su 

medición 

2.3.9 Tamizado de variables de medición de contaminación ambiental 

Debido a las causas citadas referentes a los costos y especialización requeridas 

que son barreras de entrada, se ha procedido a establecer un tamizado que 

identifica la viabilidad de la medición que las variables presentadas tienen para ser 

aplicadas en Calacalí y Guayllabamba. El tamizado resultante, tiene un mayor 

enfoque en la realidad de estas regiones seleccionadas en el estudio, permitiendo 

definir las bases para la construcción de un modelo eficiente. Para poder realizar 

una selección adecuada, se ha procedido a calificarlas en función a diferentes 

ámbitos que se presentan en la tabla adjunta: 
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1Tabla 1.  Clasificación de las Variables 

CARACTERÍSTICA 
VARIABLES 

RESULTANTES 

COSTOS DE LOS 

 INSTRUMENTOS 

DE MEDICIÓN 

REQUERIMIENTO 

DE PERSONAL 

ESPECIALIZADO 

REQUERIMIENTO 

DE 

INFRAESTRUCTU

RA 

Y 

EQUIPAMIENTO 

IMPORTANCIA 

PARA DETERMINAR 

LA 

CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL 

Climatológicas 

Precipitación Altos Si Moderados Alta 

Temperatura Moderados Si Altos Alta 

Radiación Solar Altos Si Altos Alta 

Suelo 

Humedad Relativa Bajos No Moderados Moderada 

Evaporación Bajos No Bajos Moderada 

Evapotranspiración Altos Si Altos Alta 

Infiltración Moderados Si Altos Moderada 

Erosión Altos Si Altos Alta 

Aire 

Velocidad y Dirección del 

Viento 
Bajos No Bajos Baja 

Nubosidad Altos Si Moderados Baja 

Agua 

Nivel Bajos Si Moderados Alta 

Sedimentos Moderados Si Altos Alta 

Calidad del Agua Altos Si Altos Alta 

Aforos Altos Si Altos Alta 

Elaboración: Ing Juan Gabriel Coloma Martínez 
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2.3.9  Cuadro de relación de las variables seleccionadas 

A continuación se establece el grado de relación de las variables seleccionadas 

2Tabla 2. Cuadro de Relación de las Variables Seleccionadas 

  

Prec. Temp. Evaporación Infiltración Erosión 

Velocidad y  

Dirección del 

Viento 

Afóros Nivel Sediment. 
Calidad del 

Agua 

Precipitación   ALTA MODERADA ALTA ALTA BAJA ALTA ALTA BAJA BAJA 

Temperatura ALTA   ALTA BAJA BAJA ALTA BAJA MODERADA BAJA BAJA 

Evaporación MODERADA ALTA   MODERADA ALTA MODERADA BAJA ALTA BAJA BAJA 

Infiltración ALTA BAJA MODERADA   ALTA BAJA BAJA BAJA BAJA MODERADA 

Erosión ALTA BAJA BAJA ALTA   BAJA BAJA BAJA BAJA ALTA 

Velocidad y 

Dirección 

del Viento BAJA ALTA MODERADA BAJA BAJA   BAJA MODERADA BAJA BAJA 

Afóros ALTA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA   BAJA ALTA ALTA 

Nivel ALTA MODERADA ALTA BAJA BAJA 

MODERAD

A BAJA   BAJA MODERADA 

Sedimentos BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA ALTA BAJA   ALTA 

Calidad del 

Agua BAJA BAJA BAJA MODERADA ALTA BAJA ALTA MODERADA ALTA   

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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La relación de las variables es en su mayoría alta, lo que permite justificar la 

conclusión anteriormente indicada en la cual la contaminación de un elemento 

puede afectar a otro aunque este sea totalmente independiente. Las variables 

levantadas y debidamente realizadas constituyen la base para la construcción del 

modelo de medición que como resultado un modelo de huella ecológica adecuado. 

3.2.10  Variable independiente 

2.3.11  Fórmulas empleadas en las variables ambientales 

2.3.12   Variables para Clima 

Medición de las variables climatológicas  

Precipitación  

3  Tabla 3. Procesos de Medición en base a la precipitación 

ELEMENTO CONCEPTO FÓRMULA DESCRIPCIÓN TABLA DE COMANDO 

Coeficiente de 

Escurrimiento 

Relación entre la 

lámina de agua 

precipitada 

sobre una 

superficie y la 

lámina de agua 

que se escurre 

superficialmente 

k = Es/Pr 

K: Coeficiente de 

Escurrimiento 

Pr: Precipitación 

(mm) 

Es: Lámina 

escurrida (mm) 

El comportamiento k indica 

contaminación ambiental a 

medida que aumenta en 

comparación con mediciones 

realizadas en períodos 

diferentes de tiempo 

Escorrentía 

 

 

 

 

 

 

Lámina de agua 

que circula en 

una superficie 

en una cuenca 

de drenaje 

E=Pr-Ev 

E: Escorrentía 

Pr: Precipitación 

(m) 

Ev: 

Evapotranspiración 

e Infiltración del 

Suelo (mm) 

La mayor escorrentía 

establece alteraciones en el 

medio ambiente que 

producen mayor 

precipitación en un área 

determinada 

Hidrología 

Determina las 

propiedades del 

agua tanto en los 

caudales como 

en la corteza 

terrestre 

Comparación 

de las 

propiedades 

químicas del 

agua 

 

Dependiendo de las 

propiedades químicas se 

establece el nivel de 

contaminación. La obtención 

de químicos ajenos a la 

naturaleza y su intensidad 
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establecen grados de 

contaminación del agua 

Nivel de 

Precipitación 

Determina las 

cantidades de 

agua (mm) en 

un determinado 

espacio 

NL= CP/A 

NL: Nivel de 

Precipitación 

CP: Cantidad de 

Precipitación 

A: Área 

 

Un efecto de la 

contaminación ambiental es 

el aumento de la 

precipitación en el área 

afectada 

Fuente: Estándares de Ingeniera de Medición Ambiental OMM 

 

Temperatura 

4  Tabla 4. Procesos de Medición en base a la Temperatura 

 

ELEMENTO CONCEPTO 
FÓRMUL

A 
DESCRIPCIÓN TABLA DE COMANDO 

Contaminac

ión Térmica 

Mide el 

cambio de 

temperatura 

por efectos de 

contaminació

n ambiental 

CT= TN – 

TA 

CT: 

Contaminación 

Térmica 

TN: 

Temperatura 

Normal 

Promedio (ºC) 

TA: 

Temperatura 

Actual (ºC) 

Si la temperatura 

atraviesa los niveles 

normales de 

comportamiento dado 

por los techos máximos 

y mínimos obtenidos 

mediante la desviación 

standart, se establece un 

cambio de 

comportamiento 

derivado por 

contaminación 

 

 

Fuente: Convención Ospar Protección del Medio Ambiente 

Si bien es cierto no fueron seleccionadas variables de radiación solar a 

continuación se presentan sus funciones por si amerita su utilización: 
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05  Tabla 5. Procesos de Medición en base a la Radiación Solar 

ELEMENTO CONCEPTO FÓRMULA DESCRIPCIÓN TABLA DE COMANDO 

Radiación 

Directa a la 

Tierra 

Es la radiación 

que es absorbida 

por la Tierra  por 

la atmosfera 

Concentración= 

Radiación 

Existente/Radiación 

Promedio 

La medición entrega 

un porcentaje de 

concentración de 

radiación solar 

aplicable en un área 

específica 

 

 

El aumento de los % de 

Radiación son efectos de 

contaminación ambiental 

por utilización de 

combustibles y químicos 

que generan daños a la 

capa de ozono 

 

 

Radiación 

Indirecta a la 

Tierra 

Es la radiación 

que es absorbida 

por la Tierra  por 

las nubes 

Concentración= 

Radiación 

Existente/Radiación 

Promedio 

Radiación Difusa 

a la Tierra 

Es la radiación 

que es absorbida 

por la Tierra  por 

el ozono y otros 

gases 

Concentración= 

Radiación 

Existente/Radiación 

Promedio 

Fuente: Estudios Geomagnética de Radiación Solar en el Suelo 

2.3.13   Variables para Suelo 

Acorde a las variables levantadas se disponen las siguientes funciones: 

Evaporación 

6  Tabla 6.  Procesos de Medición en base a Evaporación 

ELEMENTO CONCEPTO FÓRMULA DESCRIPCIÓN TABLA DE 

COMANDO 

Nivel de 

Evaporació

n de Agua 

por Horario 

Determina los 

niveles de 

Evaporación de 

Agua en diferentes 

horarios en áreas 

seleccionadas 

 

 

ET= 

AE/TAU 

ET: Evaporación 

por horario 

AE: Agua 

Existente (cm3) 

TAU: Total Agua 

Utilizada (cm3) 

Determina la 

cantidad de agua 

evaporada 

A mayor evaporación 

se establece mayor 

incidencia de los 

agentes externos 

introducidos. 
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durante un 

tiempo específico 

Fuente: (Medidas de Evaporación Piché. 2013) 

Infiltración 

Se utilizarán los procesos de escorrentía detallados en la precipitación. 

Erosión 

7  Tabla 7.  Procesos de Medición en base a Erosión 

ELEMENTO CONCEPTO FÓRMULA DESCRIPCIÓN TABLA DE COMANDO 

Nivel de 

Erosion 

Determina la 

erosión del 

suelo en el 

área medida 

E= Propiedades 

del Suelo/ 

Propiedades del 

Suelo Medición 

Anterior 

Establece si existe 

alguna variación en 

los componentes del 

suelo 

Se deben identificar si los 

componentes o 

concentraciones en los 

mismos que variaron en las 

mediciones representan 

grados de contaminación o 

son procesos normales 

Fuente: Convención Ospar Protección del Medio Ambiente 

Se presentan también las funciones que no fueron seleccionadas pero que se 

conocen en el caso de ser requeridas. 

 

Evapotranspiración8   

Tabla 8. Procesos de Medición en base a Evapotranspiración 

ELEMENTO CONCEPTO FÓRMULA DESCRIPCIÓN 
TABLA DE 

COMANDO 

Nivel de 

Evapotranspi

ración de 

Agua 

Determina los 

niveles de 

evapotranspiraci

ón mediante la 

EV= Agua 

Existente 

(cm3)/Total 

Agua 

Determina la 

cantidad de agua 

evapotranspirada 

durante un 

Mayor 

evapotranspiración, 

mayor incidencia del 

cambio en las 
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simulación de 

cultivos 

Utilizada 

(cm3) 

tiempo específico condiciones normales de 

la región 

Fuente: Protección del Medio Ambiente 

2.3.14   Variables para Aire 

Velocidad y dirección del Viento 

9  Tabla 9.  Procesos de Medición en base a la Velocidad  y dirección del Viento 

ELEMENTO CONCEPTO 
FÓRMUL

A 
DESCRIPCIÓN 

TABLA DE 

COMANDO 

Velocidad del 

Viento 

Determina si la 

velocidad del 

viento ha 

variado de los 

rangos promedio 

de 

comportamiento 

VL= 

Velocidad 

Promedio/R

ango de 

Velocidad 

Establece un 

comparativo de la 

velocidad 

promedio con el 

rango de 

comportamiento 

establecido 

mediante la 

desviación 

standart 

Las alteraciones en la 

velocidad deben ser 

calificadas en función 

de los parámetros 

existentes en la región 

de evaluación. Debe 

verificarse si responden 

a efectos de 

contaminación 

ambiental 

Fuente: Convención Ospar Protección del Medio Ambiente 

 

2.3.15   Variables para Agua Registro de los niveles 

 

10 Tabla 10.   Procesos de Medición en base al Nivel de Agua Fuente: 

Convención Ospar Protección del Medio Ambiente 

ELEMENTO CONCEPTO FÓRMULA DESCRIPCIÓN TABLA DE COMANDO 

Nivel del Agua 

Establece el 

comportamiento 

de los caudales 

existentes en 

ríos, mares, lagos 

en la región de 

estudio 

C= Nivel 

Actual/Rango 

Promedio 

Establece cambios en 

los niveles de agua y 

caudal en 

comparación a los 

rangos de niveles 

promedios 

Los cambios de nivel de agua y 

caudal fuera de los rangos de 

comportamiento son el resultado 

de cambios drásticos en el 

ecosistema 

Fuente: Convención Ospar Protección del Medio Ambiente 
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Medición de Sedimentos en el agua 

11TABLA 11.  Procesos de Medición en base a la concentración de sedimentos 

ELEMENTO CONCEPTO 
FÓRMUL

A 

DESCRIPCIÓ

N 

TABLA DE 

COMANDO 

Sedimentos 

Evalúa la 

cantidad de 

sedimentos y 

tipo de 

sedimentos en 

las muestras de 

agua tomadas 

Evaluación 

Química 

Determina si los 

sedimentos 

encontrados son 

contaminantes 

La existencia de 

sedimentos de origen 

químico-industrial son 

evidencias de 

contaminación del agua. 

Fuente: Convención Ospar Protección del Medio Ambiente 

Estudio de la calidad del agua 

12Tabla 12.   Procesos de Medición en base a la calidad del Agua 

ELEMENTO CONCEPTO FÓRMULA DESCRIPCIÓN TABLA DE COMANDO 

Componentes 

Químicos 

Determina si 

existe substancias 

químicas 

diferentes al 

Oxigeno e 

Hidrogeno. 

