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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion aborda el acceso
al agua potable en las comunidades indigenas de la
Provincia de Chimborazo, en el contexto del cambio cli-
matico y la necesidad de una agricultura resiliente. Las
comunidades indigenas de Chimborazo enfrentan graves
problemas relacionados con el acceso al agua potable,
consumiendo agua entubada no tratada, lo que provo-
ca desnutricion y enfermedades estomacales, violando
su derecho al Buen Vivir. A pesar de ser guardianes de
las fuentes de agua, no se les garantiza agua potable,
evidenciando discriminacion y desigualdad. La infraes-
tructura hidrica es inadecuada y requiere inversion en
modernizacion y ampliacion, incluyendo la construccion
de plantas de tratamiento. Las préacticas agricolas tra-
dicionales son vulnerables al cambio climatico, afectan-
do la seguridad alimentaria y sostenibilidad. El analisis
VIKOR identifica la construccion de plantas de tratamien-
to como la mejor alternativa, seguido de la modernizacion
de redes de distribucion, sistemas de captacion de agua
de lluvia y capacitacion en técnicas agricolas. Es crucial
reconocer el acceso al agua potable como un derecho
humano fundamental y desarrollar politicas publicas que
aseguren igualdad y acceso a servicios basicos de sa-
neamiento en estas comunidades.
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Abstract

The present research addresses access to potable water
in the indigenous communities of Chimborazo Province,
within the context of climate change and the need for
resilient agriculture. The indigenous communities of
Chimborazo face severe issues related to potable water
access, consuming untreated piped water, which leads
to malnutrition and gastrointestinal diseases, thus viola-
ting their right to Good Living. Despite being guardians
of water sources, they are not guaranteed potable wa-
ter, highlighting discrimination and inequality. The water
infrastructure is inadequate and requires investment in
modernization and expansion, including the construction
of treatment plants. Traditional agricultural practices are
vulnerable to climate change, affecting food security and
sustainability. The VIKOR analysis identifies the construc-
tion of treatment plants as the best alternative, followed by
the modernization of distribution networks, rainwater har-
vesting systems, and training in agricultural techniques. It
is crucial to recognize access to potable water as a fun-
damental human right and to develop public policies that
ensure equality and access to basic sanitation services in
these communities.
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Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha de-
clarado que el acceso al agua potable y el saneamiento
es un derecho humano. Es esencial que tanto el Estado
ecuatoriano como la comunidad internacional promue-
van y aseguren este derecho, especialmente en las co-
munidades indigenas que son las guardianas naturales
del agua. El reconocimiento y la implementacion efectiva
de este derecho son vitales para la adaptacion al cambio
climatico y para garantizar la seguridad alimentaria a tra-
vés de practicas agricolas sostenibles (Naciones Unidas,
2010, 2023).

El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las
Naciones Unidas aprobd una resolucion que reconoce el
agua potable y el saneamiento como derechos humanos
esenciales para el pleno disfrute de la vida y de todos
los derechos humanos. La ONU insta a los Estados y a
las organizaciones internacionales a proporcionar los re-
cursos financieros, la construccion de capacidades y la
transferencia de tecnologias necesarias para garantizar
el acceso al agua potable en las comunidades indigenas
del Ecuador, como un paso crucial hacia la reduccion de
la deuda social y la promocién de la resiliencia climatica.
(Naciones Unidas, 2010)

El derecho humano al agua potable es inherente al ser
humano y es fundamental para la vida y el desarrollo sos-
tenible. El agua, siendo un recurso natural, debe estar
disponible en calidad y cantidad suficientes, especial-
mente en entornos rurales donde la agricultura es la prin-
cipal fuente de sustento. Los miembros de los pueblos y
nacionalidades indigenas tienen derecho a agua potable
y a instalaciones sanitarias de calidad. Sin embargo, la
falta de acceso a estos recursos evidencia una discrimi-
nacion sistematica y una inequidad en la distribucion del
agua potable, lo que impacta negativamente en la salud
y en la capacidad de estas comunidades para desarrollar
una agricultura resiliente al cambio climatico (Naciones
Unidas, 2023), (Accion contra el hambre, 2021)

De ahi que la situacion probleméatica central de este es-
tudio sea la falta de acceso a agua potable de calidad
en las comunidades indigenas de Chimborazo, lo que
limita su capacidad para desarrollar practicas agricolas
resilientes al cambio climatico. Esta falta de acceso no
solo pone en riesgo la salud y el bienestar de estas co-
munidades, sino que también compromete su seguridad
alimentaria y su sostenibilidad ambiental.

