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Abstract/ Resumo

El objeto de este trabajo consiste en deter-
minar el rol de la presion demogréfica sobre el
recurso hidrico y su relacién con el desarrollo
turistico, esto se expresa a través de un indice
de presion demografica sobre el agua. La inves-
tigacion se llevo a cabo en la provincia de Loja
(Sudamérica, Ecuador). Los resultados indican
que la mayor presion demogréafica sobre el agua
se concentra en un area muy pequefia, al repre-
sentar el 2.5% del territorio, y aproxima- da-
mente la mitad del mismo tiene problemas
de presion sobre el recurso hidrico. Estos resul-
tados responden principalmente a la alta con-

The objective of this work is to determine
the demographic pressure on water resources in
the province of Loja (South America, Ecuador),
and its relation with the tourist development.
The results suggest that the largest demographic
pressure on water is concentrated in a very
small area representing 2.5% of the territory
and about half of the territory has water pressu-
re problems. These results correspond mainly to
the high concentration of the population in
these areas, and to hydrological and climatic
factors that influence the amount of water avai-



Revista Portuguesa de Estudos Regionais, n® 47

centracion poblacional relativa en estas zonas, y
a los factores hidrolégicos y climéticos carac-
teristicos que condicionan la cantidad de agua
disponible y con ello el desarrollo turistico
principalmente de los cantones fronterizos.

Palabras clave: Ecuador, Loja, agua, estrés
hidrico, turismo.

Codigo JEL: Q2, L8.

1. INTRODUCCION

El agua es un elemento imprescindible para
el desarrollo de la vida y el desenvolvimiento
de las actividades humanas (Effendi, 2016). El
acceso de las personas al recurso hidrico ha
sido reconocido como derecho humano fun-
damental (Stein & Niklaas, 2002; De Romero
et al., 2013); sin embargo, se estima que mas
de 600 millones de personas en el mundo care-
cen de acceso seguro al recurso hidrico para
consumo doméstico (WHO & UNICEF, 2015).

Estas disparidades en el acceso al agua res-
ponden a la distribucién irregular de las preci-
pitaciones, tanto espacial como temporalmente
(McMichael, 2013), pero también a la falta de
sistemas de infraestructura de abastecimiento y
mecanismos de gestion politica, que permitan
el acceso al recurso a las poblaciones de areas
suburbanas y rurales (Massoud et al., 2010).
De hecho, el Programa Mundial de Evaluacion
de los Recursos Hidricos de las Naciones Uni-
das (WWAP), concluye que la crisis hidrica
mundial es de gobernanza mucho més que de
recursos disponibles, pues el porcentaje relati-
vo de agua dulce aprovechable es mas que
suficiente como para satisfacer la demanda
creciente del mundo (Frérot & Gurria, 2011).
Por tanto, la solucion a la crisis de acceso al
agua consiste en cambiar radicalmente el modo
en que se usa, maneja y comparte el recurso;
aun cuando a los volimenes de agua disponi-
ble varien de un lugar a otro (UN-WWAP,
2015).

En el caso de Ecuador, evaluado desde una
perspectiva nacional, éste posee un superavit
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lable. The results also made it possible to iden-
tify the priority zones and the ones most prob-
lematic for water management and allowed to
infer the possible future scenario, in which an
increased population pressure and problems of
water availability is expected, and the tourist
development mainly of the border cities derived
from the common population growth trend.

Keywords: Ecuador, Loja, water, water stress,
tourism.

JEL Codes: Q2, L8.

de disponibilidad hidrica (Tromben, 2011),
pues cuenta con un volumen de precipitacion
anual de 535 Km®/afio (FAO, 2013b) y es con-
siderado como uno de los paises con la mas
alta concentracién de rios por unidad de area
en el mundo (UICN et al., 2009). Ahora bien,
la distribucion irregular de la precipitacion,
comparada con la distribucion poblacional
sobre el territorio, genera problemas de presion
sobre el recurso disponible; debido a que la
mayor cantidad de personas se concentra en la
zona costera e interandina, mientras que el
80% del agua disponible se encuentra en la
region que corresponde a la cuenca del rio
Amazonas (Buckalew et al., 1998).

La provincia de Loja, ubicada al sur de la
zona interandina de Ecuador, es uno de los
territorios con mas disparidades y variaciones
en la distribucién espacial y temporal de dis-
ponibilidad de agua; puesto que la mayoria de
sus sub-unidades hidrograficas tienden al défi-
cit de recurso hidrico durante ocho meses al
afio (mayo a diciembre) (SENAGUA, 2011).
El acceso de la poblacion a agua segura en las
areas rurales (asumiendo como ‘“agua segura”
aquella proveniente de redes publicas que po-
seen un sistema de tratamiento) es del 43%,
mientras que el 56% se abastece de agua ex-
traida de pozos, rios, vertientes, acequias, ca-
nales, albarradas y captaciones de agua lluvia
(INEC, 2010); y que se consume sin ningln
tratamiento preliminar, bajo el riesgo de que el
agua se encuentre contaminada.

Estos problemas de disponibilidad hidrica
presentes en la provincia son susceptibles de
generar conflictos sociales entre la poblacion
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por el acceso al agua (Gleick, 1995). Los con-
flictos se dan por la pugna entre usuarios del
recurso cuando las fuentes de donde obtienen
el agua no son capaces de satisfacer la deman-
da de aquellos (Collin & Margat, 1993). A
largo plazo este escenario puede agravarse,
puesto que la tendencia de crecimiento pobla-
cional implica un aumento en la presion de-
mografica sobre el recurso hidrico, ademas de
los efectos del cambio climético sobre el ciclo
hidroldgico (Vorosmarty et al., 2000). Adicio-
nalmente, el potencial desarrollo del cantdn
Loja como destino turistico, se observa especi-
ficamente en el caso de Vilcabamba, donde es
evidente este tipo de crecimiento urbano - rural
a través del denominado migracion residencial
(turismo de segunda residencia), que presenta
un ciclo turistico destructivo; es decir, que por
sus debilidades estructurales a largo plazo pre-
senta escenarios de alto riesgo y vulnerabilidad
sobre el medio ambiente, de manera particular
sobre los recursos hidricos (Mazén & Aledo,
2005; Plog, 1994).