Composición 

Química 

Identificada 

Identifica 

componentes 

químicos 

introducidos por 

desechos dados por 

actividades del ser 

humano 

Identifica los niveles de 

concentración de los 

desechos químicos y los 

dalos que pueden causar al 

ser humano 

Componentes 

Biológicos 

Determina las 

bacterias 

contenidas en el 

agua 

desarrolladas por 

agentes externos a 

un proceso 

normal de la 

naturaleza 

Tipo de 

Bacterias 

La existencia de 

bacterias se 

desarrolla por los 

niveles de 

contaminación como 

una respuesta natural 

del sistema. 

Niveles de bacterias y tipo 

encontradas en las 

muestras tomadas 

Fuente: Convención Ospar Protección del Medio Ambiente 
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2.3.16   Establecimiento adecuado de modelo matemático 

En base a las funciones levantadas, es importante establecer el proceso a utilizar 

para su medición. En este caso, se plantea un modelo de relación soportado 

mediante procesos estadísticos que se describen a continuación: 

2.3.17   Descripción del proceso matemático 

Una vez definidas las funciones se procede a la descripción del proceso 

matemático, mismo que representa la esencia del modelo para la obtención de la 

huella ecológica. 

Terminado el proceso de definición de las funciones por variable, se dispondrá de 

información clara referente al estado actual de cada uno de los elementos 

levantados. Esta situación permitirá establecer el nivel actual de contaminación y 

recuperación de los recursos naturales siendo la base del modelo de huella 

ecológica. 

Sin embargo, resulta importante entender que las funciones presentadas no son 

únicamente un sistema lineal de ejecución, ya que su resultado individual afecta al 

resultado colectivo. Si bien su aplicación individual es muy útil, esta tiene un 

limitante que es básicamente establecer el grado real de relación de una función 

frente a otra. Para eliminar esta debilidad, se ha desarrollado un proceso 

denominado Relación Múltiple, que está conformado por una matriz que permite 

verificar en orma técnica el grado de correlación y covarianza que tienen las 

diferentes funciones. 

2.3.18  Matriz de relación múltiple 

La Matriz de Relación Múltiple es una herramienta creada para relacionar las 

funciones entre sí. Su utilización depende de levantamientos realizados mediante 

las fórmulas expresadas dentro de un periodo de tiempo establecido. Este esquema 

establece la propuesta de huella ecológica mismo que es totalmente innovador 

tanto en su metodología como en su aplicación en Calacalí y Guayllabamba. 
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Es importante que los levantamientos contengan la mayor cantidad de 

información, para  garantizar una información real del proceso en medición. 

INDICADOR 4

INDICADOR 2

INDICADOR 1 INDICADOR 3

 

1  Figura 9.  Modelo de Huella Ecológica. Relación Múltiple 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

La matriz de relación múltiple propuesta está conformada por cuatro planos los 

cuales deben ser alimentados por los resultados en la aplicación de las funciones 

que se requieran relacionar. Es importante señalar que las funciones pueden 

inclusive ser parte del mismo tipo, es decir climáticas, impacto del suelo, tierra y 

agua. 

Es su parte central está compuesto por seis casilleros, útiles para identificar toda 

relación posible de un indicador frente a los demás. Los casilleros serán utilizados 

ara ingresar el valor de correlación entre cada eje como se muestra en la figura 

siguiente: 
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INDICADOR 2

INDICADOR 4

INDICADOR 1 INDICADOR 3

Relación Entre el Indicador 1 y 3

Relación entre el indicador 1 y 2

Relación entre el Indicador  1 y 4

Relación entre el indicador 2 y 3

Relación entre el indicador 2 y 4

Relación entre el indicador 3 y 4

 

9 Figura 10.  Aplicación de Relación 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

La matriz expuesta permite relacionar absolutamente todas las funciones 

levantadas. Otro factor importante es que la matriz puede funcionar con al menos 

dos resultados. 

2.3.19  Objetivo de la matriz de relación múltiple 

La relación de los resultados de las funciones nos permite verificar el grado de 

incidencia de un  elemento frente a otro. Esta información es vital ya que permite 

prever los efectos que se pueden generar cuando una función cambia en base al 

impacto existente tanto en Calacalí y Guayllabamba. 

Si existe relación, el cambio de una función puede incidir en el cambio de otra, en 

forma directa o indirecta. Es decir, se entiende como directa el crecimiento de los 

dos valores e indirecta el efecto contrario. 

Al tener relación las funciones, pueden generar efectos nocivos en relación a la 

contaminación, al igual que en la capacidad de recuperación de los recursos 

naturales. Es por esto fundamental conocer el comportamiento de las funciones 

cuando se producen cambios en otros. 
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La matriz de relación múltiple es un estudio técnico que establece la relación entre 

las funciones descritas, brindando información que cumplirá los objetivos 

propuestos. 

2.4  HIPÓTESIS 

Hi: Con un modelo matemático técnico de huella ecológica se puede evaluar y 

tomar decisiones sobre  el impacto ambiental existente de los lugares estudio  

Ho: Con un modelo matemático técnico de huella ecológica no se puede evaluar y 

tomar decisiones sobre  el impacto ambiental existente de los lugares estudio. 

2.5  SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

Disponibilidad de parroquias de Calacali y Guayllabamba  en la medición de 

acuerdo a las variables seleccionadas: 

Para evitar problemas de aplicabilidad de las variables seleccionadas, se ha 

procedido a verificar si estas pueden ser utilizadas en ambas parroquias. 

Obteniendo los siguientes resultados: 

13Tabla. 13.  Disponibilidad de la Medicación de las Variables Seleccionadas en 

las parroquias de Calacali y Guayllabamba 

CARACTERÍSTICA 
VARIABLES 

RESULTANTES 

APLICABILIDAD 

DESDE 

Climatológicas 
Precipitación Calacali, Guayllabamba 

Temperatura VARIAS CIUDADES 

 

Suelo 

Evaporación Calacali, Guayllabamba  

Infiltración Calacali, Guayllabamba 

Erosión VARIAS CIUDADES 

Aire Velocidad y Dirección del Viento Calacali, Guayllabamba 

Agua 

Aforos Calacali, Guayllabamba 

Nivel Calacali, Guayllabamba 

Sedimentos Calacali, Guayllabamba 
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Calidad del Agua VARIAS CIUDADES 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Una de las principales conclusiones del estudio realizado, es que muchas 

mediciones no requieren ser realizadas directamente por centros especializados 

existentes en Ecuador, situación que facilita su aplicabilidad. Como se puede 

observar el 70% de las mediciones pueden realizarse en la actualidad desde las 

parroquias directamente, factor que permite concluir que la selección realizada es 

eficiente y totalmente factible. 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 

3.1 ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El enfoque de la presente investigación está directamente relacionada a los 

métodos de investigación  

METODO DEDUCTIVO.- ya que la deducción va de lo general a lo particular. El 

método deductivo es aquél que parte los datos generales aceptados como 

valederos, para deducir por medio del razonamiento lógico, varias suposiciones, 

es decir; parte de verdades previamente establecidas como principios generales, 

para luego aplicarlo a casos individuales y comprobar así su validez. Se puede 

decir también que el aplicar el resultado de la inducción a casos nuevos es 

deducción. 

METODO INDUCTIVO.- la inducción va de lo particular a lo general. 

Empleamos el método inductivo cuando de la observación de los hechos 

particulares obtenemos proposiciones generales, o sea, es aquél que establece un 

principio general una vez realizado el estudio y análisis de hechos y fenómenos en 

particular. 

La inducción es un proceso mental que consiste en inferir de algunos casos 

particulares observados la ley general que los rige y que vale para todos los de la 

misma especie 

METODO ANALITICO.- porque distingue las partes de un todo y procede a la 

revisión ordenada de cada uno de sus elementos por separado. 

3.2  POBLACIÓN Y MUESTRA 
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Variables Requeridas para el cálculo Muestra: 

N = Población 

d2 = Varianza de la población 

N-1= Corrección necesaria por el tamaño de la población 

E = Limite aceptable de error 

Z= Valor obtenido mediante niveles de confianza o nivel de significancia con el 

que se va realizar el tratamiento de las estimaciones. 

Ecuación Matemática: 

M = N X  d 2  X Z 2  / (N-1) E 2 + d 2 X Z 2 

(MASON, Robert D. 1976) 

Valores aplicados al presente proyecto  

N= 2385 habitantes Calacalí, 9540 habitantes Guayllabamba 

d 2 = 0,25 

N-1 = 1499 

E = 5% 

Z = 1,96, tomado en relación al 95%. 

Aplicación Matemática: 

Parroquia de Calacalí 

M= ((11925*0,25*(1,96^2)) / (((11925-1)*(0,05^2) )+ (0,25*(1,96^2))) 

M = 11452,77 / 30,77 
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M= 372,20  

La muestra establece una encuesta de 372 habitantes que manteniendo la 

distribución de la composición de la población será aplicada conforme se detalla 

en el siguiente cuadro: 

14Tabla 14. Aplicación de la Muestra 

PARROQUIA PARTICIPACIÓN ENCUESTAS 

Calacalí 35% 130 

Guayllabamba 65% 242 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

3.4  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

3.4.1  Utilización de la matriz de relación múltiple 

Para entender de mejor manera la utilización de la Matriz de Relación Múltiple, se 

desarrolla el siguiente ejercicio: 

15Tabla 15. Ejercicio aplicado en base a la simulación de la medición 

INDICADOR: Escorrentía 

FECHA DE MEDIDA VALOR 

OBTENIDO 

10/06/2013 15 

11/07/2013 22 

12/08/2013 22 

13/09/2013 22 

14/10/2013 34 

15/11/2013 34 

INDICADOR: Evapotranspiración 

FECHA DE MEDIDA VALOR 

OBTENIDO 
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10/06/2013 0 

11/07/2013 1 

12/08/2013 5 

13/09/2013 6 

14/10/2013 7 

15/11/2013 8 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Debe notarse que en los formatos presentados, el levantamiento se ha establecido 

en las mismas fechas. Esto no es un requerimiento, sin embargo se aconseja que 

las fechas de medición se encuentren en rangos similares para establecer 

conclusiones efectivas que determinen el estado actual de las parroquias 

seleccionadas. 

De igual manera, a manera de ejemplo solo se han establecido 6 mediciones, esta 

situación no es correcta. Si se desea establecer realmente una verificación efectiva 

se aconseja utilizar por lo menos 50 mediciones dentro de un período de tiempo.  

Una vez obtenida la información del levantamiento, se procede a llenar el 

siguiente formulario de cálculo:16 

Tabla 16. Matriz de cálculo 

 

X Y X² Y² XY

Sumatoria  

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

Por facilidad en la administración de datos, se va denominar a la primera función 

seleccionada primero como X y el segundo como Y, posteriormente se procede a 

calcular sus cuadrados y la multiplicación entre ellos. 
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17Tabla 17. Resultados en la matriz 

X Y X² Y² XY

15 0 225 0 0

22 1 484 1 22

22 5 484 25 110

22 6 484 36 132

34 7 1156 49 238

34 8 1156 64 272

Sumatoria 149 27 3989 175 774  

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Obtenida la información, se procede a verificar su relación.  Para ello se utilizan 

procedimientos estadísticos mediante la utilización de la Covarianza y el 

Coeficiente de Correlación. 

3.4.2  Cálculo de la covarianza 

La covarianza es un cálculo estadístico que permite comparar los resultados 

obtenidos fruto del levantamiento de variables específicas. Para evitar errores en 

su cálculo es importante eliminar los valores dispersos si existen ya que estos 

pueden influir en los resultados distorsionando la realidad. 

Una vez llenado el formulario de cálculo, se procede aplicar las siguientes 

ecuaciones: 

Calcular las medias de cada indicador: 

XM= ∑X  /  N° DE DATOS 

YM = ∑Y /  N° DE DATOS 

Fuente: (Freedman, 2010: p.109) 

Aplicando los valores del ejemplo tenemos: 
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XM = 149 / 6 

XM = 24,83 

YM = 27 / 6 

YM = 4,5 

Posteriormente, se calcula las varianzas de cada indicador: 

S²X=( ∑ X² / N° Datos ) – ( XM ) ² 

S²Y=( ∑ Y² / N° Datos ) – ( YM ) ²  

Fuente: (Freedman, 2010: p.111) 

Aplicando los resultados, obtenemos lo siguiente: 

S²X=( ∑ X² / N° Datos ) – ( XM ) ² 

S²X=( 3989 / 6 ) – ( 24,83 ) ² 

S²X=(664,83) – (616,69) 

S²X=48,138 

S²Y=( ∑ Y² / N° Datos ) – ( YM ) ² 

S²Y=( 175/ 6 ) – ( 4,5 ) ² 

S²Y=(29,166) – (20,25) 

S²Y=(8,916) 

Se procede entonces al cálculo de la covarianza, aplicando la siguiente ecuación: 

SXY = ∑ XY/ N° DATOS  – (XM * YM) 
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Fuente: (Freedman, 2010: p.111) 

Aplicando la ecuación, se obtiene: 

SXY = ∑ XY/ N° DATOS  – (XM * YM) 

SXY = 774/ 6 – (24,83 * 4,5) 

SXY = 129 – (111,75) 

SXY = 17,25 

Ahora calculamos las varianzas marginales:  

SX = RAIZ CUADRADA (S2X) 

SY = RAIZ CUADRADA (S2Y)  

Fuente: (Freedman, 2010: p.111) 

Se obtienen los siguientes resultados: 

SX = RAIZ CUADRADA (48,138) 

SY = RAIZ CUADRADA (8,91) 

SX = 6,93  SY = 2,98 

Finalmente, se calcula el coeficiente de correlación: 

r = SXY / (SX * SY) 

Fuente: (Freedman, 2010: p.111) 

Obtenemos el siguiente resultado: 

r = 17,25 / (6,93 * 2,98) 
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r = 0,83 

3.4.3   Interpretación del coeficiente de correlación 

Una vez terminado el cálculo, es posible conocer la existencia de una relación 

entre las funciones analizadas. De igual manera, es posible identificar el tipo de 

relación que existe. 

