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RESUMEN

En el Ecuador, asi como en otras partes del mundo, debido al crecimiento poblacional e
incremento de las actividades economico-productivas, en las cuales uno de los
principales recursos a utilizar es el agua, han ocasionado que los recursos hidricos se
encuentren bajo presiones que cada vez son mas crecientes, haciendo que este preciado

bien de uso comun, disminuya tanto en cantidad como en calidad.

Es asi que, en la microcuenca de la Q. Ambuqui - area de estudio, se ha podido
evidenciar lo mencionado, considerando la necesidad de tomar acciones relacionadas al
manejo y conservacion de los recursos hidricos, entendidos estos como todos aquellos
componentes de la naturaleza (clima, suelos, geomorfologia, vegetacion, etc.) que
contribuyen al mantenimiento del ciclo hidrolégico y por ende a la formacién del recurso

vital: agua.

El enfoque de Ecologia del Paisaje, en el cual se basa el presente estudio, considera el
analisis de los componentes del paisaje de forma integrada, holistica y sistémica,
incluyendo al ser humano y sus diferentes actividades como parte de estos, facilitando
conocer e identificar las relaciones, dinamicas y funcionalidades entre ellos, al interior de

un espacio, en este caso la microcuenca.

Se identificaron las caracteristicas morfométricas de la microcuenca, a través de la
obtencion de algunos indices y parametros que establecieron las bases hidroldgicas:
distribucion espacial de la red hidrografica, forma de la microcuenca, movimiento del
agua, entre otros, que simultdaneamente analizados con los componentes anteriormente
mencionados, proporcionaron un fundamento cientifico con miras al manejo integrado de

los recursos hidricos.

Adicionalmente, se verificé el estado actual del Sistema de Agua Potable de Ambuqui, a
través del conocimiento de la geografia de la red de agua potable (georeferenciacion) y la
funcionalidad técnica de la infraestructura: fuente de agua, captacién, tanque de
recepcion, ramales de conduccion, valvulas rompe presion, tanques rompe presion,
planta de tratamiento y almacenamiento, repartidor de caudales — distribucion, tanques

de reserva, saneamiento y fin del sistema.



Finalmente, se plantearon las estrategias, las mismas que requieren de acciones
participativas de los habitantes, asi como también de las autoridades, a saber: pago por
servicios ambientales, conservacion de ecosistemas fragiles, vegetacion natural y control
de la frontera agricola; implementacién del sistema agrosilvopastoril y practicas culturales
y mecanicas; promover en los habitantes el conocimiento y reconocimiento del valor
economico, social y ambiental de los recursos hidricos; promover la educacién y
transferencia de tecnologias para el mejoramiento de la calidad de vida; acuicultura de
especies tropicales de agua dulce; integracion entre pueblos y nacionalidades de la

microcuenca.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

A nivel mundial, el agua es un recurso vital del que dependen todos los seres humanos,
la seguridad alimentaria y la salud de los ecosistemas; de esta manera, cumple un rol
importante en la parte econdmica, social y ambiental de un territorio, dando sustento a la
vida y atendiendo todas las necesidades posibles que el ser humano tiene al interior del

mismo, considerada ademas, como un recurso estratégico.

Por otra parte, el uso indiscriminado de los recursos naturales nos ha llevado a la
presencia de problemas ambientales preocupantes y a la existencia de areas geogréficas
que muestran evidentes afectaciones de tipo ambiental, debido principalmente a que
algunas actividades econdmicas han generado efectos ambientales negativos; es por ello
que, cientificos estiman en un futuro, serios conflictos por la escases de agua para el

riego en la agricultura y para otros usos humanos y de los ecosistemas.

A lo mencionado, se suma el calentamiento global, que al momento ya se evidencia con
los procesos de regresion y deshielo de algunos glaciares, las olas de calor y aumento de
la temperatura, las lluvias intensas que estan causando inundaciones, entre otros eventos

extremos que se vaticina ocurriran (INAMHI, 2008).

Ante esta situacién, es importante mencionar que en el Ecuador, los recursos hidricos
que usualmente han sido entendidos o tratados por la legislacion e institucionalidad
ecuatorianas solamente como sinénimo de agua, corren el peligro de ser afectados, si no
se toma en cuenta que los mismos incluyen varios componentes indispensables de la
naturaleza, que requieren ser manejados y conservados de forma integrada, para hacer
posible que este recurso cumpla con su ciclo; entre los componentes se citan a los fisicos
(relieve, rocas, clima, suelos), biéticos (vegetacion, uso de las tierras) y se incluye al
componente socioeconémico, como transformador del medio (poblacion, infraestructura,

actividades, etc.).

Segun lo citado, y ya que este es un recurso muy valioso para todos los habitantes, tanto
para las comunidades rurales (consumo humano, riego para la agricultura, bebedero de

animales) como a las comunidades urbanas (consumo humano, uso



energético, industrial, otros), se considera a las cuencas hidrograficas como una unidad
ambiental fundamental (sistema natural), donde interactuan el medio fisico, bidtico y las
actividades humanas que permiten tener una vision global de los procesos relacionados

con el agua y sus recursos.

Se ha tomado para el desarrollo del presente estudio a la Microcuenca de la Quebrada
Ambuqui, donde la poblacién se dedica principalmente a las actividades primarias:
agricultura y ganaderia, tanto en la cuenca alta, como en la media y baja; estas y otras
actividades demandan la utilizacion constante de los recursos naturales, lo que ha llevado
al deterioro de los mismos, presentandose areas con serios problemas relacionados con
la fuerte presion y el uso intensivo por parte del ser humano (rasgos erosivos, formacion
de surcos y carcavas, cultivos en zonas de fuerte pendiente, formacion de pie de vaca y
los consecuentes deslizamientos, entre otros), todos ellos han conducido a la disminucién
de los caudales de agua, esto se ve reflejado en la parte baja de la microcuenca con la
escasez de agua en el Rio Ambuqui, que unicamente alcanza su caudal medio con el

agua de las precipitaciones ocurridas en la cuenca de recepcion.

Todo ello nos lleva a la urgente necesidad de reconocer al agua no sélo como un bien
publico (libre), sino a dar el valor total que representa junto a los recursos hidricos, que
son utilizados para diferentes propdsitos, funciones y servicios, por lo tanto, es necesario
combinar de una forma integrada el manejo de la tierra y el agua a través de un enfoque
holistico, reconociendo todas las caracteristicas del ciclo hidrolégico y su interaccién con
otros recursos naturales y ecosistemas (natural y antrépico), involucrando

consideraciones de demanda colocadas en el recurso y las amenazas a este.

El manejo de las zonas de captacion en la microcuenca es de mucha importancia, asi
como también la relacidn entre intereses de los habitantes aguas - arriba y aguas — abajo,
la participacion en el manejo integrado de los recursos hidricos por parte de la poblacion
que vive en esta zona constituye un elemento clave para obtener una utilizacién del agua

balanceada y sustentable.

1.1. JUSTIFICACION

El agua y los recursos hidricos dentro de esta microcuenca, presentan una gran

importancia por los servicios ambientales que brindan y por sus valores: ecolégicos

(capacidad para regular la hidrologia), econdmicos (constituyen la principal fuente de



agua potable y de riego), culturales (ceremonias religiosas, pesca, etc.), turisticos y

recreacionales, entre otros.

Frente a la gran importancia, se justifica este estudio, que toma en cuenta la interrelacién
entre los componentes fisicos, bidticos y todo ello en interaccion con las actividades que
el ser humano realiza (Ecologia del Paisaje1) y que a su vez, aporta al manejo integrado
del agua y los recursos hidricos al interior de la misma, prestando atencion a los temas
relacionados con la consecuencia directa del crecimiento poblacional, la expansion de las
principales actividades econdémicas: agricola y pecuaria, entre otros que han aumentado
la demanda de estos recursos, provocando un mayor uso de los ecosistemas y areas
naturales claves para la captacion, almacenamiento, distribucion y conservacion del

agua.