Por consiguiente, se deriva como obijetivo principal, eva-
luar el impacto del acceso al agua potable en la resilien-
cia al cambio climatico y la agricultura sostenible en las
comunidades indigenas de Chimborazo. Para ello se des-
glosan como principales tareas dentro de la investigacion:

1. Analizar la calidad y disponibilidad del agua potable
en las comunidades indigenas de Chimborazo.

2. Examinar las practicas agricolas actuales y su vulne-
rabilidad al cambio climatico.
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3. Proponer estrategias para mejorar el acceso al agua
potable y fomentar una agricultura resiliente al cambio
climatico.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion utilizé una combina-
cién de métodos dogmaticos y hermenéuticos con el fin
de estudiar el acceso al agua potable y su relacion con
la resiliencia agricola en las comunidades indigenas de
Chimborazo. El método hermenéutico se aplicéd para con-
siderar la situacion actual de las comunidades indigenas.
Este enfoque permitié entender como se implementan y
perciben las leyes sobre el derecho al agua potable, y
como estas leyes pueden ser ajustadas para mejorar la
resiliencia al cambio climatico en la agricultura local.

Ademas, se llevd a cabo una investigacion empirica para
recopilar datos sobre la calidad y disponibilidad del agua
potable en las comunidades indigenas de Chimborazo.
Se realizaron pruebas de calidad del agua y se evalud la
infraestructura existente para el suministro de agua pota-
ble. Paralelamente, se recogieron datos sobre la salud y
la nutricion de las familias, asi como sobre las practicas
agricolas actuales y su vulnerabilidad al cambio climatico.

Meétodo AHP (Proceso de Analisis Jerarquico)

El Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) es un método de
decision multicriterio que se utiliza para resolver proble-
mas complejos en los que intervienen multiples criterios,
facilitando la toma de decisiones de manera estructurada
y logica. En este se realiza la comparacion por pares con
el objetivo de evaluar la importancia relativa de cada par
de elementos en cada nivel de la jerarquia, usando una
escalade 1a9. De lo cual se tiene como resultado pesos
utilizados para obtener una puntuacioén final para cada
alternativa. EI AHP es Util para estructurar problemas
complejos, facilitar la participacion de mdultiples partes
interesadas y proporcionar una justificacion clara para la
decision tomada. Para su metodologia ver Faramarz and
Gokhan (2024).

Meétodo VIKOR (ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno
Resenje)

El método VIKOR es una técnica de decision multicrite-
rio que se utiliza para evaluar y clasificar un conjunto de
alternativas en presencia de criterios conflictivos. Fue
desarrollado para proporcionar una solucion de com-
promiso que pueda ser aceptada por los tomadores de
decisiones.

En este método se define e identifican problema, alterna-
tivas de solucion y criterios de evaluacion. La ejecucion
de los pasos se ejecutan para llegar a una normalizacion
de las medidas de desempefio mediante lo valores de
S (suma ponderada de las diferencias entre cada alter-
nativa y el valor ideal) y R (maximo valor ponderado de
las diferencias entre cada alternativa y el valor ideal) y
el Calculo del Indice de Compromiso (Q): combinar los
valores de S y R para obtener una medida compuesta Q
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que represente el compromiso entre los criterios. Para ver
la metodologia Wulandari et al. (2024).

Resultados-discusion

Analisis de la calidad y disponibilidad del agua potable en las
comunidades indigenas de Chimborazo.