Para ello, se aplica el siguiente procedimiento: 

Si r=0, indica que no existe ninguna relación entre las funciones, es decir, que el 

comportamiento de uno no incide en absolutamente nada en el comportamiento de 

otro. 

Si r=1, indica que existe una correlación perfecta entre los indicadores revisados. 

La relación perfecta hace que cuando una función aumenta y la  otra también. Se 

puede concluir que su comportamiento es directamente proporcional.   

 

Si 0 < r < 1, si el coeficiente de correlación se encuentra entre 0 a 1, existe una 

relación directamente proporcional. Esto indica, que al igual que el caso anterior 

si una función crece, los que estén relacionados de esta manera también lo harán. 

Si r= -1, indica que existe una correlación negativa perfecta, es decir inversamente 

proporcional. Al contrario de los casos anteriores, si una función crece los que 

estén relacionados de esta manera decrecerán.  

 

Si -1 < r < 0, si el coeficiente de correlación se encuentra entre -1 a 0, existe una 

correlación negativa, situación que indica que si una función crece los 

relacionados de esta manera decrecerán. 

 

Para una mejor administración del coeficiente de correlación, se ha desarrollado el 

siguiente cuadro: 
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18Tabla 18.  Resultados de la aplicación del Coeficiente de Pearson 

RESULTADO DEL 

COEFICIENTE DE 

CORRELACIÓN 

TIPO DE RELACIÓN 

r=0 No existe ninguna correlación 

r=1 Existe una correlación positiva perfecta 

0 < r < 1 Existe una correlación positiva 

r= -1 Existe una correlación negativa perfecta 

-1 < r < 0 Existe una correlación negativa 

              Fuente (Freedman, 2010: p.120) 

En el caso del presente ejercicio, el valor de correlación obtenido (0,83), indica 

que tiene una correlación positiva, se entiende entonces que si aumentan los 

niveles escorrentía también deberán aumentar los niveles de 

evapotranspiración.Obviamente, no es una correlación perfecta, ya que se puede 

observar en los datos presentados que la primera función no crece 

proporcionalmente, situación que puede ser muy común en las mediciones a 

realizar en las parroquias.Terminado el cálculo, el valor obtenido se ingresa en la 

Matriz de Relación Múltiple, ver Figura 11. 

 

10Figura 11.  Resultados de la utilización de Matriz 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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Es importante que las funciones sean relacionadas unas a otros, situación que 

brindará un conocimiento más completo del comportamiento actual de las 

parroquias en cuanto a su nivel de contaminación y capacidad de recuperación. De 

igual manera, los efectos a generarse en los cambios producidos que afecten 

positiva o negativamente en las funciones utilizadas. 

Como se observa la matriz, trabaja hasta con cuatro indicadores simultáneamente, 

brindando respuestas de correlación entre cada par de indicadores es 

recomendable que se diferencie los datos obtenidos con colores, para que 

visualmente sea más sencillo identificar su tipo, aspecto que será ejecutado de esta 

manera 

3.4.4   Proyección de indicadores 

El cálculo realizado brinda una gran cantidad de información que permite 

conformar el modelo de huella ecológica permitiendo conocer el nivel mediante la 

relación propuesta. Además es posible analizar su tendencia futura, para lo cual se 

propone utilizar la proyección lineal 

Proyección lineal 

El procedimiento de proyección lineal busca determinar una recta que esté lo más 

cerca a los valores obtenidos en las mediciones de cada función. La recta indicará 

el valor futuro a obtener de la variable dependiente en conformidad a la ecuación 

lineal: 

  Y = a + bx 

En donde, 

a, es el punto que la recta corta al eje de la Y. 

m, es la pendiente de la recta. 

b, es la variable dependiente. 
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y, es la variable independiente. 

El procedimiento luego de terminada la Matriz de Relación Múltiple, es sencillo 

debiendo calcular los coeficientes a y b aplicando las siguientes ecuaciones: 

  b = SXY/S2X 

a= YM-bXM 

Fuente (Freedman, 2010: p.125) 

Aplicando los coeficientes con los valores obtenidos en el ejercicio se obtiene: 

b= 17,25/ 48,13 

b= 0,358 

a= 4,5 –(0,358 * 24,83) 

a= 4,5 – 8,88                  a= -4,38 

Los resultados obtenidos se reemplazan en la ecuación lineal y se obtiene: 

Y= - 4,38 + 0,358X 

Con la ecuación resultante es posible proyectar resultados en fechas futuras 

mediante la asignación de valores a la variable dependiente.  En el caso 

desarrollado se establecerá el comportamiento de la escorrentía. 

X = 45 Escorrentía. 

Reemplazando el valor propuesto en la ecuación, obtenemos los siguientes 

resultados: 

Y = -4,38 + (0,358 * 45) 

Y = 11,73 
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Se aproxima al inmediato superior y se obtiene 12 como nivel 

Expresando los resultados en un gráfico de dispersión se tiene el siguiente 

resultado: 

 

11Figura 12. Comportamiento de la escorrentía 

    Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Es claro que todo proceso desarrollado es matemático y la realidad puede ser 

totalmente diferente debido a la imposibilidad de conocer el futuro. No obstante, 

existe una amplia probabilidad de ocurrencia en función a que el procedimiento 

expresado responde a un comportamiento obtenido a lo largo de la evaluación. 

La información obtenida es de gran ayuda para identificar el nivel de impacto 

ambiental y la capacidad de recuperación natural en cada parroquia. 

Esta situación permite concluir que es fundamental utilizar la proyección de las 

funciones con el objetivo de maximizar el uso del modelo de huella ecológica 

creado. 

Se expresa gráficamente a continuación los posibles resultados, utilizando el 

mismo ejemplo: 
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12Figura 13.  Escenarios a presentarse por debajo del dato real 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

El gráfico presentado indica que el comportamiento de la escorrentía ha sido 

menor a la proyección, situación que muestra un resultado que debe analizarse 

buscando las causas de este comportamiento.  
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13Figura 14.  Escenario a presentarse igual a la proyección 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

 En este caso el valor real es igual al proyectado. Esta situación puede ser un caso 

bastante raro y difícil de ocurrir. Como se mencionó anteriormente, la proyección 
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no busca ser exacta, sino brindar información sobre un posible escenario futuro en 

función de los datos históricos. 
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14Figura 15.  Escenario sobre el valor real 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

El último caso presenta un mayor resultado real que el proyectado. Esta situación 

depende de la  función para determinar si es o no positivo para la estabilidad 

ambiental de la parroquia medida. 

Como se observa, la proyección de las funciones es una herramienta muy útil para 

la comprensión de la huella ecológica, situación que permite establecer posibles 

escenarios a presentarse lo que fomenta adecuadas acciones para proteger el 

medio ambiente. Es fundamental determinar por cada función si es o no positivo 

que los valores reales obtenidos superen al valor proyectado. Dependiendo del 

indicador la obtención de un valor inferior puede ser positiva.  

3. 5  PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Levantamiento de Datos  

Se realiza la obtención de  la mayor parte de la información en instituciones 

vinculadas con el área de estudio, lo que respecta  a tablas de para comparación en 

el instituto de Nacional de Meteorología e Hidrologia (INAMHI), lo que respecta 

a análisis de calidad de agua a estudios realizados por el Ministerio de Salud 
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Pública mediante Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical Leopoldo 

Isquieta Pérez  (centros de salud del lugar de estudio), para el levantamiento de 

encuestas se realizó el acercamiento en los grupos de 60´ y Piquito por parte de 

Municipio, los mismos dispensarios y población localizada en parques y avenidas. 

Son necesarias 6 visitas a las parroquias de estudio para el levantamiento de 

encuestas. Los datos obtenidos de las variables se los obtiene una vez por semana 

por las entidades de apoyo 

3.6  PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN 

Obteniendo los datos semanales de las variables de estudio  se procese a aplicar la 

metodología de matiz de relación múltiple; permitiendo conocer de esta manera la 

interrelación que existe entre las variables seleccionadas, mediante una tabla de 

correlaciones, dentro de la metodología de huella ecológica 

Se realiza la tabulación de todas las encuestas levantadas en los dos sectores de 

estudio, y se procede a analizar cada uno de los datos obtenidos sumando esto a 

los datos de correlación y proponiendo una alternativa viable para su tratamiento  
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1  MATRIZ DE RELACIÓN MÚLTIPLE 

Conforme el modelo presentado, se procedió en base a las lecturas desarrolladas 

de las diferentes variables a verificar el nivel de relación que estas tienen para 

determinar su nivel de incidencia, información útil para la conformación de una 

huella iconológica actual y pertinente. 

4.1.1   Resultados Parroquia de Guayllabamba 

Aplicando la Matriz de Relación Múltiple desarrollada se relacionaron las 

diferentes variables utilizadas en base a la climatología, suelo, aire y agua 

buscando determinar si el comportamiento de una incide en la otra. Los resultados 

alcanzados se describen en el siguiente gráfico: 
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    Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

15Figura 16. Resultados de Matriz de Relación Múltiple Guayllabamba 
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Analizando los resultados, es posible observar que las relaciones existentes son 

directas, no presentándose ninguna relación inversa lo que permite determinar que 

los indicadores mantienen comportamientos similares en cuanto a su tendencia. 

Dada a esta circunstancia, se ha definido una escala intermedia entre la relación 

positiva y la relación positiva perfecta para calificar el nivel de relación existente. 

19Tabla 19.  Rango de calificación de las variables 

RANGO CALIFICACIÓN 

0,8 – 1,0 Alta 

0,3-0,8 Media 

0,0 -0,3 Baja 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Aplicando la misma relación entre variables en la parroquia de Guayllabamba se 

obtuvieron los siguientes resultados en el orden de las matrices de relación: 

20Tabla  20. Resultados de relación directa Guayllabamba 

Relación Variable No.1 Variable No.2 

Suelo Climatología Alta Alta 

Suelo Aire Media Media 

Suelo Agua Baja Baja 

Climatología Aire Baja Baja 

Climatología Agua Media Alta 

Aire Agua Baja Baja 

 

Relación Variable No.1 Variable No.2 

Suelo Climatología Media Media 

Suelo Aire Media Media 
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Suelo Agua Baja Baja 

Climatología Aire Baja Baja 

Climatología Agua Media Media 

Aire Agua Baja Baja 

 

Relación Variable No.1 Variable No.2 

Suelo Climatología Alta Media 

Suelo Aire Media Media 

Suelo Agua Baja Baja 

Climatología Aire Baja Baja 

Climatología Agua Media Media 

Aire Agua Baja Baja 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Los resultados obtenidos permiten obtener las siguientes conclusiones: 

Suelo-Climatología 

Se observa que la relación principal obtenida entre los indicadores del suelo y 

climatología mantienen niveles medios-altos, es decir que la incidencia en unos 

provoca cambios en los otros. El resultado es claro, entendiendo que los procesos 

de escorrentía, erosión e infiltración pueden incidir en el clima provocando 

precipitaciones que reducen la temperatura. 

Suelo-Aire 

La relación entre los indicadores de suelo y aire han mantenido niveles medios, lo 

que indica que si bien inciden en su comportamiento estos no son determinantes. 

La velocidad y dirección del viento puede modificarse por la erosión, infiltración 

y escorrentía, pero estos procesos de suelo no son determinantes. 

Suelo-Agua 
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La relación entre los indicadores de suelo y agua son bajos. Es importante citar 

que los indicadores comparados se basan en el nivel de agua únicamente. En este 

caso, se puede entender que la infiltración, erosión y escorrentía no inciden de 

manera directa en el nivel de agua existente. No obstante, al influenciar la 

climatología pueden generar incidencia indirecta. 

Climatología-Aire 

Se observa en base a las muestras levantadas que la relación de la climatología 

con el aire ha presentado niveles bajos, no obstante la velocidad del viento puede 

incidir en la temperatura del lugar aspecto que no se reflejó en el estudio de las 

muestras tomadas. 

Climatología-Agua 

La relación obtenida es media-alta entendiendo que la climatología existente si 

incide en el nivel de agua existente, siendo un mecanismo visible y tangible ya 

que si aumenta la precipitación aumenta los niveles de caudal de los ríos 

existentes en la parroquia. 

Aire-Agua 

Los niveles encontrados de relación entre los indicadores de aire y agua muestran 

una relación baja lo que indica que los cambios en la velocidad y dirección del 

viento no generan mayor cambio en el nivel de agua existente. 

Los resultados obtenidos mediante la aplicación de la Matriz de relación múltiple 

en la parroquia de Guayllabamba han permitido disponer de mayor información 

sobre las diferentes variables estudiadas permitiendo orientar la realización de 

estudios e investigaciones. Es claro que la huella ecológica propuesta se consolida 

en base de la información resultante, aspecto que permite conocer más sobre sus 

recursos y comportamiento.  
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4.1.2  Resultados de la Parroquia Calacalí 

 

 

16Figura 17. Resultados de Matriz de Relación Múltiple  Calacalí 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Como se puede observar, los resultados obtenidos de igual manera muestran 

relaciones directas, por lo que se justifica la conclusión obtenida en función de las 

semejanzas en ambas parroquias, manteniendo comportamiento muy similares en 

cuanto al tipo de clima, suelo, aire y agua. 