La pertinencia de desarrollar la investigacion bajo un enfoque tedrico y metodolégico de
la ecologia del paisaje para el diagndstico situacional del territorio que aporte al manejo
integrado de los recursos hidricos, radica en la creciente necesidad de las generaciones
actuales y previendo las necesidades de la futuras generaciones de esta microcuenca,
donde se hace indispensable promover actividades encaminadas a un manejo holistico,
integrado y coordinado, con el fin de asegurar la coordinacién del desarrollo y la
administracion del agua, de la tierra y otros recursos relacionados, maximizando el
bienestar econdmico y social sin comprometer la sustentabilidad de los sistemas

ambientales vitales.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los recursos hidricos en la microcuenca de la Quebrada Ambuqui, se encuentran bajo
presién, ya que el crecimiento poblacional, avance de la frontera agricola (zonas de
captacion), el incremento de las actividades socioecondmicas: agricultura y ganaderia, y
la busqueda de una mejor calidad de vida por parte de la poblacion, ha llevado a una
creciente competencia por el uso de los mismos. Se afade a ello, los problemas sociales
relacionados con la inequidad social, marginalidad econémica y la pobreza, que lleva a
sobreexplotar las tierras y los recursos forestales (tala y deforestacion), hechos que

tienen como consecuencia directa la intensificacidon en el uso de un recurso vital, como es

“El paisaje es una sintesis de la realidad territorial que expresa las interacciones existentes entre la naturaleza y la
sociedad y debe entenderse como expresion espacial de las formas socioecondmicas y no sélo como la superestructura
que fundamenta y sustenta las interacciones organicas e inorganicas”. ETTER, Andrés, Introduccion a la ecologia del
paisaje: un marco de integracion para los levantamientos rurales. IGAC — Unidad de levantamientos rurales, Bogota, 1990.
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el agua, buscando solventar la demanda para el aprovechamiento en dichas actividades,
acentuandose las dificultades que tiene la sociedad para convivir con la oferta de agua y

la naturaleza en general.

Ecosistemas importantes para la conservacion de este recurso como los bosques o
paramos, han sido cambiados de uso para convertirse en areas agricolas y de pastoreo
intensivo. Asi, al mismo tiempo que se utiliza el agua y sus recursos con mayor
intensidad, lo cual afecta la existencia de este liquido vital; poco o nada se ha llevado a
cabo al respecto, es asi que no existen actividades integradas que incentiven una

sustentabilidad, a través del manejo y conservacion del agua y los recursos hidricos.

Algunas actividades que se realizan estan difusas y fragmentadas, no consideran los
servicios y funciones de los ecosistemas, perjudicando el manejo de los recursos
hidricos, ejemplo de ello son las actividades tendientes a reforestar las zonas de
captacién con especies exéticas (eucalipto y pino), las cuales producen una alteracion en
el funcionamiento y dinamica del sistema natural causando impactos sobre la produccion

del agua y su ciclo, actividades que estan separadas de un manejo integrado.

Debido a la escasa o nula presencia de actividades dirigidas a un manejo integral y
conservacion de los recursos hidricos, se reducird a corto o mediano plazo, la
disponibilidad y la calidad del agua. Se requiere un conocimiento suficiente sobre el

manejo de los recursos hidricos a todos los niveles.

Ademas, se tomo en cuenta para el desarrollo de esta investigacion:

e Alteracion de la cubierta vegetal y cambios en el uso de las tierras, que provocan
la disminucion del caudal regular de las aguas, las cuales son utilizadas en las
partes bajas, ya sea para suministro de agua potable, riego, bebedero de
animales, entre otros.

e Sobrepastoreo, principalmente de ganado bovino, aparecimiento de pie de vaca®.

e Sobreutilizacion del recurso suelo, presencia de rasgos erosivos (surcos,
carcavas).

e Avance de la frontera agricola por las comunidades que no pueden expandirse

hacia las partes bajas y ponen mas presién hacia las partes altas (paramos).

2 El pie de vaca es un tipo de erosion fisica del suelo, debido a practicas de pastoreo intensivo en zonas de fuertes
pendientes 70% - 100%, esta asociada con deslizamientos.



e El acceso de tractores, facilita la conversion de paisajes naturales a paisajes
cultivados.

¢ Incendios repetidos, que alteran el normal funcionamiento de la esponja natural -
paramo.

¢ Reemplazo de vegetacioén nativa por vegetacion introducida (pinos y eucaliptos).

e Abuso en la utilizacidon de agroquimicos.

e Practica de deportes extremos (motocicletas todo terreno), a campo traviesa que

deterioran la cobertura natural de los paramos.

Al parecer el estado actual de los recursos hidricos en la microcuenca de la Quebrada
Ambuqui, sugiere que existe un equilibrio ecolégico por el papel que desempefan, pero
los problemas mencionados hacen pensar que es prioritario realizar una propuesta para
la planificacion, manejo y conservacion de los mismos, con el fin de aportar hacia un

mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes y uso sustentable de estos.

1.3. HIPOTESIS

Los aportes de la ecologia del paisaje para el manejo integrado de los recursos hidricos
al interior de la presente microcuenca, se prevé que serviran como linea base y punto de
partida para la ejecucién de programas y proyectos tendientes a conservar y manejar
armonicamente los usos del agua y de la tierra, tomando en cuenta la interrelacion que
existe entre los componentes fisico, bidtico y socioeconémico; por ende las estrategias
que se plantean en el presente estudio, se constituirdn en una herramienta que propicie
un mejoramiento integral de las condiciones y calidad de vida de la poblacion,

expresados territorialmente.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. GENERAL

Contribuir al manejo, uso racional y conservacién de los recursos hidricos de la

Microcuenca de la Quebrada Ambuqui en base a la generacion, utilizaciéon y analisis de

geoinformacion bajo el enfoque de ecologia del paisaje.



1.4.2. ESPECIFICOS

o Utilizar el enfoque de ecologia del paisaje para el analisis integral de la
geoinformacion relacionada con los componentes fisico, bidtico y socioecondmico

en la microcuenca de la Quebrada Ambuqui.

e Considerar la informacién sobre la estructura, dinamica y funcionamiento de los
paisajes, tanto cultivados como naturales, con el fin de conocer y comprender la
importancia del agua y los recursos hidricos en las actividades cotidianas de la

poblacion, su cambio en el tiempo y espacio.

¢ Manejar la informacién espacial a través de las geotecnologias para determinar el
estado actual de los recursos hidricos en la microcuenca de la Quebrada Ambuqui
y validar la informacién a través de varias visitas al area de estudio que permitan

comprobar lo analizado en gabinete.

o Plantear medidas tendientes a la conservacién del agua y los recursos hidricos,
tomando en cuenta el valor social, econdmico y ambiental en busqueda del

desarrollo sustentable.

e Determinar los mejores medios para resolver conflictos entre usos y usuarios que

compiten, incluyendo a los usos ambientales y las funciones del mismo.

= Aportar a la planificacién integral en la Microcuenca de la Quebrada Ambuqui,

para lograr un equilibrio en el manejo y conservacion del agua y sus recursos.

1.5. AREA DE ESTUDIO, CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

A nivel provincial, la microcuenca de la Quebrada Ambuqui, esta ubicada al interior de la
Provincia de Imbabura, al nororiente de la misma, en el Cantoén Ibarra (ver figura 1-1), se
encuentra ocupando territorios de las parroquias Ambuqui y El Sagrario; se caracteriza
porque en las partes alta de estos territorios existen lo que se conoce como “ojos de
agua” donde se forman los primeros riachuelos, cuyas aguas fluyen y se suman a las

aguas de las demas microcuencas que contribuyen en el valle, al gran Rio Chota.



Segun la Divisién Hidrografica del Ecuador®, la Microcuenca de la Quebrada Ambuqui se
encuentra al interior del gran Sistema hidrografico Mira (02), Cuenca hidrogréafica Rio
Mira (0202) y Subcuenca hidrografica Rio Mira (020201)*.

La superficie total de la microcuenca es de 8236,97 ha., presenta un rango altitudinal que
va desde los 1580 a 3800 m.s.n.m., caracterizado principalmente, por la presencia de

fuertes desniveles topograficos.

Figura 1-1: Area de estudio con respecto a la provincia y al cantén

PROVINCIA DE IMBABURA

CARCHI

ESMERALDAS

SUCUMBIOS

PICHINCHA

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: Division politica administrativa — INEC; Modelo de Elevacion. SRTM 30 m. NGA - NASA

En la tabla 1-1, se puede observar la ubicacién de la microcuenca segun los puntos

extremos de la misma en coordenadas UTM y geogréficas:

Tabla 1-1: Coordenadas de los puntos extremos de la microcuenca de la Q. Ambuqui

P Coordenadas WGS84: Coordenadas
untos . o
Extremos Universal Transversa de Geograficas
Mercator (UTM) Zona: 17S WGS84
Este (m) Norte (m) Latitud Longitud
Superior 832434 10 052 310 0° 28 21” 78° 00’ 49”
Inferior 830 228 10 031 663 0° 17’ 09” 78° 02’ 01”
Derecho 835 030 10 044 346 0° 24’ 02” 77° 59 25”
Izquierdo 826 812 10 039 431 0° 21’ 22” 78° 03’ 51”

Elab.: MULLO, F. 2011

Fuente: Informacion cartografica utilizada en el estudio

3 Propuesta del CNRH y el Grupo Interinstitucional para oficializar en el Ministerio de Relaciones Exteriores. Memoria
técnica. Version definitiva. Agosto 2002. Secretaria General del CNRH — Dpto. Manejo de Cuencas.