De acuerdo con el Plan de Desarrollo y Or-
denamiento Territorial de la Parroquia Vilca-
bamba (2011), en el afio 2010 las personas que
adoptaron la figura de turistas de segunda resi-
dencia® corresponden a 301, provenientes prin-
cipalmente de Europa y América; Vilcabamba
tienen como vitrina al mundo que las personas
pueden llegar a vivir mas de 100 afios, ademas,
gue en este destino turistico los enfermos sa-
nan sus dolencias; este caso de migracion resi-
dencial ha permitido que personajes como
Johnny Lovewisdom quien fundé la "Universi-
dad Naturista Internacional” en Vilcabamba, y
Larry Hagman, el famoso capitdn Anthony
Nelson de la serie “Mi Bella Genio”, hayan
vivido en este maravilloso destino. Esto porque
ademas de apreciar la belleza escénica del lu-
gar, las personas visitan este sitio para realizar
Turismo de Salud, a causa de sus creencias,
conocimientos, tradiciones y cultura, como
sucede en cada pais o region (Sanchez-
Amboage, et. al, 2017).

*La migracion residencial...describe un movimiento de pobla-
cion hacia determinados entornos por los servicios y recursos
que alli se perciben, més que por las oportunidades econémicas
que ofrecen (Green, 2001; Haas, 2002; Rasker y Hansen, 2000).
Tales «servicios y recursos» se encuentran en lugares caracteri-
zados por poseer abundantes atractivos naturales (lineas de costa,
rios, lagos, montafias, bosques, cafiones), climas benignos, o
instalaciones dedicadas al ocio (navegacion, esqui o golf) (Mar-
coullier et al., 2002)” (Gurran, 2011, pag. 105).

23

De hecho, las areas en las que se concentra
la actividad turistica en un destino, por lo ge-
neral son espacios con escasez de recurso
hidrico (Vera- Rebollo, 2006). Asi, la disponi-
bilidad y gestion del recurso hidrico para uso
turistico constituye un factor clave para el de-
sarrollo del turismo, y para el mantenimiento
de los destinos y activos turisticos (Vera - Ba-
fios et al., 2010). Finalmente, la movilidad y el
asentamiento de nuevos actores en el destino
turistico de Vilcabamba, que por sus carac-
teristicas naturales, como es su clima, la vege-
tacion, el entorno y otros, ha generado conflic-
tos con los lugarefios, ya que la competencia
por el espacio ha aumentado considerablemen-
te y los recursos se ven limitados, en el caso de
la provincia de Loja el recurso hidrico; ya que
en general enfrenta el problema de la baja dis-
ponibilidad de agua, frente a la demanda cre-
ciente de la poblacion en cada una de sus uni-
dades territoriales, es necesaria la implementa-
cion de acciones para la gestién del recurso
hidrico.

Estas acciones han de estar enfocadas a fa-
cilitar y garantizar el acceso al agua de la po-
blacion y tener como prioridad el consumo
domeéstico sobre otros usos (Martin-Ortega &
Berbel, 2012). Consiguientemente, sabiendo
gue en cuestiones de gobernabilidad y adminis-
tracion publica es comun que los recursos dis-
ponibles para el desarrollo de planes de manejo
sean limitados (Field et al., 2003), resulta im-
perativo determinar las zonas con mayores
dificultades de disponibilidad hidrica, de modo
gue se puedan priorizar aquellas zonas y po-
blaciones mas vulnerables y que presentan
mayores necesidades (Benegas & Leon, 2009).
Esto a su vez posibilita canalizar correctamente
los esfuerzos hacia la ejecucidon y mejoramien-
to de sistemas de manejo y gestion del recurso
hidrico.

El objeto del presente trabajo se orienta a
evaluar la presion demografica sobre el recurso
hidrico en la provincia de Loja y toma la divi-
sion administrativa parroquial como unidades
territoriales de estudio. Para esto se realiza un
analisis conjunto de variables e indicadores
demograficos, climatoldgicos e hidroldgicos,
para estimar el impacto de la poblacién sobre
la disponibilidad de agua e identificar las zonas
de mayor vulnerabilidad.

A partir de los resultados obtenidos se plan-
tean recomendaciones sobre la administracion
y gobernanza del recurso hidrico en zonas vul-
nerables, como aporte para la implementacion
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de modelos de gestion integrada del agua a
largo plazo y que coadyuven a la formulacion
de politicas pubicas de desarrollo urbano y en
las cuales se contemple el dimensionamiento
del crecimiento turistico desde el enfoque de la
sostenibilidad.

Trabajos similares se han realizado en
México (véase por ejemplo Chias, et. al., 2007;
Quentin, et. al., 2007) en donde se encuentra
evidencia concluyente sobre la relacion entre
agua y poblacion. En Ecuador no se encuentran
este tipo de estudios, ni a nivel de pais ni a
escala subnacional.

El presente documento se estructura asi: en
la seccion 2 se presenta la descripcion de area
de estudio y los datos utilizados. En la seccion
3 se describen los métodos empleados para el
analisis de la informacién. La seccién 4 refleja
los resultados y el analisis de los mismos. Fi-
nalmente se presentan algunas conclusiones y
recomendaciones.