La calidad y disponibilidad del agua potable en las co-
munidades indigenas de Chimborazo es un problema
critico, exacerbado por la falta de tratamiento y gestion
adecuada de este recurso. Segun estudios realizados
por el Banco Mundial, mas del 70% del agua que llega
a los domicilios de estas comunidades no es potable ni
tratada, lo que contribuye significativamente a los altos in-
dices de desnutricion y problemas de salud en la region.
(Molina et al., 2018)

Las comunidades indigenas de Chimborazo dependen
en gran medida de fuentes naturales como rios, quebra-
das y manantiales para su suministro de agua. Sin embar-
go, la infraestructura de captacion es frecuentemente ru-
dimentaria y no cuenta con la proteccion adecuada para
evitar la contaminacion. Se observé que la mayor parte de
estas fuentes estan expuestas a agentes contaminantes
debido a la falta de cercas protectoras y sistemas de fil-
tracion inicial. (Manos Unidas, 2024)

Se detectd que el almacenamiento del agua, general-
mente se realiza en tanques o reservorios. Muchos de
estos tanques carecen de mantenimiento regular y estar
deteriorados, lo que facilita la contaminacion del agua
almacenada. Ademas, los habitantes expusieron que la
capacidad de almacenamiento suele ser insuficiente para
cubrir las necesidades de la poblacion, especialmente
durante épocas de sequia o0 bajo estrés climatico.

Lo cual concuerda con lo percibido por los autores
Montalvo Montenegro and Paca Rivadeneira (2021) don-
de se percibié que la distribucion del agua desde los
puntos de captacion y almacenamiento hasta los hogares
se realiza a través de redes de tuberias que, en muchos
casos, estan en mal estado. Las tuberias estaban viejas,
corroidas y en algunos casos, hechas de materiales in-
adecuados, lo que aumenta el riesgo de filtraciones y pér-
didas de agua.

Se pudo observar ademas, que las conexiones ilegales y
el acceso no controlado también son problemas comunes
que afectan la eficiencia del suministro. En varias comuni-
dades, el agua se distribuye sin tratamiento previo, lo que
agrava los riesgos para la salud. La falta de estaciones de
bombeo y presion adecuada en las redes de distribucion
resulta en un suministro intermitente y desigual, donde al-
gunas areas reciben mas agua que otras, exacerbando
las inequidades existentes.

Uno de los mayores desafios es la ausencia de sistemas
de tratamiento seguros. La mayoria de las comunidades
indigenas de Chimborazo no cuentan con plantas de tra-
tamiento de agua, lo que significa que el agua se consu-
me sin pasar por procesos de desinfeccion o purificacion
necesarios para eliminar patégenos y contaminantes. Las

63 |

tecnologias de tratamiento que existen son generalmente
basicas y no suficientes para garantizar la potabilidad del
agua.

La falta de un mantenimiento regular y adecuado de la
infraestructura de agua potable es un problema critico.
Muchas comunidades no tienen los recursos econoémicos
0 técnicos para llevar a cabo el mantenimiento necesario.
Ademas, la gestion del agua a nivel local suele estar des-
organizada, con responsabilidades poco claras entre las
autoridades locales y las comunidades.

La ONU ha declarado que el acceso al agua potable y al
saneamiento es un derecho humano fundamental, esen-
cial para la vida y el desarrollo sostenible. Sin embargo,
la implementacion de este derecho en las comunidades
indigenas de Chimborazo sigue siendo inadecuada.
(Naciones Unidas, 2023)

El acceso al agua potable es una lucha constante en estas
comunidades, enfrentando multiples desafios que incluye
la falta de recursos econdmicos por parte del gobierno
para crear infraestructuras adecuadas y la contaminacion
causada por actividades humanas e industriales. Lo cual
no solo afecta la salud humana, sino también la sostenibi-
lidad de las préacticas agricolas y la resiliencia al cambio
climatico.

Préacticas agricolas actuales y su vulnerabilidad al cambio
climatico.