4 Cadificacion asignada por la CNRH.



El clima, en gran parte de la microcuenca esta influenciado por la intensa circulacion de
aire proveniente de la Costa, este aire costanero penetra en el valle del Chota, es caliente
y muy seco; esto ha llevado a la predominancia de una cobertura vegetal arbustiva seca
discontinua en la parte media y baja de la microcuenca, que se ha adaptado a las
condiciones climaticas de la zona; mientras que hacia la parte mas alta, las condiciones
cambian y se hace mas evidente la presencia de humedad proveniente de la Cordillera
Oriental, por lo que la vegetacion caracteristica es mas bien de ceja de montana,
arbustiva y arbérea humeda, hasta alcanzar los 3200 m.s.n.m. y mas, en donde la

vegetacion corresponde al ecosistema paramero (Winckell, A., 1997).

1.6. PROCESO METODOLOGICO

El proceso metodolégico que fue utilizado en este trabajo de investigacion y que llevé al
cumplimiento de los objetivos general y especificos se desarrolla en cuatro fases
principales, a saber:

Fase 1: Identificacion de métodos

Fase 2: Recopilacién de informacién

Fase 3: Procesamiento de la informacion

Fase 4: Presentacion de resultados

Se resumen las fases metodoldgicas mencionadas, en la figura 1-2.

FASE 1: IDENTIFICACION DE METODOS

El método se refiere al medio que se utiliza para llegar a un fin especifico o planteado®,
siendo asi, la identificacion de los métodos mas adecuados y que facilitaron realizar esta
investigacion fue primordial.

Los métodos utilizados fueron los siguientes:

Método Sistémico

El proceso investigativo se basa en el enfoque de ecologia del paisaje, en el cual se parte

de un andlisis de los componentes del paisaje para conocer la forma en la que estos

° http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml



interactian y se interrelacionan de una forma integrada, holistica y sistémica; éste
método que permite modelar el objeto de estudio mediante la determinacion de sus
componentes, asi como las relaciones entre ellos, facilité conocer las relaciones, que por

un lado determinan la estructura de los objetos y por otro sus dinamicas®.

Método Dialéctico

Los componentes del territorio que conforman la microcuenca de la Quebrada Ambuqui
han sido dinamicos y han dado lugar a un paisaje en continua transformacién, ya sea por
la ocurrencia de fendmenos naturales asi como también por las distintas formas de
apropiacion y construcciones humanas en el mismo; es por ello que este método permitid
considerar los fendbmenos histéricos y sociales en continuo movimiento y a su vez
estudiarlos en funcion de sus relaciones con otros y en su estado de continuo cambio,

transformacion, tomando en cuenta que nada existe como un objeto aislado’.

Método de la Modelacion

Con la aplicacion de este método, la realidad del territorio estudiado fue representada a
través de la cartografia, en lo que se refiere a sus componentes y otros fendmenos que

ocurren en la microcuenca.

FASE 2: RECOPILACION DE INFORMACION

En esta fase se utilizaron varias técnicas y procedimientos, segun el caso; por un lado,
esta la informacion que fue recopilada en gabinete y por otro, aquella que se recopilé en

campo, las cuales fueron claves para cumplir con los objetivos general y especificos.

La informacién que se compilé en gabinete, a través de la consulta y revision selectiva

corresponde a:

Informacioén documental: guias metodolégicas, planes de desarrollo cantonales, leyes,
cédigos, normativas y reglamentos y todo tipo de bibliografia que aporté al estudio, la

misma que se detalla al final de este documento.

6 http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml.
idem.



Figura 1-2: Proceso metodoldgico
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Elab.: MULLO, F. 2011
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Informacién cartografica: Cartografia Base, escala 1:25.000, Instituto Geografico
Militar; cartografia tematica: Suelos, escala 1:50.000, Programa Nacional de
Regionalizacion Agraria — ex PRONAREG, ex MAG; Geologia, cartas geoldgicas Ibarra y
Otavalo, escala 1:100.000, Cartas Geoldgicas del Ecuador, elaboradas por el ex Instituto

Ecuatoriano de Mineria, 1987; entre otras.

Informacion de productos de sensores remotos: base fundamental para el estudio
constituyeron las fotografias aéreas, escala 1:60.000, correspondientes al Proyecto Carta
Nacional del Instituto Geografico Militar, cuya fecha de toma es el 14 de noviembre de
1999.

Como referencia para el anadlisis de uso actual de las tierras y vegetacion, se utilizo la
imagen satelital Landsat TM, afo 2005, cuya fuente es el U.S. Geological Survey —
USGS.

Informacién estadistica: correspondiente al VI Censo de Poblacion y V de Vivienda,
datos definitivos - afio 2001 y Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador —

SIISE — ano 2010, entre otras fuentes.

Para la recopilacién de informacion durante los trabajos en campo, se utilizaron dos

técnicas: la observacion sistematica directa® y la entrevista, descritas a continuacion:

Observacién sistematica directa. Procedimiento estructurado por reglas explicitas con
el fin de utilizar los sentidos para observar los hechos, realidades sociales y a las
personas en su contexto cotidiano. Para que esta observacion tenga validez es necesario
que sea intencionada e ilustrada, tomando en cuenta a quién, cuando, dénde, o qué se
debe observar en un lugar determinado y como documentar esa informacién (es decir
debe existir un objetivo determinado, guiada por un cuerpo de conocimiento y el disefio

de una guia de observacion).

Bajo este aspecto, se realizaron comprobaciones en campo (4 salidas), en donde a lo
largo de transectos fueron: registrados puntos GPS (coordenadas X, Y y Z), informacién
referente al componente fisico, bitico y socioecondmico y el registro fotografico (ficha de

investigacion de campo - anexo 1), todo ello con el propédsito de ser ubicados

8 RUSSELL, Bernard. 1998. Handbook of Methods in Cultural Anthropology. AltaMira Press. Estados Unidos.
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correctamente sitios de interés y de esta manera ratificar o rectificar la informacion

obtenida en gabinete (ver figura 1-3).

Entrevista. Consiste en una conversacion entre dos o mas personas, sobre un tema

determinado para obtener respuestas a diversas interrogantes planteadas previamente®.

FASE 3: PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La Fase 3, tiene que ver con las principales actividades que se realizaron para procesar
los datos e informacion, a saber: geolocalizacién, actualizacion, validacién, interpretacion,
elaboracion de ortofotos, codificacién, digitalizacidn, tabulacion, sistematizacion y analisis

e interpretacion, detallados de la siguiente manera:

Geolocalizacion. El sistema de coordenadas que se utilizé es WGS 1984 vy la

proyeccion: Universal Transversa de Mercator (UTM).

Actualizacion. Actividad que se realizé con el fin de obtener informacién mas real y
veraz, partiendo de informaciéon generada afos atras; los procesos de actualizacion
permitieron verificar varios cambios ocurridos hasta el presente afio, por ejemplo: vias de
comunicacion, uso actual de las tierras y vegetacion, entre otros aspectos, los mismos

que fueron corregidos y actualizados mediante varias visitas al area de estudio.

Validacién. Proceso de comprobacién de qué datos y métodos responden a un estandar,
por el cual se garantiza la correccion (ausencia de errores), consistencia interna
(ausencia de contradicciones) y exactitud (ajuste a un estandar) de una base de datos

para un objetivo determinado™.

Interpretacion. Consisti6 en la identificacion integrada y sistematica de objetos,

situaciones, analisis de varios aspectos, entre ellos: geomorfoldgicos, litologicos, otros.

° http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
10 FELICISIMO, Angel. Glosario de términos usados en el trabajo con Sistemas de Informacién Geografica.
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Figura 1-3: Ubicacion de sitios de observacion
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Elaboracién de ortofotos. Proceso en el que se cumplen los siguientes pasos:

Escaneo de las fotografias aéreas interpretadas a una resolucién de 600 DPI, con
las respectivas marcas fiduciales.

Exportacion de las fotografias al software ILWIS 3.0.

Asignacion del sistema de coordenadas utilizando el software ILWIS 3.0.
Importacion de la cartografia base (vias, rios y curvas de nivel'’
ILWIS 3.0.

Posteriormente se georeferencia, para lo cual se utiliza la fotografia aérea

- formato .shp) a

escaneada y el DTM elaborado; se hace el ingreso de los valores de las marcas
fiduciales (parametros del Certificado de Calibracion de la Camara). Para
continuar con el proceso de georeferenciacién se utiliza la cartografia base de
vias y rios con los que se coloca puntos de control que deben ser de 15 a 20
como minimo.