Aplicando la misma tabla de interpretación, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 
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21Tabla  21. Resultados de relación directa Guayllabamba 

Relación Variable No.1 Variable No.2 

Suelo Climatología Alta Alta 

Suelo Aire Media Media 

Suelo Agua Baja Baja 

Climatología Aire Baja Baja 

Climatología Agua Media Media 

Aire Agua Baja Baja 

 

 

Relación Variable No.1 Variable No.2 

Suelo Climatología Media Media 

Suelo Aire Media Media 

Suelo Agua Baja Baja 

Climatología Aire Baja Baja 

Climatología Agua Media Media 

Aire Agua Baja Baja 

22Tabla  22. Resultados de Relación Directa Calacalí 

Relación Variable No.1 Variable No.2 

Suelo Climatología Media Media 

Suelo Aire Media Media 

Suelo Agua Baja Baja 

Climatología Aire Baja Baja 

Climatología Agua Media Media 

Aire Agua Baja Baja 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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Suelo-Climatología 

La relación obtenida es media-Alta lo que indica que los cambios producidos por 

la escorrentía, erosión e infiltración del suelo tienen a influencia el clima. De igual 

manera, los cambios en el clima generan procesos diferentes en estas variables. 

Suelo-Aire 

Los resultados indican una relación media entre los indicadores de suelo y aire lo 

que indica que los cambios en el suelo producidos por la erosión, escorrentía e 

infiltración pueden generar cambios en la velocidad del viento y viceversa, sin 

embargo no son los principales incidentes en los mismos. 

Suelo-Agua 

La relación obtenida es baja, lo que indica que los cambios producidos por la 

erosión principalmente no inciden de gran manera en los niveles de agua. 

Climatología-Aire 

La relación entre los indicadores de climatología y aire es baja, situación que 

permite entender que los cambios en los indicadores de uno generan poco impacto 

en otro. 

Climatología-Agua 

Los resultados obtenidos indican que la relación es media lo que permite entender 

que los cambios en la temperatura y  precipitación principalmente generan 

cambios en el nivel de agua, situación que es lógico. 

Aire-Agua 

La relación obtenida entre los indicadores de aire y agua es baja, situación que 

permite entender que los cambios en los indicadores de una genera poca 

incidencia en la otra. 
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Como se puedo observar, los resultados obtenidos en las dos parroquias 

analizadas presentan resultados bastante similares con variantes en los resultados 

y mediciones antes que en sus tendencias, lo que es claro debido a que ambas se 

ubican en la región Sierra manteniendo distancias entre sì cortas.  

Para  proceder a su análisis se procedió a agrupar las categorías y obtener los 

promedios resultantes: 

23Tabla 23.  Matriz de cálculo Guayllabamba 

 Aire-

Agua 

Climatología-

Aire 

Climatología

-Agua 

Suelo-

Climatologí

a 

Suelo-

Aire 

Suelo-

Agua 

0,05 0,04 0,1 0,14 0,1 0,09 

0,01 0,05 0,04 0,11 0,14 0,02 

0,02 0,03 0,18 0,2 0,15 0,03 

0,05 0,07 0,1 0,01 0,25 0,01 

0,04 0,07 -0,01 0,15 0,07 0,06 

-0,01 -0,04 0,07 0,17 -0,01 -0,08 

Promedi

o 

0,027 0,037 0,080 0,130 0,117 0,022 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

El cálculo de los promedios indica con claridad que las relaciones en la parroquia 

de Guayllabamba de las diferentes variables tienen una mayor incidencia unas con 

otras, disponiendo de condiciones que varían de manera más equilibrada. Esta 

situación establece una manera más eficiente para prever cambios en sus 

estructuras, entendiendo que cualquier factor que altere una variable 

inmediatamente alterará otras en cadena. 

Si bien es cierto, el comportamiento presenta semejanzas en ambas parroquias, la 

mayor relación presentada en la parroquia de Guayllabamba representa un factor 

que facilita la predicción del comportamiento de su clima, suelo, aire y agua en 

relación a cambios que puedan presentarse a nivel natural o incidido por el ser 

humano. Esta situación debe ser adecuadamente interpretada en el sentido de que 
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cualquier incidencia en el ser humano que afecte la estabilidad del ecosistema 

puede desencadenar una mayor destrucción de sus condiciones naturales. 

Como se puede observar, las condiciones de Guayllabamba al presentar un 

modelo matricial de mayor relación entre sus variables generan mayor riesgo de 

contaminación, situación que puede presentar graves daños si se altera cualquier 

elemento natural, desencadenando una incidencia en cada uno de los factores que 

componen su ecosistema. 

4.1.3  Proyección de Indicadores 

Mediante el cálculo de los mínimos cuadrados se proyectó el comportamiento de 

las variables estudiadas permitiendo determinar si estas presentar alteraciones que 

determinen cambios importante en su condición ambiental. 

Para unificar el proceso de desarrollo, se tomó el levantamiento de datos de 50 

lecturas de cada variable realizados en los meses de Enero a Marzo del 2013, los 

cuales se agruparon por semana obteniendo los promedios para posteriormente 

calculas las ecuaciones lineales. Finalmente, se proyectó los resultados hasta el fin 

del presente año, analizando su comportamiento. 
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4.1.4  Resultados obtenidos de la parroquia de Guayllabamba 

24Tabla 24. Agrupaciòn de datos y cálculo de la ecuación Guayllabamba 

  
SEMANA 

Escurrimient

o 

Escorrentí

a 
Prec. Temperatura 

Evaporació

n 
Infiltración Erosión 

Velocidad del 

Viento 

Nivel del 

Agua 

E
N

E
R

O
 

1 0,02 0,05 1200 13 20,19 0,03 0,05 29 0,02 

2 0,01 0,04 1000 9 22 0,03 0,012 33,5 0,016 

3 0,019 0,03 1090 13 24 0,08 0,014 35 0,014 

4 0,01 0,031 1100 11 20,19 0,03 0,014 33,5 0,015 

F
E

B
R

E
R

O
 1 0,015 0,032 900 13 25,4 0,03 0,01 37 0,01 

2 0,012 0,04 910 12 26 0,03 0,02 35 0,014 

3 0,01 0,05 900 9 24,12 0,03 0,03 36 0,014 

4 0,019 0,05 1001 12 23,4 0,03 0,01 33,6 0,016 

M
A

R
Z

O
 

1 0,009 0,04 990 13 20,19 0,03 0,02 29 0,01 

2 0,014 0,03 900 13 20,19 0,04 0,01 34 0,015 

3 0,026 0,04 1000 13 20,19 0,05 0,03 33,5 0,017 

4 0,01 0,05 1010 13 21,1 0,04 0,031 34 0,016 

Ecuación y = 1E-05x + 

0,0144 

y = 

0,0004x + 

0,0378 

y = -

12,857x 

+ 1083,7 

y = 0,1399x + 

11,091 

y = -0,1428x 

+ 23,175 

y = 3E-05x + 

0,0373 

y = -

0,0001x + 

0,0217 

y = 0,057x + 

33,221 

y = -0,0001x 

+ 0,0155 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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25Tabla 25.-Proyecciòn de los resultados Guayllabamba 

 

SEMA

NA 

Escurrimient

o 

Escorrentí

a 
Prec. Temp 

Evaporació

n 

Infiltració

n 
Erosión 

Velocidad 

del Viento 

Nivel 

del 

Agua 

FEBRERO 

1 0,01453 0,043 916,559 12,9097 21,3186 0,03769 0,0204 33,962 0,0142 

2 0,01454 0,0434 903,702 13,0496 21,1758 0,03772 0,0203 34,019 0,0141 

3 0,01455 0,0438 890,845 13,1895 21,033 0,03775 0,0202 34,076 0,014 

4 0,01456 0,0442 877,988 13,3294 20,8902 0,03778 0,0201 34,133 0,0139 

MARZO 

1 0,01457 0,0446 865,131 13,4693 20,7474 0,03781 0,02 34,19 0,0138 

2 0,01458 0,045 852,274 13,6092 20,6046 0,03784 0,0199 34,247 0,0137 

3 0,01459 0,0454 839,417 13,7491 20,4618 0,03787 0,0198 34,304 0,0136 

4 0,0146 0,0458 826,56 13,889 20,319 0,0379 0,0197 34,361 0,0135 

ABRIL 

1 0,01461 0,0462 813,703 14,0289 20,1762 0,03793 0,0196 34,418 0,0134 

2 0,01462 0,0466 800,846 14,1688 20,0334 0,03796 0,0195 34,475 0,0133 

3 0,01463 0,047 787,989 14,3087 19,8906 0,03799 0,0194 34,532 0,0132 

4 0,01464 0,0474 775,132 14,4486 19,7478 0,03802 0,0193 34,589 0,0131 

MAYO 

1 0,01465 0,0478 762,275 14,5885 19,605 0,03805 0,0192 34,646 0,013 

2 0,01466 0,0482 749,418 14,7284 19,4622 0,03808 0,0191 34,703 0,0129 

3 0,01467 0,0486 736,561 14,8683 19,3194 0,03811 0,019 34,76 0,0128 

4 0,01468 0,049 723,704 15,0082 19,1766 0,03814 0,0189 34,817 0,0127 

JUNIO 1 0,01469 0,0494 710,847 15,1481 19,0338 0,03817 0,0188 34,874 0,0126 
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2 0,0147 0,0498 697,99 15,288 18,891 0,0382 0,0187 34,931 0,0125 

3 0,01471 0,0502 685,133 15,4279 18,7482 0,03823 0,0186 34,988 0,0124 

4 0,01472 0,0506 672,276 15,5678 18,6054 0,03826 0,0185 35,045 0,0123 

JULIO 

1 0,01473 0,051 659,419 15,7077 18,4626 0,03829 0,0184 35,102 0,0122 

2 0,01474 0,0514 646,562 15,8476 18,3198 0,03832 0,0183 35,159 0,0121 

3 0,01475 0,0518 633,705 15,9875 18,177 0,03835 0,0182 35,216 0,012 

4 0,01476 0,0522 620,848 16,1274 18,0342 0,03838 0,0181 35,273 0,0119 

AGOSTO 

1 0,01477 0,0526 607,991 16,2673 17,8914 0,03841 0,018 35,33 0,0118 

2 0,01478 0,053 595,134 16,4072 17,7486 0,03844 0,0179 35,387 0,0117 

3 0,01479 0,0534 582,277 16,5471 17,6058 0,03847 0,0178 35,444 0,0116 

4 0,0148 0,0538 569,42 16,687 17,463 0,0385 0,0177 35,501 0,0115 

SEPTIEMBRE 

1 0,01481 0,0542 556,563 16,8269 17,3202 0,03853 0,0176 35,558 0,0114 

2 0,01482 0,0546 543,706 16,9668 17,1774 0,03856 0,0175 35,615 0,0113 

3 0,01483 0,055 530,849 17,1067 17,0346 0,03859 0,0174 35,672 0,0112 

4 0,01484 0,0554 517,992 17,2466 16,8918 0,03862 0,0173 35,729 0,0111 

OCTUBRE 

1 0,01485 0,0558 505,135 17,3865 16,749 0,03865 0,0172 35,786 0,011 

2 0,01486 0,0562 492,278 17,5264 16,6062 0,03868 0,0171 35,843 0,0109 

3 0,01487 0,0566 479,421 17,6663 16,4634 0,03871 0,017 35,9 0,0108 

4 0,01488 0,057 466,564 17,8062 16,3206 0,03874 0,0169 35,957 0,0107 

NOVIEMBRE 

1 0,01489 0,0574 453,707 17,9461 16,1778 0,03877 0,0168 36,014 0,0106 

2 0,0149 0,0578 440,85 18,086 16,035 0,0388 0,0167 36,071 0,0105 

3 0,01491 0,0582 427,993 18,2259 15,8922 0,03883 0,0166 36,128 0,0104 
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4 0,01492 0,0586 415,136 18,3658 15,7494 0,03886 0,0165 36,185 0,0103 

DICIEMB

RE 

1 0,01493 0,059 402,279 18,5057 15,6066 0,03889 0,0164 36,242 0,0102 

2 0,01494 0,0594 389,422 18,6456 15,4638 0,03892 0,0163 36,299 0,0101 

3 0,01495 0,0598 376,565 18,7855 15,321 0,03895 0,0162 36,356 0,01 

4 0,01496 0,0602 363,708 18,9254 15,1782 0,03898 0,0161 36,413 0,0099 

PROMEDIO 

PROYECTAD

O  
0,014745 0,0516 640,1335 15,91755 18,2484 0,038335 

0,0182

5 
35,1875 0,01205 

PROMEDIO 

REAL  
0,015 0,04 1000 12 22,24 0,06 0,02 33,5 0,015 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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En base a la proyección realizada, se obtienen las siguientes conclusiones: 

 Los indicadores presentan diversos movimientos que se describen a 

continuación: 

El escurrimiento y la precipitación presentan un descenso, la escorrentía 

presenta un posible aumento. La temperatura presenta un posible aumento 

hasta diciembre factor que se daría en respuesta justamente al movimiento 

de los indicadores anteriormente citados. 