La agricultura en las comunidades indigenas de
Chimborazo es una actividad fundamental que no solo
asegura la subsistencia alimentaria, sino que también
esta profundamente arraigada en sus practicas culturales
y modos de vida. Sin embargo, estas practicas agricolas
tradicionales enfrentan crecientes retos debido al cambio
climatico, lo que pone en riesgo la seguridad alimenta-
ria y la sostenibilidad ambiental de estas comunidades.
(Procel et al., 2023; Vizuete-Montero et al., 2024)

Las practicas agricolas en Chimborazo se basan princi-
palmente en métodos tradicionales que han sido trans-
mitidos de generacion en generacion. Estas préacticas
incluyen:

- Policultivo y rotacién de cultivos: Suelen cultivar una
variedad de productos en la misma parcela, como
maiz, papas, habas y otros tubérculos. Esto es una
practica comun para mantener la fertilidad del suelo y
controlar plagas y enfermedades.

- Uso de semillas nativas: Se prefieren las semillas loca-
les adaptadas a las condiciones climaticas y edaficas
especificas de la region. Estas semillas son resistentes
a ciertas plagas y enfermedades y se adaptan mejor a
las condiciones locales.

- Técnicas de conservacion de suelos: Las terrazas y
los canales de riego tradicionales son utilizados para
prevenir la erosion y gestionar el agua eficientemente.
Estas técnicas permiten maximizar el uso del agua y
mantener la estructura del suelo.

Volumen 12 | Nimero 3 | Septiembre-Diciembre | 2024 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



- Agricultura de secano y riego: La mayor parte de la
agricultura depende de la lluvia (secano), pero tam-
bién se utilizan sistemas de riego tradicional en las
zonas donde es posible. Estos sistemas, aunque efec-
tivos, son vulnerables a las variaciones en la disponi-
bilidad de agua.

No obstante, estas practicas agricolas tradicionales, aun-
que adaptadas a las condiciones locales, son extremada-
mente vulnerables a los impactos del cambio climatico. La
region ha experimentado un aumento en la frecuencia e
intensidad de eventos climaticos extremos como sequias,
heladas y lluvias intensas. Estos eventos afectan directa-
mente la produccion agricola, causando pérdidas signifi-
cativas de cultivos y reduciendo la seguridad alimentaria.

De igual manera, el cambio climético exacerba la deser-
tificacion y la degradacion del suelo, reduciendo la ferti-
lidad y la capacidad productiva de las tierras agricolas.
La reduccion en la disponibilidad de agua, tanto por la
disminucién de precipitaciones como por la reduccion
del caudal de rios y fuentes subterraneas, afecta los
sistemas de riego tradicionales y limita la capacidad de
las comunidades para mantener una produccion agrico-
la sostenible. Asi como, altera la dinamica de plagas vy
enfermedades, favoreciendo la proliferacion de nuevas
plagas o la expansion de las existentes a nuevas areas.
Esto representa una amenaza adicional para los cultivos
y requiere adaptaciones en las préacticas de manejo de
plagas. (Procel et al., 2023; Pucha et al., 2023; Vizuete-
Montero et al., 2024)

Estrategias para mejorar el acceso al agua potable y fomentar
una agricultura resiliente al cambio climatico en estas comuni-
dades.

Para enfrentar estos retos, se precisa desarrollar y pro-
mover estrategias de adaptacion que fortalezcan la resi-
liencia de las practicas agricolas tradicionales. Hace falta
promover el uso de variedades de cultivos que sean mas
resistentes a la sequia, las heladas y otras condiciones
extremas. Estas variedades deben ser adaptadas local-
mente para asegurar su aceptacion y efectividad.

De igual manera es imprescindible modernizar y ampliar
los sistemas de riego para mejorar la eficiencia en el uso
del agua. Esto incluye la implementacion de técnicas de

Tabla 1. Comparacion por pares.

riego por goteo y la captacion y almacenamiento de agua
de lluvia.