Para conocer el error en la colocacion de los puntos de control se baso en la
determinacion dada por el Instituto Geografico Militar, la cual indica que el error
aceptable en planimetria es de 1/3 del mm; mientras que el error aceptable en
altimetria es de 1/2 del mm. De esta manera y para cada fotografia aérea se
realizaron los calculos pertinentes para conseguir un error aceptable.

Rectificacion de la fotografia aérea banda por banda y composicién de las tres

bandas.

Codificacion y Digitalizacién. Operaciones para codificar la informacion en cifras. La

digitalizacion se aplica habitualmente a la codificacion de la informacion grafica pero

puede ser aplicada con propiedad a todo tipo de informacion para la construccién de

bases de datos digitales?.

Estructuracion de base de datos. Hace referencia a los tipos de datos, las relaciones y

las restricciones que deben cumplir esos datos (integridad de datos y redundancia de

datos), ademas en este proceso los datos son ordenados, encolumnados y alineados en

una tabla.

11 . - . . . o .
Las curvas de nivel son utilizadas para realizar el DTM (mayor o igual al area de la fotografia aérea) sirve para la
%oreferenciacién.

idem
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Sistematizacion. Ordenamiento y clasificacién bajo determinados criterios, relaciones y

categorias de todo tipo de datos (por ejemplo: creacién de bases de datos)™.

Andlisis e interpretacion de los datos. Analizar significa examinar, manipular y resumir
los datos con la intenciéon de extraer o crear nuevos datos que den respuesta o cubran
una condicion o interrogacion requerida (Kerlinger, 1982), es el precedente para la
actividad de interpretacion. La interpretacion se realiza en términos de los resultados de
la investigacion, por ello es una técnica para hacer inferencias reproductibles y validas de
los datos (Krippendorff, 1980).

FASE 4: PRESENTACION DE RESULTADOS

Esta fase, considerada de gran importancia, muestra y comunica de forma sistematica y
visual toda la informacién resultante del trabajo de investigacién y lo que se pudo concluir

del mismo, para lo cual se realizé:

Representacion escrita. Incorporé en forma de texto los datos e informacion recopilados
y generados durante el proceso investigativo, los cuales constituyen para los futuros

usuarios en una guia metodoldgica y linea base para nuevos estudios.

Representacion semi-tabular. Hace referencia a cifras al interior de un texto (enteros,
decimales, porcentajes), para mejorar su comprensioén y resaltar la importancia de algun

hecho.

Representacion tabular. Facilité la presentacion de datos numéricos en tablas y/o
cuadros organizados en filas y columnas, con las especificaciones correspondientes

acerca de su naturaleza.

Representacion grafica. Mediante diferentes graficos: barras, histogramas, piramides,
pasteles, etc., se mostraron los datos obtenidos, es una forma mas atractiva y facilita la

visualizacién de los datos.

Representacion cartografica. Mediante la aplicacién de técnicas especificas se elaboré
y construyé la cartografia tematica, la cual representa un determinado fendmeno de la

realidad de la zona de estudio.

13 Diccionario de Informatica: http://www.alegsa.com.ar
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

El contar con un marco tedrico de referencia que oriente el estudio, nos prevenga de
errores y nos amplie el horizonte es de gran importancia en todo estudio de investigacion,
por ello el presente trabajo se sustenta y desarrolla en funcién de los conceptos y teorias
de: Ordenamiento Territorial y Planificacion Territorial, Cuenca Hidrografica, Ecologia del

Paisaje, Recursos Hidricos, Geotecnologias y Geoinformacion.

21. ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y PLANIFICACION TERRITORIAL

Es preciso tomar en cuenta y abordar los dos conceptos en el presente estudio, que si
bien son diferentes se encuentran relacionados entre si, el Ordenamiento Territorial y la
Planificacién Territorial, van de la mano, sin embargo a la hora de aplicarlos cumplen un

papel especifico.

El primero, el Ordenamiento Territorial - O.T., es considerado como un proceso, en
donde a través del conjunto de acciones concertadas se busca orientar la transformacion,
ocupacién y utilizacion de los espacios geograficos, buscando el desarrollo
socioecondmico, considerando las necesidades e intereses de los habitantes, las
potencialidades y limitaciones del territorio y a su vez la armonia con el ambiente (IGAC,
1997).

En base a lo mencionado anteriormente, y comprendiendo que el objetivo principal del
O.T. es alcanzar el Desarrollo Sustentable, es decir, un desarrollo integral y equilibrado
social, econémica y ambientalmente; y en razén de que, en un territorio siempre existe la
relacién sociedad — naturaleza, siendo el ser humano quien se apropia, modifica,
construye y transforma el entorno (uso de los recursos naturales) a través de las
diferentes actividades (manifestaciones territoriales), se manifiesta la importancia de
armonizar esta relacion a través de un O.T., mediante la participacion comunitaria,
formulando politicas, normas orientadoras que faciliten la gobernabilidad en el territorio y

cuyo fin sea construir una sociedad con un futuro mejor (vida comunitaria sustentable).

16



Teniendo en cuenta que el estado es responsable de asegurar una buena calidad de vida
a la poblacion, se afirma en la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, Art. 276,
como un primer objetivo del régimen de desarrollo: “Mejorar la calidad y esperanza de
vida, y aumentar las capacidades y potencialidades de la poblaciéon en el marco de los
principios y derechos”, asi como también en el objetivo seis: “Promover un ordenamiento
territorial equilibrado y equitativo que integre y articule las actividades socioculturales,

administrativas, econémicas y de gestion, y que coadyuve a la unidad del Estado”.

En el pais, se esta trabajando desde hace algunos anos en el tema de O.T., de esta
manera la Constitucién Politica de la Republica del Ecuador, establece una nueva
organizacion territorial del Estado, en la cual se destina el capitulo cuarto para dictaminar
las competencias del estado central, gobiernos regionales auténomos, gobiernos
provinciales, gobiernos municipales, gobiernos de los distritos municipales auténomos,
gobiernos parroquiales rurales, los cuales entre otras disposiciones deben realizar los

planes de ordenamiento territorial.

De otro lado, bajo Registro Oficial No. 303, con fecha 19 de octubre del 2010, la
Asamblea Nacional expone el Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion la cual incorpora nuevas competencias a los gobiernos auténomos
descentralizados (juntas parroquiales rurales, concejos municipales, concejos
metropolitanos, consejos provinciales y consejos regionales), con el fin de regular la

organizacién, facultades y funcionamiento de los mismos.

De modo que, todos los niveles de gobierno tienen como funcion compartida la
construccion del desarrollo integral, es decir las autoridades, con la participacion de la
comunidad, técnicos y equipo, mediante un trabajo conjunto para valorar e interpretar la
situacion actual, identificar las potencialidades espaciales, con el fin de conseguir
beneficios comunes entre la poblacién y el ambiente (vocacién territorial); asi como
también, determinar las limitaciones (problemas, conflictos y/o desequilibrios) para evitar
confrontaciones, mitigarlas e implementar medidas necesarias para negociar, mediar y

solucionar.

En sentido integral, el O.T., califica al territorio como un sistema (sistema territorial),

cuyos componentes son la poblacion, actividades, sistema de asentamientos, canales de
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conexién, instituciones y margo legal™; por tal motivo esta investigacién estudia un
Sistema Funcional, como es el caso de la Microcuenca del Rio Ambuqui, en donde los
componentes mencionados son dinamicos y se hallan intimamente relacionados,

interactuando, organizando y modificando un determinado paisaje.

El segundo concepto, la Planificacion Territorial, hace referencia a todas aquellas
acciones encaminadas al desarrollo integral de los habitantes en un determinado territorio
que buscan a través de obras y/o proyectos apoyar al ordenamiento territorial; estas
acciones recomendadas pueden ser especificas, al hablar de un sector determinado
como por ejemplo: la salud, la educacion, la vivienda, entre otros, en los cuales se

requiera conseguir resultados inmediatos.

Es asi que la planificacion es una propuesta concreta a corto o mediano plazo para
realizar un proyecto, con metas tangibles, tiempos y financiamiento. Esta compuesta por

un conjunto de obras que van guiando el desarrollo®.

Por su parte, la Constitucién, en el Art. 275 menciona que “...La planificacién propiciara la
equidad social vy territorial, promovera la concertacién, y sera participativa,

descentralizada, desconcentrada y transparente”.