2. AREA DE ESTUDIO

La provincia de Loja esta localizada al sur de
Ecuador, entre las coordenadas UTM WGS84
17S: 9440000 - 9630000 (YY) y 55700 - 710715
(X) (Figura 1). Loja es la provincia més exten-
sa de la regién interandina del pais y ocupa un
érea de 11.027 Km? Los valores de altitud van
desde los 120 m.s.n.m., en la zona occidental,
hasta los 3.880 m.s.n.m. en el limite oriental,
con un gradiente general del 2.4% (Cueva &
Chalan, 2010).

El territorio posee zonas climéticas diferen-
tes que obedecen a la variabilidad de carac-
teristicas fisiograficas de la regién. Un factor
importante es la orografia, que interfiere el
flujo de aire himedo desde el océano Pacifico
y/o la Amazonia, y causa fuertes contrastes
térmicos a corta distancia, debido al relieve.
Esto explica la gran diversidad de microclimas
(trépico hasta frio himedo), suelos y especies
vegetales en la zona (Gonzélez, 2011).

Los valores de temperatura media anual en
la provincia oscilan entre los 8°C y 24°C, de
oriente a occidente dependiendo de la altitud
(INHAMI, 2013). Segun la clasificacion térmi-
ca de pisos altitudinales propuesta por Cafiadas
(1983), en la provincia predominan los climas
tropical (bajo los 1.200 m), subtropical (entre
1.220 y 1.900 m), que abarcan el 63% del
territorio; y el clima temperado (sobre los
1.900m) hacia el sector oriental. Los valores
medios de precipitacion anual oscilan entre los
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300 y 1.400 mm (INHAMI, 2013). El régimen
de lluvias es unimodal hacia el sector occiden-
tal bajo (con un solo pico en los primeros me-
ses del afio), y paulatinamente tiende a unifor-
mizarse a medida que se asciende hacia el
oriente.

El &rea es drenada por sistemas hidrogréfi-
cos de tipo dendritico y estd constituida por
tres cuencas hidrograficas de la vertiente del
Pacifico; y una cuenca de la vertiente del
Atlantico (OAS & PREDESUR, 1998). La
vertiente de mayor tamarfio es la del rio Cata-
mayo (cuenca del Pacifico), que ocupa
aproximadamente el 67% del territorio de la
provincia de Loja y transporta un caudal medio
anual de 34 m%s en su punto bajo (GPL,
2012).

La jurisdiccion de la provincia esta dividida
en 16 cantones y 93 parroquias, en las que
habitan 450.976 personas, de las cuales el 55%
vive en zonas urbanas y 45% en zonas rurales.
La densidad poblacional es de 40.71 hab./km?
(INEC, 2010). Dado que aproximadamente el
30% de la provincia posee un déficit hidrico de
entre 200 y 400 mm debido a los bajos volu-
menes de precipitacion que se dan en estas
zonas (entre 600 y 1.000 mm anuales), la ma-
yoria de habitantes tiene dificultades de acceso
al agua, tanto para uso doméstico como para
otros usos como el agricola y pecuario. Alun
siendo limitado el acceso al agua para consu-
mo humano, el 33% de las personas se dedica a
actividades agricolas que requieren de un su-
ministro permanente de agua para riego. Esto
aumenta la demanda de agua y la presion sobre
las fuentes abastecedoras del recurso (OAS &
PREDESUR, 1998).

El presente trabajo utiliza datos demografi-
cos de la minima unidad de division territorial
(parroquias) que existe en Ecuador, y se han
denominado Unidades Territoriales de Andlisis
(UTA’s), estos datos se tomaron del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos de Ecuador
(INEC, www.inec.gob.ec) realizados en los
afios 1990, 2001 y 2010. Los datos climatolo-
gicos se obtuvieron de los anuarios meteorolo-
gicos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de Ecuador (INAMHI, www.s ervi-
ciometeorologico.gob.ec) (para todos los afios
con datos disponibles), los cuales incluyen
valores medios anuales de precipitacion y tem-
peratura de 52 estaciones meteoroldgicas exi-
tentes en el area de estudio. La evapotranspira-
cion potencial se mide solo en 10 estaciones
(Figural).


http://www.inec.gob.ec/
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Figura. 1. Area de estudio. Se muestra la ubicacion de los centros poblados y las estaciones meteoroldgicas
existentes (las de color amarillo son en las que se mide evapotranspiracion potencial).
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3. METODOS

La presion demografica sobre el agua se
expresa como un indice (IPDA), que resulta
del analisis combinado de 5 variables: (i) indi-
cador de distribuciéon de la poblacién (IDP),
(if) indicador de poblacion en zonas aridas
(IPZA), (iii) indicador de consumo domeéstico
estimado de agua (ICDEA), (iv) indicador de
crecimiento poblacional (ICP) y, (v) indice de
estrés hidrico (IEH) (Chias et al., 2007;
Quentin et al., 2007).

En la Figura 2 presenta el esquema general
qgue resume la integracion y anélisis de los
datos para el calculo de la presion demogréafica
sobre el recurso hidrico en el &rea de estudio.
El calculo del IPDA se realiz6 tomando como
unidades espaciales individuales de analisis las

640000
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93 parroquias que conforman la provincia de
Loja (Figura 1).

El célculo de cada variable se describe como
sigue:

Indicador de Distribucion de la Poblacion
(1IDP)

El IDP determina la poblacién relativa de
cada una de las unidades espaciales de analisis
(UTA’s), mediante una relaciéon entre subpo-
blaciones (poblaciones unitarias) y la pobla-
cion total del area de estudio (Eller, 2001). Se
calcula mediante la expresion [1].