Aparejado a ello es necesario proveer capacitacion a los
agricultores sobre técnicas de manejo sostenible del sue-
lo y del agua, asi como sobre el manejo integrado de pla-
gas. La educacion y la capacitacion son esenciales para
la adopcion de nuevas practicas y tecnologias. Ademas
de fomentar la diversificacion de actividades econdémicas
para reducir la dependencia exclusiva de la agricultura.
Esto puede incluir el desarrollo de proyectos de agroeco-
turismo o la promocién de productos agricolas procesa-
dos y artesanales.

Resulta inminente fortalecer las redes de cooperacion
y solidaridad entre las comunidades para compartir co-
nocimientos y recursos. Las acciones colectivas pueden
ser mas efectivas en la implementacion de estrategias de
adaptacion.

Para ofrecer una solucién concreta al problema se decidio
exponer las soluciones al criterio de varios agricultores
de la comunidad. Para lo cual se utilizd el método VIKOR
para la toma de decisiones. A continuacion se expone:

Se defini6 como objetivo del método mejorar el ac-
ceso al agua potable y fomentar una agricultura resi-
liente al cambio climatico en las comunidades indige-
nas de Chimborazo. Para lo cual se identificaron como
alternativas:

1. Construccion de plantas de tratamiento de agua.
2. Modernizacion de redes de distribucion.

3. Implementacién de sistemas de captacion de agua
de lluvia.

4. Introduccién de cultivos adaptativos y sistemas de
riego por goteo.
5. Capacitacion en técnicas agricolas sostenibles.

Para su evaluacion, entonces se emitieron como criterios
la relacion con la calidad del agua y su disponibilidad, la
sostenibilidad de practicas agricolas, el costo, la acepta-
bilidad por la comunidad y el impacto ambiental que pro-
vocaria su implementacion. Como un tercer paso se pidié
que asignaran pesos a los criterios para su ponderacion.
El procesamiento se realizé mediante la matriz de combi-
nacion por pares del AHP como se expone en la tabla 1.

agricolas
Calidad del agua 1 3 5 5 0.432
Disponibilidad del agua 1/3 5 3 0.229
ggrsitce(;};kglidad de practicas 15 13 y 3 y 3 0.106
Costo 1/7 1/5 1/3 1/3 0.043
Aceptabilidad por la comunidad | 1/5 1/3 1 3 1 3 0.106
Impacto ambiental 1/7 1/5 1/3 1/3 0.043

Fuente: Elaboracion propia
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Como se pudo verificar en latabla 1, segun las respuestas
la Calidad del agua (0.432) es el criterio mas importante,
lo cual tiene sentido dado el enfoque en mejorar la salud
y sostenibilidad de las comunidades a través del acceso
a agua potable segura. Luego se posiciona la disponibili-
dad del agua (0.229), ya que sin esta de forma adecuada
adecuada, la calidad del agua no se puede garantizar.
Seguidamente se situa la sostenibilidad de précticas agri-
colas (0.106 el cual resulta importante para asegurar la
resiliencia a largo plazo frente al cambio climatico.

En el caso de aceptabilidad por la comunidad se denota
como medianamente importante para asegurar que las
estrategias propuestas sean implementadas y manteni-
das con éxito. Por Ultimo se encuentan el costo (0.043),
que se considera menos crucial en comparacion con la
calidad y disponibilidad del agua, al igual que el impacto
ambiental (0.043) reflejando la necesidad de equilibrar la
implementacion de estrategias con la proteccion del me-
dio ambiente.

El analisis VIKOR fue como sigue partiendo de los pesos calculados mediante AHP en la tabla 1. A continuacion se

muestra en la tabla 2.
Tabla 2. Método VIKOR.

VIKOR C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 S R Q
Al 8 7 6 5 7 6 0.132 0.098 0.000
A2 7 8 5 6 6 5 0.223 0.162 0.368
A3 6 7 8 5 8 7 0.296 0.193 0.772
A4 7 6 7 6 5 8 0.352 0.187 0.989
A5 6 5 8 7 6 7 0.287 0.193 0.829

Fuente: Elaboracion propia

Segun el valor de S: A1 tiene el menor valor de S (0.132),
lo que sugiere que esta alternativa es, en general, la mas
cercana al ideal en términos de todos los criterios consi-
derados y A4 tiene el mayor valor indicando que esta mas
alejada del ideal en términos agregados.