Los niveles de evaporación tienen a reducir, demostrando una pérdida de la 

calidad de suelo a corto plazo si se mantienen las condiciones actuales. 

La infiltración del agua será menor, producto a la perdida de la capacidad de la 

tierra a absorber líquido lo que afecta la temperatura. 

La relación de la tierra presenta un descenso posible lo que implica cambios que 

pueden afectar las actividades primarias 

La velocidad del viento tiende a aumentar lo que puede ser un causante de la 

variación en la temperatura 

El nivel del agua tiende a disminuir, aspecto que afectaría la condición ambiental 

de la parroquia. 

 Estos cambios en base a la relación con otros indicadores pueden generar cambios en 

cuanto a la huella ecológica en el corto plazo, misma que puede pasar de un estado 

sin contaminación a contaminado. Como se observa, el presente estudio refleja 

condiciones antes no analizadas en donde si bien es cierto las condiciones actuales no 

presentan contaminación, estas pueden variar en el corto plazo si se mantienen las 

condiciones actuales. 

 

4.1.5  Resultados obtenidos de la parroquia de Calacalí Aplicando los estudios de 

proyección en base al mismo procedimiento desarrollado para la parroquia de 

Guayllabamba, se obtuvieron los siguientes resultados: 
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26Tabla 26. Agrupación de datos y cálculo de la ecuación Calacalí 

  
SEMANA Escurrimiento Escorrentía Prec. Temp Evaporación Infiltración Erosión 

Velocidad del 

Viento 

N del 

Agua 

E
N

E
R

O
 

1 0,012 0,04 1090 14 19,07 0,05 0,01 22 0,01 

2 0,018 0,04 871 15 22 0,06 0,01 21,1 0,01 

3 0,001 0,031 873 16 19,8 0,06 0,04 19 0,01 

4 0,018 0,032 870 17 21,8 0,05 0,01 19 0,01 

F
E

B
R

E
R

O
 1 0,012 0,04 871 17 22,12 0,04 0,03 21 0,01 

2 0,018 0,02 1080 17 21 0,02 0,02 22 0,01 

3 0,0011 0,021 870 15 19,05 0,02 0,02 19,8 0,01 

4 0,001 0,025 875 15 19,05 0,03 0,01 22 0,01 

M
A

R
Z

O
 

1 0,0013 0,03 877 14 19,05 0,03 0,01 21,9 0,01 

2 0,018 0,032 918 15 20,1 0,04 0,01 19 0,01 

3 0,017 0,033 927 10 19,06 0,04 0,01 22 0,01 

4 0,018 0,02 880 15 19,05 0,04 0,01 22 0,01 

Ecuación y = 0,0001x + 

0,0103 

y = -0,0012x + 

0,0378 

y = -

5,7832x 

+ 

954,42 

y = -

0,2238x 

+ 

16,455 

y = -0,173x + 

21,221 

y = -0,002x + 

0,0527 

y = -

0,0009x + 

0,022 

y = 0,0818x + 

20,368 

Sin 

proyecciò

n 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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27Tabla 27. Proyección de los resultados Calacalí 

 
SEMANA Escurrimiento Escorrentìa Prec Temp Evaporaciòn Infiltraciòn Erosiòn 

Velocidad 

del Viento 

Nivel del 

Agua 

FEBRERO 

1 0,0116 0,0222 879,2384 13,5456 18,972 0,0267 0,0103 21,4314 0,01 

2 0,0117 0,021 873,4552 13,3218 18,799 0,0247 0,0094 21,5132 0,01 

3 0,0118 0,0198 867,672 13,098 18,626 0,0227 0,0085 21,595 0,01 

4 0,0119 0,0186 861,8888 12,8742 18,453 0,0207 0,0076 21,6768 0,01 

MARZO 

1 0,012 0,0174 856,1056 12,6504 18,28 0,0187 0,0067 21,7586 0,01 

2 0,0121 0,0162 850,3224 12,4266 18,107 0,0167 0,0058 21,8404 0,01 

3 0,0122 0,015 844,5392 12,2028 17,934 0,0147 0,0049 21,9222 0,01 

4 0,0123 0,0138 838,756 11,979 17,761 0,0127 0,004 22,004 0,01 

ABRIL 

1 0,0124 0,0126 832,9728 11,7552 17,588 0,0107 0,0031 22,0858 0,01 

2 0,0125 0,0114 827,1896 11,5314 17,415 0,0087 0,0022 22,1676 0,01 

3 0,0126 0,0102 821,4064 11,3076 17,242 0,0067 0,0013 22,2494 0,01 

4 0,0127 0,009 815,6232 11,0838 17,069 0,0047 0,0004 22,3312 0,01 

MAYO 

1 0,0128 0,0078 809,84 10,86 16,896 0,0027 -0,0005 22,413 0,01 

2 0,0129 0,0066 804,0568 10,6362 16,723 0,0007 -0,0014 22,4948 0,01 

3 0,013 0,0054 798,2736 10,4124 16,55 -0,0013 -0,0023 22,5766 0,01 

4 0,0131 0,0042 792,4904 10,1886 16,377 -0,0033 -0,0032 22,6584 0,01 

JUNIO 

1 0,0132 0,003 786,7072 9,9648 16,204 -0,0053 -0,0041 22,7402 0,01 

2 0,0133 0,0018 780,924 9,741 16,031 -0,0073 -0,005 22,822 0,01 

3 0,0134 0,0006 775,1408 9,5172 15,858 -0,0093 -0,0059 22,9038 0,01 

4 0,0135 -0,0006 769,3576 9,2934 15,685 -0,0113 -0,0068 22,9856 0,01 

JULIO 

1 0,0136 -0,0018 763,5744 9,0696 15,512 -0,0133 -0,0077 23,0674 0,01 

2 0,0137 -0,003 757,7912 8,8458 15,339 -0,0153 -0,0086 23,1492 0,01 

3 0,0138 -0,0042 752,008 8,622 15,166 -0,0173 -0,0095 23,231 0,01 

4 0,0139 -0,0054 746,2248 8,3982 14,993 -0,0193 -0,0104 23,3128 0,01 

AGOSTO 1 0,014 -0,0066 740,4416 8,1744 14,82 -0,0213 -0,0113 23,3946 0,01 
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2 0,0141 -0,0078 734,6584 7,9506 14,647 -0,0233 -0,0122 23,4764 0,01 

3 0,0142 -0,009 728,8752 7,7268 14,474 -0,0253 -0,0131 23,5582 0,01 

4 0,0143 -0,0102 723,092 7,503 14,301 -0,0273 -0,014 23,64 0,01 

SEPTIEMB

RE 

1 0,0144 -0,0114 717,3088 7,2792 14,128 -0,0293 -0,0149 23,7218 0,01 

2 0,0145 -0,0126 711,5256 7,0554 13,955 -0,0313 -0,0158 23,8036 0,01 

3 0,0146 -0,0138 705,7424 6,8316 13,782 -0,0333 -0,0167 23,8854 0,01 

4 0,0147 -0,015 699,9592 6,6078 13,609 -0,0353 -0,0176 23,9672 0,01 

OCTE 

1 0,0148 -0,0162 694,176 6,384 13,436 -0,0373 -0,0185 24,049 0,01 

2 0,0149 -0,0174 688,3928 6,1602 13,263 -0,0393 -0,0194 24,1308 0,01 

3 0,015 -0,0186 682,6096 5,9364 13,09 -0,0413 -0,0203 24,2126 0,01 

4 0,0151 -0,0198 676,8264 5,7126 12,917 -0,0433 -0,0212 24,2944 0,01 

NOV 

1 0,0152 -0,021 671,0432 5,4888 12,744 -0,0453 -0,0221 24,3762 0,01 

2 0,0153 -0,0222 665,26 5,265 12,571 -0,0473 -0,023 24,458 0,01 

3 0,0154 -0,0234 659,4768 5,0412 12,398 -0,0493 -0,0239 24,5398 0,01 

4 0,0155 -0,0246 653,6936 4,8174 12,225 -0,0513 -0,0248 24,6216 0,01 

DIC 

1 0,0156 -0,0258 647,9104 4,5936 12,052 -0,0533 -0,0257 24,7034 0,01 

2 0,0157 -0,027 642,1272 4,3698 11,879 -0,0553 -0,0266 24,7852 0,01 

3 0,0158 -0,0282 636,344 4,146 11,706 -0,0573 -0,0275 24,867 0,01 

4 0,0159 -0,0294 630,5608 3,9222 11,533 -0,0593 -0,0284 24,9488 0,01 

PROMEDIO 

PROYECTA

DO 
 

0,01375 -0,0036 754,8996 8,7339 15,2525 -0,0163 
-

0,00905 
23,1901 0,01 

PROMEDIO 

REAL  
0,012 0,03 917 15 20,1 0,04 0,01 21 0,01 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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 Los resultados alcanzados, permiten obtener las siguientes conclusiones: 

o El escurrimiento presenta un ligero aumento y la escorrentía una 

amplia disminución, lo que puede incidir en las otras variables en base 

a las relaciones obtenidas en la Matriz de Relación. 

o El nivel de precipitación mantiene tasas decrecientes lo que puede 

afectar las actividades primarias desarrolladas en la parroquia 

o La temperatura presenta un alto descenso lo que puede generar 

variaciones amplias en cuanto a las condiciones ambientales 

actualmente registradas 

o La evaporación mantiene disminuye al igual que la infiltración lo que 

determina una pérdida constante de las condiciones del suelo que 

pueden afectar la fauna y flora existente 

o La erosión se disminuye lo que indica un proceso de sequía de su suelo 

conformando las conclusiones obtenidas 

o La velocidad del viento disminuye constantemente, sin embargo el 

nivel de agua presentado es estático. 

Los resultados obtenidos con los estudios desarrollados han permitido obtener una 

huella ecológica ampliamente descrita actual y proyectada, en donde se pudo 

concluir que las dos parroquias presentan condiciones bastante similares, con 

diferencias descritas en cada elemento citado. Aunque en la actualidad, no se 

registran altos niveles de contaminación, las tendencias obtenidas revelan posibles 

cambios en el corto plazo lo que implica que sus condiciones se encuentran 

afectadas por las actividades que se desarrollan por parte de su población. Por 

ello, es fundamental establecer los criterios de la misma, aspecto que se analiza en 

el siguiente capítulo. 

4.2.  INTERPRETACIÓN DE DATOS 

En función a los resultados obtenidos, se procede a realizar una clasificación de la 

condición ambiental en cada una de las regiones estudiadas a fin de identificar las 

debilidades existentes y los riesgos que pueden provocar al ecosistema si se 

mantienen las actividades desarrolladas en la actualidad. 
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Para definir las condiciones ambientales que permitan conocer el estado de cada 

una de las parroquias estudiadas se ha procedido a comparar sus valores con 

estándares correspondientes de la Región Sierra, permitiendo verificar si las 

lecturas se encuentran dentro o fuera de los valores promedio. Es importante 

aclarar que la diferencia entre un valor estándar y las lecturas obtenidas no 

necesariamente significan contaminación ya que cada región es diferente en 

cuanto a sus propiedades, sin embargo establecer una base que permite tomar 

decisiones, aspecto que se ha realizado en el siguiente estudio. 

4.2.1  Determinación de contaminación 

Para determinar la existencia de contaminación en las parroquias estudiadas se 

procede a comparar los resultantes obtenidos en los estudios desarrollados con 

valores estándar correspondientes a la región Sierra. Posteriormente, se aplicará 

un concepto en función a una calificación basada en la siguiente tabla: 

28Tabla 28.  Parámetros de evaluación de contaminación 

Desviaciones Registro 

Del 40% en adelante Alta 

Entre 20% al 40% Moderada 

Menos del 20% Nula 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Conforme los parámetros expuestos, se estipula que tomando una variación que 

supere el 40% de los indicadores se considerará como claras advertencias de la 

existencia de una contaminación alta. Si las variaciones se encuentran en una 

variación comprendida entre el 20 al 40% se estimará como una condición 

moderada y finalmente, si las variaciones no superan el 20% de los indicadores se 

considerará una contaminación baja. 

Adicionalmente, se deberá acorde a los resultados obtenidos en la matriz de 

relación múltiple  definir por cada indicador que muestre desviación las posibles 
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relaciones que generen con otros indicadores, estableciendo un informe de 

advertencias de los posibles comportamientos a presentarse. 

Definidos estos aspectos, se procede a verificar los resultantes en las parroquias, 

obteniendo los siguientes resultados: 

4.2.2  Evaluación de la contaminación ambiental por parroquia 

Guayllabamba 

PROMEDIOS DE VARIABLES DE LA PARROQUIA 

29Tabla 29. Comparativo resultados vs estándar Parroquia Guayllabamba 

INDICADOR 

INDICADOR 

CONDICIONES  

NORMALES 

REGIÓN 

SIERRA 

PROMEDIOS DE VARIABLES 

DE LA PARROQUIA 

Coeficiente de Escurrimiento 0,008% 0,015% 

Escorrentía 0,032 0,04 

Nivel de Precipitación 870 1050 mm/año 

Contaminación Térmica 12 º C 14 º C 

Nivel de Evaporación de Agua por 

Horario 
20,22 23,43 mm 

Nivel de Infiltración de Agua 0,034 0,06 cm3 

Nivel de Erosión 0,012 kg 0,025 kg 

Velocidad del Viento 30,12 33,5 

Nivel del Agua 0,009 0,015 

Fuente: Inamhi, 2012 

De los resultados obtenidos se aprecia en primera instancia la interrelación entre 

variables; obteniendo un valor promedio de 1050 mm/año de precipitación con 

una presencia de suelo franco arenoso da como resultado un porcentaje de 

escurrimiento de 0.015 %; transformando esto a niveles de erosión de 0.025 
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kg/m2 con un promedio de 0.015 en cuanto al nivel de agua en condiciones 

promedio en la región sierra. 