Ipp, =Pi/, [1]
Donde p; es la poblacion de la unidad indi-

vidual de andlisis y P la poblacion total del
area de estudio.
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Figura 2. Diagrama de integracion de datos para el calculo de la presion demogréfica sobre
el recurso hidrico.
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indice de Presi6n Demografica
sobre el Agua (IPDA)

Indicador de
Crecimiento
Poblacional (ICP)

Indice de Estrés
Hidrico (IEH)

Indicador de Poblacién en Zonas Aridas
(IPZA)

El IPZA permite conocer la poblacién rela-
tiva de cada objeto de andlisis que habita en
zonas con caracteristicas climaticas secas o
aridas. Estas zonas se evallan mediante el
indice de aridez de De Martonne, que utiliza
datos anuales de temperatura (T) y precipita-

cion (P) de cada estacion climatica para deter-
minar el nivel de aridez (Maliva & Missimer,
2012). El nivel de aridez se estima mediante la
ecuacioén [2] y los valores resultantes se inter-
pretan segln la Tabla 1.

Am ="/ (1 4 10) 2]

Tabla 1. Zonificacién territorial segun intervalos de valores
del indice de aridez de De Martonne.

Valor de A,

Zona

0-5

Desiertos (hiperarido)

5-10

Semidesierto (arido)

10-20

Semiarido

20-30

Subhimedo

30-60

Hldmeda

> 60

Perhiimeda

Los datos medios anuales de temperatura y
precipitacion de las 52 estaciones climéticas
fueron interpolados mediante el método Kri-
ging ordinario para obtener mapas espaciales y
valores continuos para el area de estudio. Los
datos interpolados fueron validados dejando
fuera del proceso de interpolacion datos de dos
estaciones meteorolégicas cuyas mediciones
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fueron comparadas con los interpolados para
determinar la precision del modelo de estima-
cion (Gallardo, 2006).

Luego, el IPZA se determina mediante la
expresion [3], donde a; representa la poblacion
que habita en zonas aridas y p; es la poblacion
total de la UTA de analisis.
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IPZA; =100 %/p, [3]

Indicador de Consumo Domeéstico Estima-
do de Agua (ICDEA)

El ICDEA estima la tasa de consumo de
agua que la poblacion emplea para uso domés-
tico. Se expresa mediante la formula [4], en
unidades de litros por dia (I/dia).

ICDEAL = a;X; [4]

Donde a; es la poblacién de la UTA y x; el
consumo promedio de agua por persona (I/dia).
Para determinar x; se tom6 como base el valor
promedio de consumo plurianual de agua por
habitante para Ecuador, reportado por la red
Internacional de Evaluacion Comparativa para
Agua y Saneamiento (IBNET, 2016), patroci-
nada por el Banco Mundial. Los datos obteni-
dos se ajustaron con los datos de temperatura
media al existir una correlacion directa entre la
temperatura ambiental y la tasa de consumo de
agua (Balling et al., 2008).

Indicador de Crecimiento Poblacional
(ICP)

El ICP permite establecer la tasa de creci-
miento de la poblacion en cada una de las
UTA’s, como variable de influencia en el vo-
lumen de consumo doméstico de agua
(Vorosmarty et al., 2000). Se calcula mediante
un método exponencial [4], el mismo que tra-
baja bajo el supuesto que el crecimiento de-
mografico se produce de forma continua en el
tiempo (Torres-Degro, 2011).

ICP; = 1001/, InPic+1/p, [5]
Donde h es el tiempo entre eventos censa-

les, p la poblacion total, y ¢ el nimero de censo
(para afos diferentes).

Indice de Estrés Hidrico (IEH)

El IEH estima la distribucion de una unidad
volumétrica de agua (1.000.000 m®) entre la
poblacién de la UTA. El valor del indice indica
la disponibilidad del agua en el territorio. La
estimacion del volumen de agua disponible se
establece mediante un balance primario de
masa entre la precipitacion y la evapotranspi-
racion; que se relaciona con la poblacion del
territorio en estudio (Chias et al., 2007). El
IEH para cada UTA i se calcula a través de la
formula [5].

IEH; = 0.01K/,, [6]

Donde k es el volumen de agua renovable, u
el agua disponible per-cépita.

Analisis combinado de variables

La expresion de célculo que opera con los 5
indices e indicadores descritos es:

J
IPDA; = ijgﬁ [7]
j=1

Donde IPDA es el indice de presion de-
mografica sobre el agua para cada unidad de
analisis, f es un factor de peso especifico asig-
nado a cada indicador o indice (Tabla 2), de
acuerdo a la influencia que tiene cada variable
en la presion sobre el recurso hidrico, i repre-
senta las unidades espaciales de andlisis, j el
numero de variable a evaluar (indicador o indi-
ce), ¥y g es un indice normalizado demografico
gue se calcula mediante la siguiente expresion:

L

7 djy =4 [8]
Donde d es la variable indicador o indice de
caracteristicas de presion demografica, my M

son los valores minimo y maximo de la varia-
ble indicador o indice a evaluar.

Tabla 2. Factores de peso especifico asignados a cada variable para el calculo del IPDA.

Indicador o indice Factor de peso especifico (f)
IDP 0.25
IPZA 0.40
ICDEA 0.10
ICP 0.05
IEH 0.20
Total 1.00
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Para optimizar el analisis de datos y varia-
bles, asi como obtener resultados con mayor
capacidad de interpretacion, los analisis de
informacion se realizaron en funcién del uso
de herramientas GIS de geoprocesamiento
vectorial y andlisis raster.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figure. 3 se ilustran de forma espacia-
lizada las variables individuales de presion
demogréafica sobre el recurso hidrico para la
provincia de Loja. Las parroquias o unidades
territoriales de analisis (UTA’s) se han codifi-
cado con numeros del 1 al 85.