Para aplicar la nocion de planificacion en forma realista, se recomienda realizar una
evaluacion desde el comienzo mismo de este proceso, pues existen un numero de
actividades preliminares que indican la necesidad de la planificacion. En este caso, los
problemas debido al importante papel y funcién que tiene el agua en los territorios y
poblacién que habita la microcuenca, hace que su planificacién sea esencial, una
evaluacion y planificacion cuidadosas evitara mayores problemas en un futuro en el
componente econdémico, social (procesos migratorios, pobreza y desigualdad) y
ambiental (la pérdida y el deterioro del recurso es un indicador del caracter y salud de los

ecosistemas).

Conscientes de que el O.T., es un proceso complejo y completo, que debe ser
transparente, concertado y con la participacion de la comunidad, se ha visto la necesidad

de tomar como base este y el concepto de Planificacion Territorial, en razén de que

1 Dr. Domingo Gémez Orea, Conferencia sobre Ordenamiento Territorial, dictada en la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador - PUCE, el 22 de Octubre de 2010.

15 PROYECTO I.P.G.H. — P.U.C.E. Aportes para el Ordenamiento Territorial de las parroquias de Cumbaya y Tumbaco.
Quito — Ecuador.
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durante la investigacién se aporta con valiosa geoinformacion actual sobre el territorio de
la microcuenca y también, con un diagnéstico actual de los recursos hidricos, propuestas
y alternativas para el manejo de los mismos; informacién que a su vez, podra ser utilizada

y apoyara en un futuro al ordenamiento territorial.

2.2. ECOLOGIA DEL PAISAJE

Son varios los métodos y enfoques por los cuales puede ser analizado un territorio, entre
ellos, el enfoque tradicional, utilizado frecuentemente hace unos afos atras y
caracterizado por ser descriptivo, del cual se obtenia como resultado informacién del
territorio (geoinformacioén) individualizada y asistémica, lo que dificulta al momento de
interpretar y entender la funcionalidad, dinamica e interrelaciones que suceden en el
territorio estudiado, es decir que no se aproximan a la realidad; asi hoy por hoy, contar
con dicha informacién, imposibilitan los procesos para un manejo integrado de los

recursos hidricos.

De ahi que, para realizar este estudio, ha sido preciso recurrir a la dimension del paisaje,
como ente que integra y expresa en el espacio geografico todo el conjunto de relaciones
ecoldgicas, socioeconémicas, culturales y ambientales; las variadas definiciones de este
término combinan basicamente dos conceptos: espacio y percepcion, resultante de las
relaciones entre naturaleza y sociedad y determinando finalmente, que el paisaje “es la
expresion visible de la superficie terrestre resultado de la combinacion de la naturaleza,

las técnicas y la cultura de los hombres” (Pitte, 1983).

Bajo este contexto, se fue consolidando el enfoque metodologico denominado “Ecologia
del Paisaje”, puesto que la dinamica paisajistica depende de las relaciones entre las
sociedades y su ambiente, creando estructuras cambiantes en el espacio y en el tiempo,
ademas, dentro de esta dinamica se realizan numerosas transformaciones, movimientos
y flujos de organismos, materia y energia (procesos ecoldgicos), integrando a esto, el
objeto de estudio, es decir el paisaje y sus determinantes (medio y sociedad). Ver figura
1-4.

...”lo basico de la ecologia del paisaje, y lo que la diferencia de otras disciplinas, es la
suposicion de que, un espacio especifico de un paisaje es una entidad holistica, que
incluye todos sus componentes heterogéneos, incorporando al ser humano como un

elemento mas del conjunto”... (Zonneveld, 1988).
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Figura 1-4: Ecologia del paisaje
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Pero, cdmo se analiza el paisaje?...es indispensable tener un criterio integrador de los
factores formadores (clima, rocas, relieve, agua, vegetacioén, uso, suelo, ser humano y
sus actividades), de tal forma que se van delimitando unidades de paisaje, las cuales
son consideradas como unidades fundamentales de sintesis y de referencia para el
analisis territorial. La unidad de paisaje se define como “una porcién de la superficie
terrestre con patrones de homogeneidad, conformada por un conjunto complejo de
sistemas, producto de la actividad de las rocas, el agua, el aire, las plantas, los animales
y el hombre, que por su fisionomia es reconocible y diferenciable de otras vecinas” (Etter
A., 1990).

Para la delimitacién de las unidades de paisaje, se realizé6 una fotointerpretaciéon
integrada, utilizando en este estudio, fotografias aéreas y obteniendo importante
informacion, la misma que se constituye en un valioso aporte materializado en una base
de datos que permite manejar cartografia tematica seguin el interés o tema a

profundizarse.

La ecologia del paisaje tiene tres principios basicos'®, a saber:

a. El paisaje es una entidad espacial y temporal integrada. Se refiere a la integridad
que existe entre los elementos que conforman un paisaje, las interrelaciones e
interdependencia que entre ellos existe, las cuales deben ser entendidas de

manera holistica, mas no por la suma de las cualidades de cada uno de ellos.

6 IGAC. Guia Metodolégica para la Formulacién del Plan de Ordenamiento Territorial Municipal. Santafé de Bogota D.C. —
Colombia. 1997.
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b. El ser humano es uno de los factores formadores del paisaje. La importancia de

este principio, radica en que la poblacion es la que mas afecta el entorno con sus
diferentes actividades, transformandola y apropiandose del medio, utilizando los

recursos naturales y modificando el paisaje’’.

Enfoque integrado para la conservacion y uso sostenido de los recursos. Sin lugar
a dudas aplicando este enfoque, las unidades de paisaje producto del analisis del
territorio, facilitaran identificar la dinamica y relaciones entre sus elementos, para

conocer la realidad e interpretarla de forma logica.

Finalmente, son variadas las utilidades del analisis ecoldgico del paisaje:

Representacién cartografica de los paisajes.

Realizacion de los modelos que permiten analizar el funcionamiento y dinamica de
cada paisaje.

Conocimiento de las cualidades y caracteristicas del paisaje para su manejo
adecuado en el proceso de planificacién del uso de la tierra.

Identificacién de la sostenibilidad de los procesos y formas de ocupacion y uso
que se dan en el territorio, en especial los usos agricolas, pecuarios, forestales,
mineros, industriales, comerciales, residenciales y de infraestructura y servicios.
Identificacién de areas prioritarias de conservacion de la diversidad bioldgica a
nivel ecosistémico.

Determinacién de areas expuestas a amenazas, vulnerabilidad y riesgo de

ocurrencia de desastres naturales.

Al reconocer que la ecologia del paisaje hace comprensibles las estructuras y los

procesos espaciales que relacionan naturaleza y sociedad a nivel de paisaje, y ademas,

opera a una escala adecuada para este estudio, permite obtener resultados visibles y una

fuerte probabilidad de éxito para el analisis del territorio.

7 Dependiendo del grado e intensidad de la accién del ser humano, el IGAC define cinco tipos de paisajes:
Paisajes naturales: el ser humano no los ha intervenido de forma significativa (desiertos, areas de los polos, algunas

areas de las selvas tropicales).

Paisajes manejados: en ellos se manejan y cosechan las especies nativas (area de pastoreo, zonas forestales).
Paisajes cultivados: en ellos predominan las actividades agropecuarias con reemplazo de las especies nativas
(mezcla de vivienda y paisajes manejados).

Paisajes suburbanos: formados por una mezcla heterogénea de conjuntos residenciales, cultivos, vegetacion
seminatural manejada y vegetacién manejada (zonas suburbanas de las ciudades).

Paisajes urbanos: son las zonas urbanas completamente intervenidas.
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2.3. CUENCA HIDROGRAFICA

El modelo econdémico actual, basado en el desarrollo occidental y las tendencias
geopoliticas han operado como si los recursos hidricos fuesen ilimitados, llevando a un
desequilibrio de los ecosistemas, sin tomar en cuenta la capacidad de los mismos para

regenerarse y poniendo en peligro la sostenibilidad de los territorios y del planeta entero.

Preocupantes son las consecuencias que ya se evidencian debido a lo mencionado,
sumandose a esto, a nivel de pais, el avance de la frontera agricola (zona altoandina) y
urbana (expansion socioecondémica), hechos que tienen como resultado directo la
intensificacion en el uso de un recurso vital, como es el agua y a su vez también, el uso
de los recursos hidricos, buscando solventar la demanda para el aprovechamiento en

actividades cotidianas: riego, consumo humano, industrial, entre otras.

Con el fin de evaluar las actividades que los habitantes realizan en un territorio, el estado
de los recursos hidricos y conocer porqué los procesos ecolégicos se estan viendo
afectados, llevando a un desequilibrio de los ecosistemas, alteracién del ciclo hidrolégico
y finalmente, escases de este liquido vital, se ha creido pertinente que el area de estudio
mas apropiada y conveniente para cumplir con las metas y objetivos planteados, ha sido

la cuenca hidrogréafica (microcuenca'® de la Quebrada Ambuqui).