Los resultados obtenidos, muestran resultados estables en las diferentes variables 

estudiadas lo que permite concluir que en la actualidad no existen niveles 

alarmantes de contaminación ambiental, aspecto que representa una fortaleza para 

la situación. Sin embargo, es visible una leve descomposición con respecto al 

coeficiente de escurrimiento y el nivel de precipitación, aspecto que son 

indicadores que señalan una posible consecuencia existente, misma que debe ser 

comprobada aumentando las lecturas desarrolladas. 

Tomando en cuenta las relaciones resultantes de la matriz de relación múltiple 

desarrollada, se observa que al ser la precipitación la variable y el coeficiente de 

escurrimiento, las que muestran variaciones fuera del estándar esta mantiene 

relaciones altas con variables del suelo principalmente, aspecto que puede incidir 

en aspectos como la infiltración, erosión y evaporación. Como se observa, los 

resultados de relación permiten determinar consecuencias sobre el 

comportamiento de cada variable, aspecto que permitirá definir acciones 

preventivas y correctivas. 

En base a los estudios obtenidos, se observa que las condiciones ambientales 

evaluadas no muestran signos de una presencia de contaminación alta en las zonas 

seleccionadas, sin embargo, su medición debe ser permanente a fin de verificar 

posibles variaciones que permitan alertar oportunamente situaciones no 

apropiadas. En este caso, el modelo planteado permite obtener los primeros 

registros que posteriormente podrán ser comparados a fin de que sus variaciones 

permitan observar situaciones de riesgos.  

El modelo de huella ecológica planteado muestra su utilidad en el sentido de que 

establece niveles, tendencias y procedimientos cuya aplicación pueden definir si 

en qué nivel de contaminación ambiental se encuentra la región estudiada, siendo 

el principal aporte de la presente investigación. 
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4.2.3  Evaluación de la contaminación ambiental por parroquia Calacalí 

Aplicando el mismo procedimiento a los resultados obtenidos en la parroquia de 

Calacalí se obtuvieron las siguientes variaciones: 

30Tabla 30. Comparativo resultados vs estándar Parroquia Calacalí 

VARIABLE INDICADOR 

INFICADOR 

CONDICIONES 

 NORMALES 

REGIÓN SIERRA 

PROMEDIOS DE  

VARIABLES DE 

LA PARROQUIA 

Precipitación 

Coeficiente de 

Escurrimiento 
0,008% 0,009% 

Escorrentía 0,032 0,03 

Nivel de Precipitación 870 917 mm/año 

Temperatura Contaminación Térmica 12 11ªC 

Evaporación 
Nivel de Evaporación de 

Agua por Horario 
20,22 20,10 mm 

Infiltración 
Nivel de Infiltración de 

Agua 
0,034 0,04 cm3 

Erosión Nivel de Erosión 0,012 kg 0.03 kg 

Velocidad del 

Viento 
Velocidad del Viento 30,12 33  

Nivel de Agua Nivel del Agua 0,009 0,01 

    Fuente: Inamhi, 2012 

Del cuadro anterior se aprecia que los valores más notorio corresponden a la 

velocidad de viento de 33 según muestra la tabla proporcionada por el Inamhi, 

2012  siendo visible el incremento en la erosión eólica de 0.03 kg/m2  

Analizando los resultantes de la matriz de relación múltiple, se obtienen las 

siguientes relaciones altas. La variable aire mantiene bajas relaciones con el resto 

de variables aspecto que también es una fortaleza en el sentido de que genera 

menor afección a la contaminación ambiental. 



82 
 

En conclusión se observa que de las dos parroquias estudiadas, la de 

Guayllabamba presenta niveles de variación superiores que las de Calacali con los 

valores estándar aspecto que es lógico y guarda relación con la mayor incidencia y 

relación que tienen sus variables obtenidas del estudio de Relación Múltiple. Esta 

situación, genera mayores riesgos debido a que cualquier acción que se produzca 

y afecte a una variable, afectará al sistema con mayor incidencia. Se puede decir 

de esta manera, que sus condiciones son más críticas y que pueden alterarse con 

mayor facilidad. 

Los resultados obtenidos, permiten identificar que no existen niveles alarmantes 

de contaminación climática en las parroquias evaluadas. No obstante, 

Guayllabamba presente una situación más crítica debido a que las diferentes 

variables tienen mayor relación aspecto que puede desencadenar efectos en 

cadena por  el cambio de cualquier variable estudiada. Esta situación amerita de 

medidas de control permanentes que eviten generar situaciones de riesgo. 

4.2.4  Determinación porcentaje el conocimiento que tienen las parroquias de 

estudio en cuanto a educación ambiental  

Para identificar las causas que generan contaminación ambiental, se realizó un 

levantamiento de campo mediante el cual se pueda conocer sus actividades, nivel 

de conocimiento y participación en temas de conservación ambiental. La 

población de estudio ha sido calculada de la siguiente manera: 

Parroquia de Calacalí: 4500 habitantes,  53% PEA, 2385 habitantes para el estudio 

Parroquia de Guayllabamba: 18000 habitantes, 53% PEA, 9540 habitantes para el 

estudio. (Censo, 2010) 

Como es comprensible, la población en su totalidad es imposible por tiempo, 

costos e insumos poder asumirla en su 100%, es necesario proceder al cálculo de 

una muestra significativa que permita garantizar una información adecuada con un 

mínimo de margen de error. 
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En este sentido, se procede al cálculo matemático de una muestra, para lo cual se 

ha utilizará el procedimiento que se detalla a continuación: 

Variables Requeridas para el cálculo Muestra: 

N = Población 

d2 = Varianza de la población 

N-1= Corrección necesaria por el tamaño de la población 

E = Limite aceptable de error 

Z= Valor obtenido mediante niveles de confianza o nivel de significancia con el 

que se va realizar el tratamiento de las estimaciones. 

Ecuación Matemática: 

M = N X  d 2  X Z 2  / (N-1) E 2 + d 2 X Z 2 

Fuente: (MASON, Robert D. 1976) 

Valores aplicados al presente proyecto: 

N= 2385 habitantes Calacalí, 9540 habitantes Guayllabamba 

d 2 = 0,25 

N-1 = 1499 

E = 5% 

Z = 1,96, tomado en relación al 95%. 

Aplicación Matemática: 

Parroquia de Calacalí 
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M= ((11925*0,25*(1,96^2)) / (((11925-1)*(0,05^2))+(0,25*(1,96^2))) 

M = 11452,77 / 30,77 

M= 372,20 

La muestra establece una encuesta de 372 habitantes que manteniendo la 

distribución de la composición de la población será aplicada conforme se detalla 

en el siguiente cuadro: 

31Tabla 31.  Número de encuestas realizadas en los sitios de estudio 

PARROQUIA PARTICIPACIÓN ENCUESTAS 

Calacalí 35% 130 

Guayllabamba 65% 242 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

Resultados de la aplicación de la encuesta: 

La aplicación de la encuesta se desarrolló durante el mes de septiembre del 2013, 

en la población de las parroquias de Guayllabamba y Calacalí, encontrando los 

siguientes resultados: 

Datos Generales: 

32Tabla 32Distribución de la muestra en género en Calacalí y Guayllabamba 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Masculino 176 47,31% 

Femenino 196 52,69% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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Figura 18. Porcentaje de participación en Género 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Interpretación 

Existe un equilibrio en cuanto a género de la población encuestada con una ligera 

mayoría del género femenino con el 53%, frente al 47% masculino. La 

distribución uniforme, permitirá disponer de una información que detalle el 

criterio general de toda la población de las parroquias estudiadas. 

Análisis 

Es necesario haber realizado la toma de encuestas en un número similar de 

hombres y mujeres para poder deducir al final de la investigación el problema 

central en cuanto a género y su conocimiento sobre Ambiente.  

33Tabla 33. Rangos de edades de los participantes de la encuesta 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Entre 18 a 25 años 120 32,26% 

Entre 26 a 35 años 65 17,47% 

Entre 36 a 45 años 87 23,39% 

Entre 46 a 55 años 78 20,97% 

Mayor de 55 años 22 5,91% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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17Figura 19. Rango de Edades de la Población Investigada 

    Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

Interpretación 

Se ha buscado una población conformada entre los diferentes rangos de edad 

establecidos, para disponer de un criterio amplio de toda la población. En este 

caso el 32% es la mayor concentración dada por personas entre 18 a 25 años y  el 

6% es la menor concentración dada por personas mayores de 55 años. 

Análisis  

Los problemas ambientales se aprecian no en periodos cortos de tiempo, por tal 

razón el conocimiento proporcionado por la variedad de personas dará como 

resultado datos más enriquecedores a la investigación 
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34Tabla 34. Tipo de trabajo en los que se desarrolla la comunidad 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Empleado Privado 56 15,05% 

Negocio Propio 224 60,22% 

Empleado Público 45 12,10% 

No trabaja 47 12,63% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

18Figura 20. Tipo de Trabajo Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Interpretación 

El 60% de la población encuestada se dispone de negocios propios, el 15% es 

empleado privado, el 13% no trabaja y el 12% empleado público. La diversidad de 

actividades empresariales es importante para identificar si estos factores inciden 

en el nivel de conocimiento sobre aspectos relacionados a la contaminación. 

Análisis  

Se observa valores altos en cuanto a negocios propios ya que el comercio en la 

parroquia de Guayllabamba es la que sostiene al sector; mientras tanto que en 

Calacalí esto es al contrario la gente migra a otros lugares para obtener sus 

recursos económicos. 
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Adultos, a adultos mayores son los que están dentro del 15% que no trabaja, su 

desempeño laboral anteriormente se fundamentaba en el agro. 

Desarrollo: 

1. ¿Identifique el nivel de conocimiento que usted tiene sobre la 

contaminación ambiental y sus  consecuencias al entorno?                                 

35Tabla 35.  Nivel de Conocimiento de Contaminación Ambiental 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Alto 7 1,88% 

Medio 54 14,52% 

Bajo 178 47,85% 

Nulo 133 35,75% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

19Figura 21. Nivel de Conocimiento contaminación Ambiental 

Elaboración: Ing, Juan Gabriel Coloma Martínez 

Interpretación 

El conocimiento obtenido es sumamente bajo, situación que representa una 

debilidad y alto riesgo para generar contaminación ambiental. El 48% indicó que 

sus conocimientos son bajos, mientras que el 36% nulo, siendo estos los mayores 

porcentajes. 
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Análisis  

La población si tiene ciertas nociones de sobre el tema ambiental pero existe en 

gran parte un abandono de sus prácticas en las parroquias; por creer que todo el 

tema debe ser manejado y ejecutado por el municipio o representante máximo de 

su parroquia  

2. ¿Identifique el nivel de conocimiento que usted tiene sobre los procesos 

adecuados de clasificación de los desechos sólidos? 

 

36Tabla 36. Conocimiento de clasificación de Desechos Sólidos         

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Alto 4 1,08% 

Medio 24 6,45% 

Bajo 190 51,08% 

Nulo 154 41,40% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

20Figura 22. Clasificación de Desechos Sólidos 

    Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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Interpretación 

El conocimiento sobre la clasificación de desechos sólidos y su importancia es 

bajo con un 51% de concentración, seguido por nulo con el 41%. Los bajos 

conocimientos indican que pueden generarse actividades riesgosas sin que la 

persona pueda identificarlas, generando graves consecuencias para el medio 

ambiente y por ende los habitantes y turistas. 

Análisis  

El 92% de los encuestados no poseen conocimiento alguno de los desechos 

sólidos que se generan en su parroquia; esto se atribuye a la falta de 

conocimientos otorgados por las instituciones educativas del sector 

3. ¿Dispone su hogar de un adecuado sistema de tratamiento de aguas 

servidas?                      

  37Tabla 37.  Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Frecuentemente 34 9,14% 

Algunas Veces 109 29,30% 

Nunca 98 26,34% 

No Sabe 131 35,22% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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21Figura 23. Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas 

    Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Interpretación 

 Los sistemas de tratamiento de aguas servidas mantienen un funcionamiento poco 

eficiente. El 27% de la población indica que Nunca ha utilizado estos sistemas,  

frente el 29% que señalo algunas veces. No obstante, se observa un amplio 

desconocimiento al respecto, cuando el 35% de la población indicó que no sabe. 

4. ¿En qué medida cumple usted con las regulaciones de control y 

conservación de medio ambiente existentes en su lugar de trabajo? 

38Tabla 38.  Conocimiento sobre Productos Utilizados 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Alto 8 2,15% 

Medio 32 8,60% 

Bajo 201 54,03% 

Nulo 131 35,22% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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22Figura 24. Conocimiento sobre Productos Utilizados 

     Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Interpretación 

Se observa que la población no identifica los procedimientos y regulaciones que 

deben ser cumplidos por su lugar de trabajo para evitar contaminar el ambiente. 

 El 54% indica que es bajo su conocimiento y el 35% nulo, siendo las opciones de 

mayor concentración, aspecto que revela los riesgos que existen en los negocios 

desarrollados en las parroquias estudiadas. 