Segun el valor de R: A1 tiene el menor valor de R (0.098),
sugiriendo que incluso en el peor criterio, esta alternati-
va se desempefa bastante bien. Por otro lado, A3 y A5
tienen los mayores valores, indicando que hay al menos
un criterio en el que estas alternativas se desempefian
significativamente peor que las demas.

Segun el valor de Q: A1 tiene el valor mas bajo, lo que la
hace la mejor alternativa segun el método. Esto significa
que logra el mejor equilibrio entre todos los criterios eva-
luados. En el caso de A4 tiene el valor més alto, indican-
do que es la peor alternativa en términos de compromiso
entre los criterios.

De forma general se puede decir que La construccion
de plantas de tratamiento de agua es la mejor alternativa
segun el andlisis con los mejores valores en S, Ry Q. Por
lo que se recomienda construir plantas de tratamiento de
agua como la opcién mas equilibrada y beneficiosa en
términos de calidad del agua, disponibilidad, sostenibi-
lidad de practicas agricolas, costo, aceptabilidad por la
comunidad e impacto ambiental.

La modernizacion de redes de distribucion se posiciona
como la segunda mejor alternativa por lo que resulta una
buena opcién, pero no tan fuerte como A1 en términos de
compromiso global entre los criterios. La implementacion
de sistemas de captacion de agua de lluvia es menos
favorable comparada con A1y A2. Sin embargo, sigue
siendo una opcioén viable.
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La capacitacion en técnicas agricolas sostenibles es si-
milar en desempefio a A3, pero no tan fuerte como A1 o
A2. La introduccion de cultivos adaptativos y sistemas de
riego por goteo es la peor alternativa por lo que se puede
decir que esta opciéon no logra un buen equilibrio entre los
criterios evaluados.

Conclusiones

Las comunidades indigenas de Chimborazo enfrentan
serios problemas relacionados con el acceso al agua
potable, ya que actualmente consumen agua entubada
no tratada, lo que provoca problemas de salud como la
desnutricion y enfermedades estomacales, violando su
derecho al Buen Vivir. A pesar de que los comuneros son
guardianes de las fuentes naturales de agua, no se les
garantiza agua potable, lo que refleja una grave discrimi-
nacion y desigualdad en la distribucion de recursos esen-
ciales. La infraestructura hidrica existente es inadecuada,
con sistemas de captacion, almacenamiento y distribu-
cién en mal estado, l0 que requiere una urgente inversion
en la modernizacion y ampliacion, incluyendo la cons-
truccion de plantas de tratamiento de agua. Ademas, las
practicas agricolas tradicionales en estas comunidades
son altamente vulnerables al cambio climatico, lo que
afecta la seguridad alimentaria y la sostenibilidad. Es ne-
cesario adoptar estrategias de adaptacion, como la intro-
duccion de cultivos resilientes, mejoras en las técnicas
de riego y la implementacion de préacticas sostenibles de
manejo del suelo y el agua.

El andlisis multicriterio VIKOR ha identificado que la cons-
truccion de plantas de tratamiento de agua es la mejor
alternativa para mejorar el acceso al agua potable y fo-
mentar la resiliencia agricola frente al cambio climatico,
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proporcionando un equilibrio éptimo entre calidad, dispo-
nibilidad, sostenibilidad, costo, aceptabilidad e impacto
ambiental. La modernizacion de redes de distribucion
también es una opcion viable y prioritaria, complemen-
tada por la implementacion de sistemas de captacion
de agua de lluvia y la capacitacion en técnicas agrico-
las sostenibles. Finalmente, es fundamental reconocer y
garantizar el acceso al agua potable como un derecho
humano fundamental en las comunidades indigenas de
Chimborazo. Las politicas publicas deben enfocarse en
eliminar la desigualdad y asegurar que estas comunida-
des tengan acceso a agua de calidad y servicios basicos
de saneamiento, promoviendo asi un desarrollo sosteni-
ble y equitativo.
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