El indicador de distribucion de la poblacion
(IDP, Figure. 3A) muestra la poblacion relativa
de cada UTA respecto a la poblacion total del
area de estudio. Mas de la mitad de la pobla-
cion (58.5%) se concentra en solamente 6 de
las 85 unidades territoriales existentes (UTA’s
1, 18, 14, 42, 46, 60) que en conjunto represen-
tan en 15.2% (1690.6 Km?) del territorio pro-
vincial. La mayor concentracion se observa en
la parroquia Loja (UTA 1), donde habita
40.3% de la poblacién en un area relativamente
pequefia que representa el 2.5% del territorio
provincial.

En la Figure. 3B se observa la ubicacion de
la poblacién que habita en zonas consideradas
aridas, segun el indice de aridez de De Mar-
tonne (IPZA) (Maliva & Missimer, 2012).
Estas zonas se localizan en los sectores sur-
occidental y centro-oriental de la provincia, en
los cantones Zapotillo, Macara, Catamayo y
parte de Paltas y Loja. Estos sectores son los
de mayor susceptibilidad a sufrir problemas de
abastecimiento hidrico para la poblacion, ya
que la cantidad de agua disponible es limitada
y puede no satisfacer la demanda. En este con-
texto, el canton Zapotillo (UTA’s 73-77) es el
de mayor proclividad, pues practicamente
100% de su territorio es considerado muy ari-
do.

El mapa del indicador de consumo domésti-
co estimado de agua (ICDEA, Figure. 3C),
guarda relacién directa con el indicador de
distribucion de la poblacion (IDP) (Figure.
3A). Es evidente que en las zonas con mayor
poblacién el consumo diario de agua es mas
alto. EI consumo pico estimado de agua se da
en la UTA 1 (parroquia Loja), con un valor de
35 371 110 litros por dia (35371.1 m¥dia).
Este valor estimado se puede comparar con el
consumo medido en la ciudad de Loja que,
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segun datos de la administracién municipal
local, es de 31.107 m*/dia. El volumen restan-
te, conforme a la estimacién de este estudio
(4.264.2 m®/dia), corresponderia al consumo de
la poblacién que se abastece de fuentes distin-
tas al sistema de agua potable de la ciudad,
como los sistemas de agua entubada que son
comunes en zonas rurales.

El indicador de crecimiento de poblacion

(ICP, Figure. 3D), muestra que en 52.2% del
territorio la poblacién ha experimentado una
disminucién poblacional durante las Ultimas
dos décadas. Este decremento poblacional se
da principalmente en la zona central de la pro-
vincia, donde se observan reducciones de hasta
el 5% (UTA 40). En contraste, en 47.8% del
territorio se ha dado un crecimiento poblacio-
nal, con valores maximos de incremento del
2% en las UTA’s 1, 85 y 60. Este resultado
también permite entender la tendencia del
fendbmeno de migracion humana en el territo-
rio. Si se toma en cuenta que la poblacidn total
provincial se ha incrementado en una media de
7.8%, se descarta la posibilidad de que la ma-
yoria poblacional haya migrado hacia fuera del
territorio, sino que se ha desplazado dentro del
mismo. Asi que el mapa de la Figure. 3D
muestra también la tendencia migratoria po-
blacional dentro territorio en las Gltimas dos
décadas. Consecuentemente, se puede asumir
que las UTA’s con crecimiento poblacional
positivo, particularmente las ciudades, han
recibido a la poblacion proveniente de las zo-
nas con crecimiento poblacional negativo.
En la Figure. 3E se representa el estrés hidrico
(IEH) para la UTA’s del area de estudio. Dado
que este indice relaciona directamente la canti-
dad de agua disponible estimada con la pobla-
cion territorial, es de esperarse cierta similitud
con los mapas de las variables IDP e ICP. Los
valores més altos de este indice se observan en
las UTA 1, 18 y 60, que corresponden a las
parroquias Loja, Catamayo y Saraguro respec-
tivamente. Segun los valores arrojados por el
indice, que expresan el numero personas
(x100) que comparten un volumen estandari-
zado de agua por afio; en el caso de la UTA 1,
630 personas comparten 1 millon de m® de
agua en ese periodo de tiempo. Los valores
minimos de IEH, indican que en algunas
UTA’s este volumen estandar de agua sola-
mente se distribuye entre 3 personas (29, 74,
20).
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Figure. 3. Mapas de indicadores e indices calculados. [A] Indicador de distribuciéon de poblacion
(IDP, %), [B] Indicador de poblacion en zonas aridas (IPZA, %), [C] Indicador de consumo domésti-
co estimado de agua (ICDEA, 1/dia), [D] Indicador de crecimiento poblacional (ICP, %), y [E] indice

de estrés hidrico (IEH, adimensional).
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El andlisis combinado de las cinco variables
indicador da como resultado el indice de pre-
sion demografica sobre el recurso hidrico (IP-
DA), que se presenta de forma espacializada en
la Figura 4. Los 10 valores mas altos se inclu-
yen en la Tabla 3, los valores para todas las
UTA'’s se encuentran en el Anexo 1. Los valo-
res obtenidos se clasificaron en cuatro categor-
fas (alta, media alta, media baja y baja) para
una mejor interpretacion de los datos. El resul-
tado muestra que el 43.3% del territorio tiene
problemas de presion sobre el recurso hidrico
(categorias media y alta). Este resultado de-
pende directamente del peso especifico que se
le asign6 a cada variable dentro del andlisis
conjunto. Al haberse considerado al IPZA e
IDP como variables de mayor importancia
(0.25 y 0.40 respectivamente, Tabla 2), las
UTA’s de mayor aridez y concentracion pobla-
cional es donde existe una mayor presién sobre
el agua (1, 18, 21, 26, 39, 42, 73, 75, 76). Las
zonas consideradas con presién media son 17.