Análisis  

El conocimiento medio y alto se debe a migraciones a otros sectores del DMQ 

donde si se está cambiando el pensamiento ambiental de la ciudadanía; el no salir 

de su lugar de habitual dificulta en gran parte el enriquecimiento de nuevas 

costumbres 

5. ¿Ha recibido usted capacitación sobre actividades relacionadas al cuidado 

del ambiente? 

 39Tabla 39.  Participación en capacitaciones  sobre temas ambientales 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Alto 2 0,54% 
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Medio 18 4,84% 

Bajo 181 48,66% 

Nulo 171 45,97% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

 

 

23Figura 25.  Capacitación 

    Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Interpretación 

Los programas de capacitación son escasos, produciendo amplios 

desconocimientos para la población. El 49% indicó que es bajo y el 46% nulo, 

mostrando una de las principales causas existentes que han impedido tener un 

conocimiento adecuado. Los resultados permiten observar un bajo nivel de acción 

por parte de la Junta Parroquial referente a la integración de la población en 

aspectos y programas relacionados al cuidado ambiental. 

Análisis  
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Los temas ambientales so son prioritarios tanto por instituciones educativas como 

parroquiales, al saber que la empresa de recolección del municipio se encarga de 

recolectar sea cual sea el volumen generado es todo lo que les interesa a la 

ciudadanía, mas no disminuir su generación. 

 

6. ¿Ha participado usted en programas preventivos y correctivos para el 

cuidado del medio ambiente? 

40Tabla 40.Participación de  Programas Preventivos y Correctivos 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Frecuentemente 8 2,15% 

Algunas Veces 14 3,76% 

Nunca 205 55,11% 

No Sabe 145 38,98% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

 

24Figura 26. Programas Preventivos y Correctivos 

    Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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Interpretación 

La mayoría de la población nunca ha participado en programas preventivos y 

correctivos relacionados al medio ambiente. El 55% de los encuestados no ha 

participado, mientras que el 39% no sabe ni siquiera de su existencia. La falta de 

integración de la población, representa una clara debilidad que produce riesgos de 

contaminación ambiental. Nuevamente, los datos levantados revelan baja 

participación de los organismos públicos en actividades de desarrollo que integren 

a la población, aspecto que representa una debilidad. 

Análisis  

El gobierno seccional no invierte montos adecuados para el tema ambiental en 

parroquias como las estudiadas; por tener a u manera de pensar otras prioridades 

dejando así a un lado y acrecentando los problemas ambientales en la zona 

7. ¿Conoce usted cuales son los organismos encargados del control del medio 

ambiente? 

41Tabla 41. Conocimiento de Organismos de Control 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Frecuentemente 4 1,08% 

Algunas Veces 8 2,15% 

Nunca 234 62,90% 

No Sabe 126 33,87% 

TOTAL 372 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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25Figura 27. Organismos de Control 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Interpretación 

No existe una buena identificación sobre los organismos de control que regulan 

aspectos relacionados al control ambiental. El 63% de la población nunca ha 

escuchado sobre los mismos y el 34% no sabe siquiera de su existencia. Los 

resultados mostrados señalan que el incumplimiento de los procesos se basa en el 

bajo conocimiento de la población y la baja intervención de los organismos 

públicos responsables. 

Análisis  

La presencia de los organismos de control Ambiental no están presentes en actos 

de la parroquia donde existe gran cantidad de pobladores, la confusión de 

instituciones trae consigo malestar en trámites y denuncias por afectaciones 

ambientales en el sector 

8. ¿Cuáles de los siguientes aspectos, observa con frecuencia? 

42Tabla 42. Aspectos Frecuentes observables en las parroquias 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Basura en áreas públicas 201 20,22% 

Basura en el mar 105 10,56% 

Materiales de Construcción en Vías 175 17,61% 

Aguas Servidas en las vías 190 19,11% 

Animales Callejeros 203 20,42% 
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Otros 120 12,07% 

TOTAL 994 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

 

26Figura 28. Aspectos Frecuentes 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

Interpretación 

Se observa con frecuencia muchos factores que inciden en la contaminación 

ambiental. El equilibrio en las respuestas permite concluir que todos los aspectos 

representan una debilidad. Los de mayor concentración son con el 20%  la 

existencia de basura en áreas públicas y animales callejeros. Con el 19% la 

existencia de aguas servidas. Estos problemas afectan al medio ambiente, 

pudiendo inclusive generar daños a la persona. 

Análisis  

Como aspectos principales de palpables por la ciudadanía de aprecia el no control 

de canes tanto por reglamentos de la PAE como por desconocimiento de 

ordenanzas municipales, el no control provoca la ruptura de fundas de basura el 
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esparcimiento en el sector, falta de cultura de la comunidad en sacar a horarios 

inadecuados sus desechos.  

10. ¿Qué aspectos considera usted puede la comunidad colaborar para 

reducir los riesgos de contaminación ambiental? 

43Tabla 43. Como se reduciría los riesgos de contaminación ambiental en su 

parroquia 

OPCIÓN CANTIDAD TASA 

Programas de Limpieza de calles, 

parques, áreas rurales 

209 28,91% 

Programas de Información a la 

población 

180 24,90% 

Campañas Informativas 184 25,45% 

Brigadas de Trabajo 150 20,75% 

TOTAL 723 100,00% 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

 

 

27Figura 29. Aspectos Importantes 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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Interpretación 

Son varios los programas en los que la población puede participar. Dentro de estos 

el 29% señala la importancia de la limpieza en las calles, parques, regiones rurales 

entre otras, seguido por el 25% dado por campañas informativas y programas de 

información a la población respectivamente. Las acciones citadas son importantes 

para reducir los niveles de contaminación, fomentando una mejor integración de 

sus participantes. 

Análisis  

Los programas, brigadas, campañas no se dan posiblemente de manera adecuada 

en las parroquias ya que a simple vista se aprecian los problemas ambientales que 

se generan en especial sobre los residuos sólidos. 

4.3 VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Mediante el estudio realizado se da por aceptado la Hipótesis Hi que menciona 

que con un modelo matemático técnico de huella ecológica se puede evaluar y 

tomar decisiones sobre  el impacto ambiental existente de los lugares estudio  
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Las causas de contaminación en ambas parroquias son similares y se deben a 

factores propios de su desarrollo económico. La necesidad de búsqueda de 

mejores condiciones de vida, ha establecido la necesidad de expansión del 

urbanismo generando impactos en las condiciones ambientales. El desarrollo de la 

urbe impacta en el medio ambiente aspectos que limitan su capacidad de 

sostenimiento en base a sus condiciones naturales originales. 

 Los procesos de mayor relevancia que inciden fuertemente en el proceso 

de selección que conforman una Huella Ecológica en los sectores de 

estudio fueron: precipitación, temperatura, evaporación, infiltración, 

erosión, Velocidad del Viento, nivel de agua   

 El método estadístico establecido fue una matriz de relación múltiple 

donde la interrelación de variables da como resultado el nivel de 

afectación ambiental; tomando en cuenta la comparación de sus resultados 

con tablas de coeficiente de correlación. 

 Se requiere alimentar la matriz de Relación Múltiple con un promedio de 

50 datos  como mínimo  por cada variable estudiada, así su resultado será 

más acertado. 

 Existe desconocimiento en cuanto a temas de educación ambiental debido 

al tema no está en las prioridades de los actores políticos del sector. 

 No existen planes ambientales que incluya la generación de capacidades 

en el habitante para manejar el tema ambiental de una manera adecuada. 
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Recomendaciones 

En base a las conclusiones formuladas se establecen las siguientes 

recomendaciones: 

 Es importante que el modelo de Huella Ecológica planteado sea difundido 

para que pueda aportar a conformar un estándar de evaluación aplicable a 

las diferentes parroquias del país, permitiendo una evaluación efectiva de 

su condición natural. La aplicación del modelo permitirá disponer de 

información actualizada la cual identificará debilidades existentes que 

puedan afectar al medio ambiente, permitiendo el desarrollo de planes de 

mejora efectivos. 

 Es posible incorporar más variables de tierra, agua, aire y climatológicas 

de las utilizadas fomentando un enriquecimiento del modelo a fin de que 

este pueda tener una mayor cobertura de medición y eficiencia en cuanto a 

su medición. 

 Se recomienda construir una aplicación digital aprovechando los avances 

de la tecnología a fin de que su distribución y uso sea más efectiva. En este 

caso, el producto terminado puede permitir una mayor medición y facilitad 

en cuanto al cálculo aspectos que aportarían a mejorar la gestión que evite 

la contaminación ambiental y permita tener un modelo de huella para la 

verificación permanente y constante en las diferentes regiones del país. 

 Se recomienda exponer el modelo en diferentes universidades y escuelas 

politécnicas a fin de que se argumente los procesos estadísticos planteados, 

permitiendo su mejoramiento y perfeccionamiento. 

 Se recomienda repetir el proceso por lo menos dos veces en el año a fin de 

construir un banco de datos que permita verificar si las condiciones 

ambientales en cada una de las parroquias ha mejorado o no en base a los 

programas desarrollados. 

 Las propuestas deben ser expuestas a la junta parroquial para poder 

disponer de las partidas presupuestarias requeridas para poder poner en 

marcha cada una de estas. En este caso, la integración de la población es 

un mecanismo necesario y urgente. 
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CAPITULO VI 

PROPUESTA 

6.1 DATOS INFORMATIVOS 

Tema 

Implementación de  acciones silvopastoriles para remediar la erosión hídrica y 

eólica en las parroquias de Calacalí y Guayllabamba 

Datos informativos 

Lugar de Realización: Parroquia de Guayllabamba, Parroquia de Calacalí 

Unicación  

 Guayllabamba es una parroquia ecuatoriana metropolitana rural 

perteneciente al cantón Quito, en la provincia de Pichincha, ubicada a 

aproximadamente 25 km de Quito, la capital del Ecuador con la cual se 

comunica mediante la carretera Panamericana. 

 La parroquia de Calacalí está a 17 km al norte de Quito, cerca de la Ciudad 

Mitad del Mundo, es la puerta de ingreso al Noroccidente de la provincia 

de Pichincha 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

La obtención de Huella Ecológica es una metodología de amplio espectro y tiene 

por finalidad  marcar parámetros de decisión, en diversos campos de estudio; 

desde el aspecto industrial, comercial, ambiental, etc.  Hallando la huella generada 

en cada uno de los procesos de un bien o servicio, de aquí la iniciativa de adaptar 
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la huella ecológica a condiciones ambientales existentes en una zona o región con 

interrelación de variables y parámetros establecidos en condiciones normales. 

6.3. JUSTIFICACIÓN 

La necesidad a nivel global de construir modelos técnicos comparativos y 

aplicativos  que determinen el nivel de contaminación ambiental producido por los 

procesos de apropiación humana del territorio aportan a tomar soluciones 

oportunas y viables minimizando así presentes y futuras alteraciones al ambiente, 

de tal manera que se fomente un equilibrio de los recursos naturales que 

garanticen la vida.   

La  definir acciones concentradas en modelos técnicos aplicado es posible 

adaptarlo a cualquier sitio únicamente se debe determinar las variables adecuadas 

para que el resultado final sea totalmente imparcial y las medidas correctivas sean 

las necesarias para obtener los resultados deseados. 

6.4. OBJETIVOS 

 Proponer alternativas viables para disminuir el nivel de erosión hídrica de 

la parroquia Guayllabamba  

 Proponer alternativas viables para disminuir el nivel de erosión eólica de la 

parroquia Calacalí 

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

La implantación de medidas correctivas en los lugares de estudio depende 100% 

de una adecuada capacitación en todo nivel  llámese así  a escuelas, colegios, 

entidades públicas y privadas y personas naturales, esta transmisión de 

conocimientos  debe impartirse con profesionales del área que posean 

metodología adecuada de enseñanza, aprendizaje; conjuntamente con el 

acompañamiento de sus representantes  parroquiales ya que en ellos está el impulsar y 

generar iniciativas de cambio en su sector. 
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6.6. FUNDAMENTACIÓN 

Las parroquias de Calacaí y Guayllabamba  presentan características muy 

similares en su mayoría en cuanto a varios factores o variables ambientales con 

ciertas diferencias como con en el caso de Guayllabamba el coeficiente de 

escurrimiento, erosión y nivel de agua causada por un nivel de precipitación alto; 

mientras que en Calacalí la velocidad del viento provoca un aumento del nivel de 

erosión. 

El obtener coeficientes de correlación mediante una matriz de Relación Múltiple 

nos da una muestra si estos datos obtenidos arrojan una correlación positiva, 

positiva perfecta, negativa perfecta, correlación negativa o ninguna correlación. 

Por estar íntimamente ligados y desarrollados en un ambiente es imposible que las 

interrelaciones lleguen a ser 0 es decir que no exista correlación. 

6.7. METODOLOGÍA, MODELO OPERATIVO 

Dentro de esta metodología se pretende abarcar 

 

28Figura 30. Metodología Propuesta 

    Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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Estructura de la propuesta 

Propuestas Preventivas 

Las propuestas preventivas son aquellas que están orientadas a evitar que se 

produzcan actividades contaminantes, permitiendo establecer medidas que 

impidan desarrollar actividades que afecten el medio ambiente. 

Propuestas Correctivas 

Son aquellas que buscan eliminar las actividades que actualmente se encuentran 

generando contaminación, evitando que estas sigan afectando al medio ambiente. 

Propuestas de Recuperación 

Son aquellas que permiten recuperar las zonas afectadas por las actividades 

contaminantes desarrolladas. 