La cuenca constituye una unidad espacial ecogeografica relevante para analizar los
componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos, y ademas, tomar decisiones en materia
de uso y manejo de los recursos agua, suelos y vegetacion. Por lo tanto, constituye un
marco apropiado para sentar las bases para un manejo integrado de los recursos

hidricos.

Las caracteristicas biogeofisicas de una cuenca tienden a formar sistemas hidrolégicos y
ecologicos relativamente coherentes, y por lo tanto las cuencas hidrograficas se utilizan a
menudo como unidades para la planificacion del desarrollo (Dassman, et al., 1973; United
Nations, 1970; Cooke, 1969).

Cabe destacar que, la cuenca es la principal unidad territorial donde el agua, proveniente

del ciclo hidroldgico, es captada, almacenada y distribuida segun la presencia de cubierta

18 . . . - N . .
Unidad de drenaje de menor superficie que una cuenca y que forma parte de esta, constituyéndose en un tributario de la
misma, es decir una cuenca de menor superficie que drena a una cuenca de superficie mayor.
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vegetal natural (ej. paramo — esponja reguladora), topografia del territorio, o bien segun la

presencia de infraestructura para riego o consumo humano, entre otras.

Con frecuencia las cuencas hidrograficas poseen no solo integridad edafo-biofisica e
hidro-climatica sino que, ademas, ostentan identidad cultural y socioeconémica, dada por
la misma historia del uso de los recursos naturales por parte de sus habitantes,
produciéndose una estrecha interdependencia entre los sistemas biofisicos y el sistema
sociocultural y econdmico, lo cual genera la necesidad de establecer mecanismos de uso

y manejo adecuado de los recursos hidricos de la misma.

Cabe destacar, la importancia que tiene una cuenca en lo que se refiere a las funciones

que cumple, a saber'®: hidrolégica, ecolégica, ambiental y sociocultural y econémica.

Funcion Hidrolégica. Permite la captacion de agua de las diferentes fuentes de
precipitacién para formar el escurrimiento de manantiales, rios y arroyos; asi como
también, el se encarga del almacenamiento del agua en sus diferentes formas y tiempos

de duracién; finalmente, descarga del agua con el proceso de escurrimiento.

Funcién Ecolégica. Mantiene la diversidad de sitios y rutas a lo largo de la cual se llevan
a cabo interacciones entre las caracteristicas de calidad fisica y quimica del agua; provee
de habitat para la flora y fauna que constituyen los elementos bioldgicos del ecosistema y

tienen interacciones entre las caracteristicas fisicas y bioldgicas del agua.

Funcién Ambiental. Constituyen sumideros de CO,, albergan bancos de germoplasma,
regula la recarga hidrica y los ciclos biogeoquimicos, conserva la biodiversidad y

mantiene la integridad y la diversidad de los suelos.

Funcién Socioeconémica. Provee de un espacio geografico para el desarrollo social,
economico y cultural de la sociedad y suministra recursos naturales para el desarrollo de
actividades productivas que dan sustento a la poblacién.

2.4. MANEJO INTEGRADO DE RECURSOS HIiDRICOS

Al agua se la considera como un recurso renovable por su funcién ciclica, pero los flujos

de agua dulce son limitados y variables en el tiempo, en lugares especificos y en

19 http://educasitios.educ.ar/grupo068/?q=node/98
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momentos determinados, la disponibilidad de agua dulce impone fuertes restricciones a
todas las actividades, es por ello que se hace indispensable conocer que el agua y sobre
todo los recursos hidricos abarcan no solamente formaciones naturales de agua en todos
sus estados, sino también en un sentido amplio estdn compuestos por los componentes

de relieve, vegetacion, geologia, suelos y clima.®

Al respecto, la Constitucion Politica Ecuatoriana, menciona en su Art. 12.- “El derecho
humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional
estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la

vida”.

Ademas, dentro del Capitulo segundo, Biodiversidad y Recursos Naturales, esta la
Seccidn sexta, exclusiva para el tema Agua, en la cual el Art. 411 menciona: “El Estado
garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos,
cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua”.

Es vital beneficiarse de este recurso en un territorio, y como se menciona en la
Constitucién, es un derecho que tienen los habitantes a su uso y aprovechamiento, pero
para hacer posible su persistencia y continuidad en el espacio y tiempo, es indispensable
el manejo integrado de recursos hidricos y el Estado lo garantiza, por tal motivo es la
poblacidon quien habita y conoce su situaciéon y las limitaciones con respecto a este
recurso, la llamada a involucrarse en este manejo a través de practicas que promuevan la

sustentabilidad del mismo.

El Manejo Integrado de los Recursos Hidricos: “es un proceso que promueve el manejo y
desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de
maximizar el bienestar social y econdémico resultante de manera equitativa sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales” (Asociacién Mundial para el
Agua - GWP).

En base a lo citado anteriormente, se puede determinar que el manejo integrado de los
recursos hidricos — MIRH, va mas alla de proteger al recurso en si (agua), ya que este

consecuentemente se vera afectado o alterado por las presiones humanas sobre los

6 REAL, Byron. Foro Derecho Ambiental. Febrero — 2008.
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demas recursos naturales que hacen posible que este recurso cumpla su ciclo, es decir:
alteracion de la cubierta vegetal, sobrepastoreo, sobreutilizacién de los suelos, avance de

la frontera agricola sobre el ecosistema paramo, incendios repetidos, entre otros.

El MIRH en la microcuenca del Rio Ambuqui busca, resolver conflictos que se presentan
debido a las distintas demandas que compiten entre si (domésticas, agricolas, pecuarias,
recreativas, industriales, etc.) y prever las consecuencias de acciones negativas, es
preciso conocer el uso que se le destina al agua, asi como también el uso de la tierra y
otros recursos en el territorio, porque ello predetermina el futuro de la cantidad y calidad
de agua. Se la considera ademas, como un factor esencial para conseguir objetivos

locales (ej.: para el desarrollo socioeconémico, mantener y mejorar la salud).

Es importante pensar en un manejo de los recursos hidricos para conseguir
sustentabilidad ambiental en la microcuenca del Rio Ambuqui, entendida esta, como el
uso racional y conservacion de los recursos por parte de las generaciones actuales, sin

comprometer el uso de las futuras generaciones.

Ademas, en la presente investigacion se toma en cuenta los cuatro principios expuestos
en Dublin (Conferencia Internacional sobre Agua y Medio Ambiente, 1992), los mismos
que son reconocidos en la comunidad internacional como la guia de principios del manejo

integrado de los recursos hidricos, a saber:

I.  El agua dulce es un recurso vulnerable y finito, esencial para mantener la vida, el
desarrollo y el medioambiente.

II. El desarrollo y manejo de agua debe estar basado en un enfoque participativo,
involucrando a usuarios, planificadores y realizadores de politica a todo nivel.

lll.  La mujer juega un papel central en la provision, el manejo y la proteccion del
agua.

IV. El agua posee un valor econdmico en todos sus usos competitivos y debiera ser

reconocido como un bien econémico.

Los principios mencionados nos llevan a la conclusion de que el tema debe ser tratado
bajo un enfoque holistico, reconociendo que otros recursos naturales, entran en
interaccion para contribuir a que el ciclo hidrolégico se cumpla; asi como también el ser
humano es el responsable de afectar positiva o negativamente en la productividad de

este preciado recurso.
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2.5. GEOTECNOLOGIAS Y GEOINFORMACION

Es imprescindible para este estudio la generacién, uso y manejo de geoinformacién
(informacién sobre el territorio, que consta de un componente grafico y otro alfanumérico
debidamente estructurado, libre de errores y de facil actualizacion), la cual proporcioné
una facil representacion, visualizaciéon e interpretacion de los diferentes fendmenos del

area de estudio.

La geoinformacion es adquirida mediante las geotecnologias (tecnologias para la
obtencion, generacion y manejo de la informacién territorial), como por ejemplo la
Teledeteccidn (percepcion remota) y los Sistemas de Informacion Geografica, los cuales
se constituyeron en las herramientas principales para la generacién, validacién, analisis,
sistematizacion y representacion cartografica en el presente estudio, por ello, en los
siguientes acapites se explicara mas detalladamente la importancia, ventajas, usos y

aplicaciones especificas.