La UTA 1, donde se observa el mayor valor
de presion demogréafica sobre el agua, se en-
cuentra geograficamente en una zona con alta
disponibilidad hidrica relativa en el territorio.
En esta zona los problemas de abastecimiento
de agua para consumo doméstico han aumen-
tado en los ultimos afios debido a que el volu-
men de agua captado de las microcuencas cir-
cundantes a la ciudad no ha sido suficiente
para satisfacer la demanda poblacional. Como
respuesta a este problema de abastecimiento,

se ha puesto en marcha un proyecto de capta-
cion y transporte de agua desde una cuenca
hidrogréfica localizada a aproximadamente 40
km del centro de la ciudad (microcuenca Tam-
bo Blanco, proyecto Plan Maestro de Agua
Potable). En la actualidad, la nueva captacion
aporta con un caudal promedio de 400 li-
tros/segundo al sistema de agua potable de la
ciudad de Loja donde se concentra casi la mi-
tad de la poblacién del area de estudio. Este
caso particular es un claro ejemplo que repre-
senta la presion poblacional ejercida sobre
recurso hidrico, aun cuando las caracteristicas
hidrolégicas del territorio hacen que sea una
zona de alta disponibilidad hidrica.

Es de esperar que la presion demografica
sobre el agua se incrementard conforme el
tiempo, segun la tendencia habitual del creci-
miento de poblacional. Es asi que las politicas
de gobernanza del recurso hidrico, ademéas de
atender los efectos ocasionados por el creci-
miento demografico, deberan anticiparse tam-
bién a la presion sobre el recurso hidrico aso-
ciada a los resultados de las politicas de desa-
rrollo y crecimiento econémico. Esto debido a
gue la demanda de agua se incrementa no sélo
por la presion demogréfica sino también con-
forme aumenta el nivel de ingresos de la gente.
Esto a su vez implica un mayor consumo de
bienes y servicios, que en conjunto demandan
mayores volimenes de recurso hidrico (FAO,
2013a).

Figura. 4. Mapa categorizado de la presién demografica sobre el recurso hidrico en la provincia de Loja.
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Tabla 3. Se presentan las 10 UTA's con los valores mas altos de presién demografica sobre el agua

Gantén UTa | 1DPO0) | 1PZA0A) | ICDEA(E) | (og) | IEHS | o
[0.05]
LOJA Loja 40.32 0.06 32887600 2.40 6.38 0.59
CATAMAYO Catamayo 5.24 82.87 5318540 1.90 242 0.50
CELICA Sabanilla 0.55 99.96 478425 1.60 0.25 0.46
ZAPQOTILLO Zapotillo 0.94 99.65 959400 0.90 0.42 0.46
ZAPQOTILLO Garzareal 0.40 99.89 404077 1.90 0.16 0.45
ZAPOTILLO Limones 0.31 99.79 319725 0.30 0.11 0.44
MACARA Macara 3.51 80.55 3566860 0.70 0.59 0.41
GONZANAMA Nambacola 1.01 84.51 823024 -0.70 0.24 0.38
CATAMAYO San Pedro 0.35 73.65 311378 1.10 0.16 0.34
ZAPOTILLO Paletillas 0.59 64.01 596592 0.60 0.17 0.30
* valores adimensionales

Los resultados presentados en este trabajo
muestran una vision general de las zonas don-
de se localiza la mayor demanda de recurso
hidrico en la provincia de Loja. La distribucion
espacial derivada de la relacion agua-poblacion
aporta con informacién basica para la imple-
mentacion de acciones de gestion del agua. El
estudio se antoja fundamental para la gober-
nanza del recurso hidrico, pues permite identi-
ficar las areas prioritarias, para que los recur-
sos de gestion sean canalizados de mejor ma-
nera hacia las zonas de mayor vulnerabilidad,
teniendo como referencia la optimizacion de
recursos y el mayor beneficio colectivo. En
este contexto, Roudi-Fahimi et al. (2002) resal-
tan la importancia de comprender y analizar las
tendencias demograficas a la hora de planificar
e implementar politicas de gestion del agua.

Enfocados en las tendencias de la provincia
de Loja, los cantones donde existe una mayor
presion demogréfica sobre el recurso hidrico,
actualmente estan en proceso de fortalecimien-
to como destinos turisticos, tal es el caso de
Vilcabamba en el canton Loja, el Bosque Seco
y su atractivo que estd en auge, por el floreci-
miento de los guayacanes en Zapotillo, y fi-
nalmente Catamayo que por su agradable clima
es un lugar idéneo para el descanso y por ende
la atraccion de turistas.

Un factor fundamental de esta tendencia es
la relacion existente entre el agua y sus dife-
rentes usos en actividades turisticas, que segun
Vera (2006) consiste en la capacidad de pago
de la actividad turistica, considerando el uso
del recurso hidrico en el coste de los servicios
turisticos y la rentabilidad derivada del recurso
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en las instalaciones y establecimientos turisti-
cos; este desarrollo puede implicar la expan-
sion del uso del suelo para actividades turisti-
cas. Vilcabamba es un claro ejemplo de que,
frente a la inexistencia de una sélida politica
territorial, los visitantes de segunda residencia
pueden facilmente adquirir las tierras. Conse-
cuentemente, esto genera pérdida de areas pro-
ductivas y de servicios ambientales como la
belleza escénica, esto repercute en un incre-
mento del consumo del agua, contribuyendo a
un estrés del recurso. Las presiones medioam-
bientales vinculadas al aumento poblacional e
incremento de infraestructura turistica generan
conflictos por el acceso y uso de agua entre
diversos usos, sobre todo entre turismo y agri-
cultura (Latorre, 2015).