Todas las propuestas en los diferentes ámbitos señalados son importantes y deben 

trabajar de manera conjunta a fin de establecer mecanismos que permitan una 

efectiva conservación del medio ambiente. 

Propuestas preventivas y correctiva  

Como principal medida preventiva se establece la necesidad de conformar un 

programa de capacitación orientada a la población de Guayllabamba y Calacalí. 

La capacitación busca generar competencias en la población para que eviten 

generar actividades contaminantes y participen en actividades que permitan 

mejorar las condiciones ambientales. 

 

En la temática a desarrollar se plantea abarcar dos temáticas la primera 

relacionada a la contaminación ambiental existente en la zona y la otra evitando 

que las variables utilizadas en la matiz de se incrementen Dentro de la temática 

ambiental se plantea  
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44Tabla 44. Malla de capacitación Ambiental 

Tema 

Importancia del Cuidado Ambiental 

Factores que determinan el cuidado ambiental 

Como contribuir al cuidado ambiental 

Nuestra participación en el Cuidado Ambiental 

Actividades que contaminan el Agua 

Actividades que contaminan el Aire 

Actividades que contaminan el Suelo 

Efectos se producen por la contaminación  

Reciclar la Basura 

Proceso ordenado de manejo de desechos sólidos 

Respeto a las Normas de los Organismos de Control 

Control del uso de suelo 

Recolección de los desechos sólidos en la población 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 

45Tabla 44. Malla de capacitación agrícola 

TEMA 

Qué es erosión; tipos de erosión 

Pérdidas económicas por erosión 

Pérdida de rentabilidad por erosión 

Cultivos de la zona 

Prácticas agrícolas para disminuir 

erosión 

Aumento de cobertura de suelo 

Cortinas rompe vientos 

Cultivos en contorno 

Elaboración: Ing. Juan Gabriel Coloma Martínez 
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Propuestas de Recuperación 

Dentro de las propuestas de recuperación  recomendadas  para la erosión eólica 

como hídrica en las parroquias en estudio se pueden mencionar. 

Aumento de  la cobertura del suelo 

Esta práctica es una de las  más importantes porque brinda múltiples beneficios. 

La bibliografía menciona que realizando una  cobertura del 40% de la superficie  

teniendo el 5% de pendiente puede reducir  en un 90% la erosión por salpicadura 

(lluvias-escorrentía) en comparación con la erosión que se produciría con lluvias 

similares en suelo desnudo. 

Incrementa la infiltración de la lluvia, aumentando la humedad disponible y 

reduciendo la pérdida de agua por evaporación, esto mejorará las condiciones de 

germinación en zonas o épocas de altas temperaturas ya que evita el 

sobrecalentamiento de la capa superior. 

Además actúa  mejorando la fertilidad biológica e incrementa la porosidad del 

suelo. Controladores; para esto debe tomarse en cuenta la rotación de cultivos. 

La cobertura del suelo, se realiza dispersando los rastrojos sobre el terreno; sin 

retirarlos ni quemarlos.  

Aumentar el contenido de materia orgánica. 

La materia orgánica mejora la textura del suelo, incrementa su capacidad de 

retención de humedad y porosidad, facilita la disponibilidad de líquidos y 

nutrientes para las plantas y reduce la incidencia de ciertas plagas y enfermedades 

como aquellas producidas por nemátodos del suelo. La materia orgánica puede ser 

incorporada al suelo mediante mecanismos similares a los descritos en el punto 

anterior, además de otro como la aplicación directa de estiércoles, inoculación de 

microorganismos, etc. 

Reducir la escorrentía 
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Para reducir la escorrentía, es recomendable diseñar canales colectores que 

conduzcan la escorrentía fuera del área de cultivo y establecer cercas vivas que 

reducen la velocidad de escorrentía, lo cual es más eficaz cuando existe rastrojo 

en la base de las plantas. 

Abono verde 

Es un conjunto de plantas en rotación, sucesión y asociación con cultivos 

comerciales que se incorpora en el suelo total o parcialmente o se deja en la 

superficie y que eventualmente puede ser utilizado en la alimentación animal, 

humana, obtención de fibras, etc. 

El abono verde protege la superficie del suelo, reduce las pérdidas de humedad 

por evaporación, mejora la fertilidad del suelo, por medio de las raíces rompe 

capas duras y promueve la aireación y estructuración lo que induce la preparación 

biológica del suelo, promueve un aporte continuo de materia orgánica que se eleva 

con los años. Cuando las plantas tienen raíces profundas, translocan nutrientes que 

se encuentran en zonas profundas hacia estratos superficiales, donde pueden ser 

captados con mayor facilidad por el cultivo comercial. 

Cultivos en contorno. 

Es una práctica simple y de gran eficiencia en el control de la erosión del suelo. 

Consiste en realizar las siembras siguiendo las curvas de nivel del terreno, o sea, 

en forma perpendicular a la pendiente. Cuando va a emplearse solamente esta 

práctica como control de la erosión, el terreno no debe sobrepasar el 3% de 

pendiente 

Cortinas rompe vientos 

Las cortinas rompevientos en menor escala, linderos, cercas vivas tienden a 

incrementar la humedad relativa en las parcelas adyacentes, esto es muy 

beneficioso para zonas secas donde el viento reseca los tejidos de las plantas y 

además son causantes de perdida de superficie cultivable  



109 
 

MATERIALES DE REFERENCIA 

 

ARANDA, A. 2006. El análisis del Ciclo de la Vida, Ed. Global Sys, Estados 

Unidos 

ASTORGA, M. 2007. Conservación y Desarrollo Sostenible del Medio Ambiente, 

Ed.Educación Ambiental, Madrid-España. 

ÁVILA, P. 2009. Agua, medio ambiente y desarrollo, Ed. Educar, México-

México 

BLANCA, A. 2002. Procesos de medición de la contaminación ambiental, Ed. 

Santauro, México-México. 

CABRERA, M. 2009. Desarrollo Sostenible y Huella Ecológica, Ed. Amay, 

Lima-Perú 

CASSIS, F. 2009. El Cuidado del Medio Ambiental. Ed. Temas Actuales, Estados 

Unidos. 

COLL, J. 2009. Modelos de Evaluación de la Contaminación Ambiental. Ed. 

Ambiental 2000, Bogotá-Colombia. 

COMISIÓN ASESORA AMBIENTAL, 2011. Estudio de huella ecológica , 

Ministerio del Medio Ambiente, Quito-Ecuador 

CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR, 2008. Centro de 

Estudios Jurídicos CEP, Quito-Ecuador. 

CONVENCIÓN OSPAR, 2011 Protección del Medio Ambiente. Recuperado de: 

http://europa.eu/legislation_summaries/environment/water_protection_manag

ement/l28061_es.htm 

http://europa.eu/legislation_summaries/environment/water_protection_management/l28061_es.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/environment/water_protection_management/l28061_es.htm


110 
 

CORONA, L. 2005, Desarrollo Ambiental. Ed. Ambiente Único. Bogotá, 

Colombia. 

DOBSON, A. 2002, Pensamiento Verde. 4ta Edición. Bogotá, Colombia 

OMM, 2013,  Estándares de Ingeniera de Medición Ambiental, Ingeniería 

Ambiental, Costa Rica. 

EPIC (Proceso de Medición Ambiental) 2009, Estudio Climatológico, Estados 

Unidos. 

Estudios Geomagnética de Radiación Solar en el Suelo, Americana de Estudios 

Ambientales,2010, Barcelona-España. 

FORUNIER, G. 2007, La Contaminación Ambiental, Ediciones Naturales de 

América, México-México. 

FREEDMAN, W. 2010. Estadistica Descriptiva, Ontario, Estados Unidos. 

HERNÁNDEZ, A. 2008. El medio ambiente. Ed. Grupo Moderno, México-

México. 

INAMHI (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrogología)  2012. Disponible 

en: http://www.serviciometeorologico.gob.ec/ 

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE Y MEDICINA TROPICAL 

LEOPOLDO INQUIETA PÉREZ, 2010 Calidad de Agua en Sierra Centro 

JERÓNIMO, H. 2010. La contaminación ambiental y sus problemas, Académica 

Nacional de Control Ambiental, Ed.Maroto, México-México.  

JORGENSON, R. 2008. Ecological Footprint, Ambiental System, Estados 

Unidos. 

MARTIN, A. 2002. Monitoring of Environmental Pollution in Natural Regions, 

Ed. Enviromental Protection, Estados Unidos. 

http://www.serviciometeorologico.gob.ec/


111 
 

PICHÉ. 2013, Medidas de Evaporación,  Evaporación & Residuos Integrales. 

Madrid-España. 

PRESUPUESTO GENERAL DEL ESTADO, 2012. Informe de la Caja Fiscal, 

Ministerio de Finanzas, Quito-Ecuador. 

PRAS (Programa de Reparación Ambiental y Social), 2012. Ministerio del 

Medio Ambiente. Recuperado de: http://www.ambiente-pras.gob.ec/. 

REES, T. 2010. Environmental Pollution, a view from the Nature, Medio GEM, 

Estados Unidos. 

REES, W.  2010 Our Ecological Footprint: Reducing Impact on the Earth. 

Philadelphia: New Society 

SANINT, W. 2005. Modelos de Evaluación de la Contaminación Ambiental, 

Desarrollo sostenible del medio ambiente, Madrid-España 

SANTOS, S. 2008. Contaminación Ambiental, Ed. Protección Natural, Madrid-

España. 

SNAP (Sistema Nacional de Áreas Protegidas), 2012 Ministerio del Medio 

Ambiente, Quito-Ecuador. 

UNEP (United Nations Enviroment Programme). 2008., Estados Unidos,  

Disponible en: 

http://www.unep.org/PDF/AnnualReport/2008/AnnualReport2008_en_web.p

df 

WACKERNAGEL, M. 2010, Nuestra Huella Ecológica, Ed. Sistemas de 

Protección Ambiental, Bogotá-Colombia 

WACKEMAGEL, M.  2002: Our Ecological Footprint of Nations November 

2001 Update How much   nature do they use? How much nature do they 

have? Redefining Progress. Recuperado el 22 de Mayo de 2010, disponible 

en http:/ www.rprogress.org/publications/2002/ef1999.pdf 

http://www.ambiente-pras.gob.ec/
http://www.unep.org/PDF/AnnualReport/2008/AnnualReport2008_en_web.pdf
http://www.unep.org/PDF/AnnualReport/2008/AnnualReport2008_en_web.pdf
http://www.rprogress.org/publications/2002/ef1999.pdf


112 
 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



113 
 

ANEXO 1. Diseño de encuesta utilizada en la investigación 

Nombre:        Sexo: Masculino

Edad: Femenino

1. ¿Qué tipo de trabajo se desempeña?

Empleado Privado Empleado Público

Negocio Propio No trabaja

OPCIÓN

Alto Bajo

Medio Nulo

OPCIÓN

Alto Bajo

Medio Nulo

OPCIÓN

Frecuentemente Nunca

Algunas Veces No Sabe

OPCIÓN

Alto Bajo

Medio Nulo

OPCIÓN

Alto Bajo

Medio Nulo

OPCIÓN

Frecuentemente Nunca

Algunas Veces No Sabe

OPCIÓN

Frecuentemente Nunca

Algunas Veces No Sabe

OPCIÓN

Basura en áreas públicas Aguas Servidas en las vías

Basura en el mar Animales Callejeros

Materiales de Construcción en Vías Otros

OPCIÓN

Programas de Limpieza de calles, parques, áreas rurales Campañas Informativas

Programas de Información a la población Brigadas de Trabajo

ENCUESTA SOBRE CONOCIMIENTO DE EDUCACIÓN 

AMBIENTAL EN LA PARROQUIA ………..

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Universidad Técnica de Ambato

6. ¿Ha recibido usted capacitación sobre actividades relacionadas al cuidado del medio ambiente

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN

10. ¿Qué aspectos considera usted puede la comunidad colaborar para reducir los riesgos de contaminación ambiental?

9. ¿Cuáles de los siguientes aspectos, observa con frecuencia?

8. ¿Conoce usted cuales son los organismos encargados del control del medio ambiente?

7. ¿Ha participado usted en programas preventivos y correctivos para el cuidado del medio ambiente

5. ¿En qué medida cumple usted con las regulaciones de control y conservación de medio ambiente existentes en su lugar de 

trabajo?

4, ¿Dispone su hogar de un adecuado sistema de tratamiento de aguas servidas?

3. ¿Identifique el nivel de conocimiento que usted tiene sobre los procesos adecuados de clasificación de los desechos 

2. ¿Identifique el nivel de conocimiento que usted tiene sobre la contaminación ambiental y sus  consecuencias al entorno?
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ANEXO 2.  ENTORNO DE LAS PARROQUIAS DE GUAYLLABAMBA Y    

CALACALÍ 

 

EFLUENTE GUAYLLABAMBA 

 

 

MODIFICACIPON DEL CAUDAL  
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IGLESIA DE GUAYLLABAMBA  

 

 

INSPECCIÓN DE LA VEGETACIPON DEL LUGAR 
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LEVANTAMIENTO DE ENCUESTAS A MORADORES DE LA PARROQUIA 

 

PANORÁMICA DE LA PARROQUIA GUAYLLABAMBA 
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ENTREVISTA A GESTORES DE LA PARROQUIA CALACALI 

 

 

CULTIVOS DE LA ZONA 
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PANORAMICA DE LA PARROQUIA CALACALÍ 