La Teledeteccion, es la ciencia por medio de la cual, se obtiene informacién sobre el
territorio sin entrar en contacto con este, es decir, se lo hace a través de equipos
instalados en plataformas espaciales (aviones, satélites, etc.), los cuales se encuentran a
cierta distancia de la superficie terrestre - sensores remotos, dependiendo del producto
que se desea obtener; los productos de sensores remotos son varios y sus aplicaciones
estan en relaciéon con la escala del estudio que se desea realizar; asi por ejemplo, las
fotografias aéreas, que fueron utilizadas para la generacién de geoinformacion en este
estudio, son producto de sensores pasivos, es decir aquellos que sélo recogen energia
electromagnética procedente de la cubierta terrestre, al contrario de los sensores activos,
los cuales a mas de recoger el flujo energético también pueden emitir su propio haz

energético (ej. radar) (Chuvieco, 1990).

Las fotografias aéreas utilizadas en este estudio, fueron de gran soporte para generaciéon
principalmente de informacién fisica (geomorfologia), puesto que a través de la
fotointerpretacion se identificé las principales caracteristicas de la microcuenca, en

cuanto a relieve (tamafo, formas), localizacidon de objetos, texturas, entre otros.

Otro producto de sensores remotos utilizado en el estudio, unicamente de manera
referencial, debido a la fecha de la toma, fue la imagen satelital Landsat TM, afio 2005,

cuya fuente es el U.S. Geological Survey — USGS.
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Por otro lado, el uso de los Sistemas de Informaciéon Geografica — SIG, en el tratamiento
de la geoinformacién, permitié realizar varios procesos, entre ellos la transferencia de
informacién analégica a digital, a través de la generacién de ortofotos (fotografias aéreas
corregidas de las distorsiones del relieve) y codificacion — digitalizacion de las respectivas
unidades de paisaje; a su vez se realizd el enlace del componente grafico al
alfanumérico, obteniendo una base de datos con informacion de los elementos del
paisaje (geomorfologia, geologia, suelos, vegetacion, uso); de esta manera se pudo
analizar la informacion espacial de forma integrada, a la escala de analisis deseada y
nivel de detalle requerido (1:25.000), dando la posibilidad de representar espacialmente
las unidades de paisaje y brindando facilidades para representar cartograficamente los
diferentes fendmenos que ocurren en la microcuenca; ademas, los SIG, integran
sistemas estadisticos y georeferenciados, necesarios para un analisis sistematico y

holistico del espacio. A continuacion algunas ventajas en el uso de los SIG:

+ Tiene un caracter integrador que se puede aplicar a diferentes datos sectoriales.

+ Se puede aplicar para buscar relaciones y cohesion entre diferentes capas de
informacién espacial.

+ Lainformacién procesada siempre esta relacionada con el territorio.

+ Bases de datos bien estructuradas propician la planificacion espacial.

+ Contiene modelos e importante informacion espacial que favorecen el analisis del
espacio.

+ Su facilidad de proponer y enfrentar capas de informacién y trabajar a varios
niveles de detalle de manera jerarquica, coincide con la practica de la planificacién
espacial.

» Su agilidad de editar, actualizar y adaptar datos, propicia flexibilidad en el proceso
de planificacion.

* La capacidad del SIG como medio de comunicacion, permite elaborar
evaluaciones agiles de los resultados por un técnico o grupo de investigacion,
hacer presentaciones atractivas para tomadores de decisiones o moradores

afectados por un evento.
En base a lo mencionado, fueron utilizados los siguientes Sistemas de Informacién

Geografica, segun la necesidad que se presentod y la facilidad que cada uno brinda para

los diferentes procesos:
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ARC GIS. Manejo de la informaciéon cartografica base y tematica; digitalizaciéon en
pantalla, edicion cartografica, estructuracion topoldgica, actualizacion, elaboracién de las

bases de datos de la informacion y representacion visual de la informacién final.

ILWIS. Este software fue utilizado principalmente para la generacion de las ortofotos.

ERDAS. Facilité el manejo y tratamiento de imagenes satelitales, utilizado principalmente
para realizar la composicion de bandas (Layer Selection and Stacking) que brinden un
realce de la cobertura vegetal natural y uso de las tierras, posteriormente, se realizé un
corte (Subset) con el limite de la microcuenca; ademas, se mejoro la resolucion espacial
(Spatial Enhancement - Convolution), en base a la banda 9 de la imagen (pixel de 30 *30

m. a un pixel de 15* 15 m.).

2.6. MARCO LEGAL

Conforme a la Constitucion Politica del Ecuador, expresamente se tiene la Seccién sexta,
sobre Agua, donde el Art. 411, expresa que “el Estado garantizara la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la
calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes
y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano

seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua”.

Es asi que, los gobiernos auténomos descentralizados deben incluir dentro de sus planes
de ordenamiento territorial, las politicas integrales, participativas y equitativas necesarias

para la conservacion de los recursos hidricos en los territorios.

Por otro lado, en el Art. 412, se indica que...La autoridad a cargo de la gestién del agua
sera responsable de su planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y
coordinara con la que tenga a su cargo la gestion ambiental (puede ser la comunidad)

para garantizar el manejo del agua con un enfoque ecosistémico.
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LA MICROCUENCA BAJO EL ENFOQUE DE ECOLOGIA DEL
PAISAJE

En este capitulo se desarrollé el andlisis integrado bajo el enfoque de ecologia del
paisaje, el mismo que se fundamenta en la identificacion y caracterizacion de los paisajes
y a su vez, de las unidades y elementos?' de paisaje que los componen (ver anexo 2), en
base a sus indicadores externos de sintesis. “Las caracteristicas externas del paisaje son

aquellas que permiten su reconocimiento y su diferenciacién espacial” (IGAC, 1997).

“Las caracteristicas estan compuestas fundamentalmente por dos aspectos que
materializan la sintesis de los procesos ecolégicos: la geoforma, la cual se refiere a todos
los elementos que tienen que ver con la morfologia de la superficie terrestre (relieve,
litologia geomorfologia, suelos, entre otros) y la cobertura (vegetal y otras) que trata los
elementos que forman parte del recubrimiento de la superficie terrestre ya sean de origen
natural o cultural” (IGAC, 1997).

En razén de lo mencionado, para la microcuenca de la Quebrada Ambuqui, se generé
informacién integrada y actualizada, que permitié realizar un analisis holistico y sistémico
de su territorio, esta geoinformacion tematica se convierte en linea base para el manejo
integrado de los recursos hidricos y un aporte para futuros procesos de planificacién y
ordenamiento territorial. A continuacion se describen a detalle los paisajes y unidades de

paisaje que componen la microcuenca estudiada.
3.1. LOS PAISAJES Y UNIDADES DE PAISAJE DE LA MICROCUENCA

Cada paisaje al interior de la microcuenca es diferente uno del otro y evolucionan de
manera compleja por la influencia de varios factores, como se mencioné anteriormente: el
clima, rocas, relieve, agua, vegetacion, uso, suelo, ser humano y sus actividades, los que

se interrelacionan e interactuan entre si, buscando mantener un equilibrio en el territorio,

2 Los elementos de paisaje en el presente estudio se refiere a las unidades cartograficas de tierra que fueron identificadas
mediante la fotointerpretacion, unidad cartografica de tierra — “entidad espacial homogénea en funcién a su
geomorfologia y geologia, incluye la variable clima y un solo tipo de suelo, o diversos tipos que se presentan como una
asociacion. Corresponde a un area de tierra delineada sobre un mapa”. http://www.fao.org/docrep.htm#unidad cartografica
de suelos
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pero si existe la alteracion o el excesivo uso de uno de ellos, traera efectos negativos

sobre los demas.

La microcuenca esta representada principalmente por dos paisajes: el Paisaje Cimas
frias de las Cordilleras, que a su vez esta conformado por las unidades de paisaje que
corresponden a paramo; y el Paisaje Relieves Interandinos, en el cual se encuentran:
grandes vertientes empinadas y disectadas, grandes vertientes erosionadas y muy
disectadas, faldas erosionadas de las grandes entalladuras y valles anchos con

complejos de terrazas, como unidades de paisaje (ver figura 1-5). (Ver mapa 1)

Figura 1-5: Unidades de paisaje en la microcuenca

Pdramo

1%

B Grandesvertientes empinadas y
disectadas

B Grandes vertientes erosionadasy
muy disectadas

W Faldas erosionadas de las
grandes entalladuras

® Valles anchos con complejos de
terrazas

m Otros

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: WINCKELL, A. Los Paisajes Naturales del Ecuador. 1997

3.1.1. PAISAJE: CIMAS FRIAS DE LAS CORDILLERAS

a. Paramo

Localizacion. Se encuentra en el extremo sur de la microcuenca, conocido también
como altas tierras frias, a una altura superior a los 3600 m., ocupa una superficie total de

466,00 ha., que corresponden al 5,66% del territorio total de la microcuenca.