Finalmente, segun afirma Bunge (2010), la
presion hidrica se ve influenciada por factores
como la contaminacién, que no es un factor
gue reduce la cantidad real de agua disponible,
pero que reduce la cantidad de agua accesible
para consumo humano. Externalidades como
ésta hacen que el analisis de la presién hidrica
sea un tema complejo, que implica el estudio
de variables hidrologicas, demogréaficas y
econdmicas, que se analizan e integran para
conformar un marco de gobernanza. Las politi-
cas no solamente deben de limitarse a mostrar
atencion prioritaria a las zonas mas problema-
ticas para favorecer el acceso equitativo de la
poblacién al recurso, sino que han de tomarse
en cuenta los principios ecoldgicos para la
sostenibilidad y conservacion de los servicios
ambientales y la calidad del recurso.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMEN-
DACIONES

La investigacion efectuada presenta una
perspectiva general de la demanda de agua y
de la presion que la poblacion humana ejerce
sobre el recurso en la provincia de Loja. Esta
presion se ve influenciada tanto por la densi-
dad poblacional del territorio como por la can-
tidad de agua disponible, la que a su vez esta
determinada por las caracteristicas climaticas e
hidroldgicas del territorio (INAMHI, 2016). La
unidad territorial donde se localiza la ciudad de
Loja, por ser el principal centro poblado de la
provincia, tiene la mayor presion demografica
sobre el agua; sin embargo, los problemas de
abastecimiento no han sido al extremo severos
por ser también una de las zonas con mayor
disponibilidad hidrica de la zona. No obstante,
cabe descartar la posibilidad de que a futuro se
presenten y agraven estos problemas, deriva-
dos de los cambios en el ciclo hidrologico in-
ducidos por el cambio climético, que influyen
directamente sobre la disponibilidad del recur-
so hidrico.

Los resultados e informacion obtenida de
este trabajo corresponden a la presién humana
sobre el recurso hidrico que se deriva solamen-
te de la demanda para abastecimiento y con-
sumo domestico, es decir no se toman en cuen-
ta otros usos consuntivos del agua como el
agricola o industrial. Por tanto, es importante
analizar la presion que estos tipos de demanda
ejercen sobre los volimenes disponibles de
agua en el territorio, a fin de tener una perspec-
tiva més acertada sobre el estado de uso del
recurso hidrico.

Estos resultados responden principalmente
a la alta concentracién poblacional relativa en
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estas zonas, y a los factores hidrolégicos y
climéticos caracteristicos que condicionan la
cantidad de agua disponible y con ello el desa-
rrollo turistico en determinadas zonas de la
provincia: principalmente los cantones que
pertenecen a la Mancomunidad del Bosque
Seco? Los resultados también permiten identi-
ficar las zonas prioritarias y mas problematicas
para la gestion del agua, y dan lugar a inferir el
posible escenario futuro, en el cual cabe espe-
rar un incremento de la presién demogréfica,
influenciada principalmente por un aumento de
la migracion residencial (Turismo de segunda
residencia) y los problemas de disponibilidad
hidrica, derivados de la tendencia habitual de
crecimiento poblacional; ademas, este tipo de
turismo genera muy poca rotacion de turistas
con una menor incidencia en el gasto turistico
y un alto impacto ambiental.

Finalmente, tomando en cuenta que el desa-
rrollo turistico de estas zonas de influencia
deben fortalecer la transformacion de la matriz
productiva, debido a que la actividad turistica
es considerada por el Gobierno Nacional, co-
mo un sector priorizado de los catorce plantea-
dos®, por ende, desde los gobiernos locales se
precisa la creacion de ordenanzas que se en-
caminen en procesos de indole ambiental y
paisajistica como valores intrinsecos del terri-
torio. Teniendo presente que la presion huma-
na sobre el recurso hidrico genera un creci-
miento inmobiliario-turistico, en forma de
asentamientos residenciales de nueva planta;
por lo tanto, los municipios deben estar prepa-
rados para las futuras inversiones y la repercu-
sion en el uso del agua.

2 Municipalidades del sur occidente de la provincia de Loja:
Celica, Pindal, Puyango, Zapotillo, Macard y Paltas.

® “Los sectores priorizados asi como las industrias estratégicas
seran los que faciliten la articulacion efectiva de la politica
publica y la materializacion de esta transformacion, pues permi-
tiran el establecimiento de objetivos y metas especificas obser-
vables en cada una de las industrias que se intenta desarrollar”
(SENPLADES, 2012, p.15).
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ANEXOS

Valores de variables indice e indicador obtenidos para el calculo del indice de presion demografica sobre

el recurso hidrico (IPDA) en la provincia de Loja.

. L -~ IEH IPDA
Unidad territorial de analisis IDP IPZA ICDEA ICP (adi- (adimens.)
(%) (%) (L/dia) (%) | mens)
Canton UTA (parroquia)

Loja 40.32 0.06 32883)600'0 2.40 6.38 0.59
Chantaco 0.26 - 214314.00 -1.10 0.57 0.05
Chuquiribamba 0.55 - 449022.00 -0.70 0.37 0.04
El Cisne 0.36 - 296434.00 0.60 0.14 0.04
Gualel 0.46 - 375095.00 -1.00 0.19 0.04
Jimbilla 0.25 - 202843.00 -1.40 0.09 0.03
LOJA Malacatos 159 53.44 | 1393170.00 1.20 0.44 0.28
San Lucas 1.04 - 850883.00 0.80 0.30 0.06
San Pedro De Vilcabamba 0.29 22.73 252431.00 0.20 0.21 0.13
Santiago 0.31 - 250003.00 -1.40 0.14 0.03
Taquil 0.82 36.17 666977.00 1.00 0.52 0.21
Vilcabamba 1.07 31.94 935700.00 1.40 0.34 0.19
Yangana 0.65 2.96 568509.00 0.20 0.06 0.05
Cariamanga 4.76 - 3878590.00 0.90 0.50 0.09
Colaisaca 0.41 - 337586.00 -1.70 0.09 0.03

CALVAS
El Lucero 0.82 - 723219.00 -1.80 0.21 0.04
Utuana 0.30 - 243448.00 -1.80 0.10 0.03
Catamayo 5.24 82.87 5318540.00 1.90 242 0.50
El Tambo 1.03 53.13 906716.00 -0.80 0.29 0.26
CATAMAYO Guayquichuma 0.09 - 75004.80 -1.00 0.03 0.03
San Pedro De La Bendita 0.35 73.65 311378.00 1.10 0.16 0.34
Zambi 0.13 37.93 113584.00 -3.10 0.14 0.17
Celica 1.63 0.71 1333410.00 1.00 0.28 0.06
CELICA Cruzpamba 0.37 34.91 326457.00 1.40 0.24 0.19
Pozul 0.68 3.69 594359.00 -0.60 0.39 0.06
Sabanilla 0.55 99.96 478425.00 1.60 0.25 0.46
Chaguarpamba 0.95 - 830732.00 -1.00 0.26 0.04
CHAGUAR- Buenavista 0.27 - 237744.00 -0.80 0.19 0.04
PAMBA El Rosario 0.11 - 96938.30 -1.60 0.04 0.02
Santa Rufina 0.27 - 236960.00 -0.70 0.14 0.04
Amaluza 0.77 - 673281.00 -1.10 0.18 0.04
Bellavista 0.52 - 457275.00 -0.10 0.23 0.04
ESPINDOLA Jimbura 0.52 - 421709.00 -0.50 0.20 0.04
Santa Teresita 0.39 - 343886.00 -0.90 0.13 0.03
27 De Abril 0.47 - 408512.00 -0.30 0.38 0.05
El Ingenio 0.64 - 561655.00 -0.60 0.20 0.04
Gonzanama 0.56 - 459036.00 -1.00 0.33 0.04
Changaimina 0.61 - 623803.00 -2.00 0.20 0.03
GONZANAMA Nambacola 1.01 84,51 823024.00 -0.70 0.24 0.38
Purunuma 0.17 21.69 148051.00 -5.40 0.09 0.09
Sacapalca 0.48 40.08 424570.00 -2.20 0.23 0.19
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Macara 3.51 80.55 3566860.00 0.70 0.59 0.41
MACARA Larama 0.24 - 211502.00 1.00 0.12 0.05
La Victoria 0.35 5.59 304915.00 -2.00 0.25 0.05
Sabiango 0.15 - 127489.00 -2.50 0.14 0.02
Catacocha 2.72 33.72 2221800.00 0.50 0.33 0.20
Cangonama 0.28 - 248906.00 -0.80 0.23 0.04
Guachanama 0.58 - 473785.00 -1.30 0.07 0.03
Lauro Guerrero 0.41 - 332305.00 -1.10 0.13 0.03
PALTAS

Orianga 0.39 - 345257.00 -2.40 0.05 0.02
San Antonio 0.24 - 213656.00 -2.00 0.32 0.03
Casanga 0.40 - 328663.00 -0.80 0.29 0.04
Yamana 0.28 - 226150.00 0.10 0.38 0.05
Alamor 1.85 - 1624650.00 0.70 0.23 0.06
Ciano 0.32 - 279261.00 -1.30 0.08 0.03
El Arenal 0.22 - 192114.00 -2.10 0.20 0.03
PUYANGO El Limo 0.53 - 464129.00 -0.30 0.09 0.04
Mercadillo 0.26 - 229910.00 0.50 0.30 0.05
Vicentino 0.28 - 247927.00 -0.70 0.13 0.03
Saraguro 2.02 - 1646960.00 2.10 1.58 0.11
El Paraiso De Celen 0.62 - 502008.00 1.70 0.53 0.07
El Tablon 0.20 - 166972.00 0.40 0.12 0.04
Lluzhapa 0.38 - 310455.00 -0.30 0.14 0.04
Manu 0.95 - 776046.00 -1.10 0.28 0.04

SARAGURO
San Antonio De Qumbe 0.26 - 208669.00 -0.70 0.19 0.04
San Pablo De Tenta 0.82 - 669344.00 0.50 0.29 0.05
San Sebastian De Yuluc 0.22 - 178807.00 -0.60 0.11 0.03
Selva Alegre 0.43 - 350878.00 -0.70 0.53 0.05
Urdaneta 0.84 - 685732.00 1.80 0.35 0.06
Sozoranga 0.84 - 736535.00 -0.30 0.12 0.04
SOZORANGA Nueva Fatima 0.20 - 176839.00 -0.40 0.18 0.04
Tacamoros 0.63 - 548534.00 -1.20 0.36 0.04
Zapotillo 0.94 99.65 959400.00 0.90 0.42 0.46
Cazaderos 0.28 33.55 285258.00 -3.30 0.03 0.15
ZAPOTILLO Garzareal 0.40 99.89 404077.00 1.90 0.16 0.45
Limones 0.31 99.79 319725.00 0.30 0.11 0.44
Paletillas 0.59 64.01 596592.00 0.60 0.17 0.30
Pindal 1.26 9.81 1109410.00 2.10 0.42 0.11
PINDAL Chaquinal 0.24 - 213264.00 -0.10 0.56 0.05
12 De Diciembre 0.42 - 370324.00 1.40 0.40 0.06
Quilanga 0.61 - 532867.00 -0.30 0.28 0.05
QUILANGA Fundochamba 0.08 - 69129.80 -1.80 0.09 0.03
san Arji?;‘é‘;sDe Las 0.28 - 247340.00 -0.60 011 0.04
Olmedo 0.94 0.10 822899.00 -1.00 0.66 0.06

OLMEDO

La Tingue 0.15 14.67 130818.00 -4.70 0.12 0.07
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