Clima. El clima de esta unidad de paisaje es generalmente frio, corresponde a la zona de
vida de bosque humedo Montano (Subparamo Humedo), el cual se caracteriza por
presentar temperaturas medias anuales entre los 7 y 12 °C, con una precipitacién anual
que oscila entre los 500 y 1000 mm. Existe exposicién a corrientes de aire, presencia de
nubosidades constantes, en general el clima es netamente humedo; en horas de la

madrugada puede haber presencia de heladas (Canadas, L., 1983).
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Geomorfologia y Geologia. Su origen geomorfolégico no puede ser definido con certeza
sino por comparacion con los paisajes vecinos. Se trata de modelados circunglaciares,

heredados de acciones periglaciares, nivales o nivoglaciares (Winckell, A., 1997).

Se caracteriza por presentar...”extensiones monétonas en donde todas las
diferenciaciones se realizan mediante transiciones, con desniveles relativos que no
sobrepasan los 100 m. El paisaje se compone esencialmente de cimas suavemente
onduladas y rebajadas, con cumbres anchas, redondeadas o aplanadas, de donde
emergen localmente espinazos rocosos. Sus vertientes tienen débiles pendientes,
convexo-céncavas, que se enlazan suavemente con hondonadas. Estas ultimas pueden
estar representadas por simples acumulaciones coluviales o por rellenos aluviales de tipo
terraza en donde los cauces actuales serpentean en el fondo de pequefas entalladuras
de algunos metros con perfil en V. La caracteristica esencial de esos fondos bajos es la
presencia de grandes extensiones pantanosas, con suelo esponjosos y pequefios

monticulos enyerbados en almohadillas” (Winckell, A., 1997).

Como se menciona en el acapite anterior, y en base a la geoinformacion generada, la
morfologia y morfometria del los relieves de esta unidad de paisaje son en su mayoria
relieves colinados bajos (desnivel relativo 11 a 20 m.), con cimas redondeadas y
pendientes de 12 a 25%, asi como también relieves colinados altos (51 a 100 m.), cimas
redondeadas y pendientes de 50 a 70%; y finalmente, en sitios puntuales, relieves
montanosos (> a 201 m.), cimas agudas cuyas pendientes son mayores al 100%. (Ver

mapa 2).

Existe ademas, la presencia de pequefos coluviones, que corresponden a formaciones

superficiales??, denominadas depdsitos coluviales.

Geoldgicamente, la unidad de paisaje esta compuesta en su totalidad por los Volcanicos
del Angochagua (Plioceno), constituidos por lavas andesiticas, basalto, brecha volcanica

y tobas. (Ver mapa 3).

z Materiales moviles (o posteriormente consolidados) que recubren la roca in situ; llegado el caso, sustentan el suelo. Las
formaciones superficiales son diversas y de origen variado. Pueden resultar de la alteracién (meteorizacion) de la roca in
situ (arenas graniticas, arcillas lateriticas) o de la fragmentacion de la roca (regolita). Muchas formaciones superficiales son
consecuencia de desprendimientos de ladera (derrubios, coluviones, etc.) o de transportes a larga distancia (coluvio
aluviales, morrenas), lo que hace que sean a veces muy diferentes de la roca in situ.

Distintas modalidades de tales formaciones superficiales son los coluviones, coluvio aluviales, talud de derrubios, flujos de
lodo, etc. En: http://www.estrucplan.com.ar/contenidos/geologia/diccionariogeologico/f.asp
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Suelos. Se presentan principalmente los suelos D, suelos alofanicos derivados de ceniza
volcanica reciente, fina y permeable; dentro de este conjunto, principalmente abundan los
suelos Dm (Inseptisoles, Andepts, Dystrandepts), pseudo limoso muy negro con retencion
de agua de 50 a 80% a pF 3 sobre muestra sin desecacion, con un régimen de humedad:
perudico (las precipitaciones mensuales son mas altas que la evapotranspiracién, como
consecuencia hay percolacion del agua en el perfil durante todo el ano vy lixiviaciéon de
algunos elementos minerales utiles) y de temperatura: isomésico (suelo con temperatura
de 10 a 13 °C, entre 50 y 100 cm. de profundidad, durante todo el ano); las limitaciones

que presenta son la presencia de heladas y exceso de humedad.

También se encuentran los suelos Dp (Inseptisoles, Andepts, Dystrandepts), pseudo
limoso negro, con retencion de agua a pF 3 de 50 a 100% sobre muestra sin desecacion,
el régimen de humedad: perudico y de temperatura: isotérmico (suelo con temperatura de
13 a 20/22 °C, entre 50 y 100 cm. de profundidad, durante todo el afio con una variacion

muy débil); la principal limitacion es la fuerte pendiente en la que se encuentran.

Existe en la unidad de paisaje, pequefias areas consideradas como “sin suelo”, areas de
fuerte pendiente (Fuente consultada: Programa Nacional de Regionalizacion Agraria — ex
PRONAREG). (Ver mapa 4).

Uso y Vegetaciéon. Esta unidad de paisaje estd conformada en gran parte por el
ecosistema de paramo, cuya funcion principal es la de producir y regular las fuentes
hidricas (esponja reguladora), prestando un importante servicio ambiental a las
comunidades rurales y urbanas. La cubierta caracteristica es la herbacea perenne,
extensos pajonales en los que dominan los géneros Stipa, Calamagrostis y Festuca, en
asociacion con romerrillo, mortifio, orejuela, sacha chocho, chuquiragua, valeriana, entre

otras, se encuentran en aparentemente estado de conservacion.

Por otro lado, en este ecosistema monétono también se puede observar la presencia de
vegetaciéon arbustiva, en donde predominan el quishar, colca, puma maqui, chupillay,

entre otras (Cafadas, L., 1983).
Este ecosistema dada su importancia ecoldgica, social y econdmica, es considerado

como estratégico, pero a la vez fragil, ya que si es alterada su cobertura, el frio intenso

hace que la recuperacion de la vegetacién sea lenta.
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Ademas de la cobertura vegetal sefialada, en esta unidad de paisaje, existe la presencia
de la hacienda El Pantanal (nombre debido a la presencia de humedales), la cual tiene
extensas zonas de pastos plantados (reigras y olco), dedicados al pastoreo de ganado
vacuno (raza Holstein y otras) intensivo, el mismo que estd destinado para carne y

produccion de leche para la venta en los mercados de Ibarra. (Ver fotografias 1y 2)

Otras areas estan ocupadas por un mosaico de cultivos, principalmente de cebada, papa,
haba, oca, melloco, entre otros. (Ver mapa 5).

Fotografia 1. Reemplazo de la cobertura vegetal natural (pajonal)

por pastos plantados — presencia de neblina mas de 18 h/dia

Fotografia 2. Ganado vacuno para produccion de leche - Hda. El Pantanal
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Poblaciéon. Esta unidad de paisaje del area de estudio se encuentra escasamente
poblada y es aquella que vive y trabaja en la hacienda mencionada, ademas se puede
observar algunas viviendas distribuidas de manera dispersa, habitadas por poblacion
indigena (de los pueblos Karanki y Kayambi), cuya actividad econémica principal es la
agricultura y ganaderia, los productos son para consumo familiar y muy poco para la

venta en los mercados locales.

Al interior de esta unidad, se encuentra la via de comunicacién que conecta a Mariano
Acosta (Canton Pimampiro) con Ibarra (Laguna de Yaguarcocha), la cual es de verano,

angosta de 3 a4 m. de ancho, en época de lluvias se hace dificil transitar por esta.

En la parte alta del cerro ElI Redondo existe la presencia de antenas de

telecomunicaciones.

3.1.2. PAISAJE: RELIEVES INTERANDINOS

a. Grandes vertientes empinadas y disectadas

Localizacion. Se ubica en la parte sur de la microcuenca, ocupando 671,87 ha., es decir
el 8,16% del total de la superficie de la misma. Sus altitudes, relativamente uniformes, se
escalonan entre 2800 — 3000 m. en la parte inferior y 3400 — 3600 m. en el contacto con
los modelados de paramos (limite inferior de la unidad de paisaje anterior) (Winckell, A.,
1997).

Clima. La unidad de paisaje, se encuentra en su mayor parte al interior de la zona de
vida de bosque seco Montano-Bajo, en el que sus limites de temperatura fluctian entre
los 12 a 18 °C, temperaturas tipicamente temperadas en promedio hasta ligeramente
calidas durante el dia, pero frescas y algo frias en la noche; recibe precipitaciones entre
los 500 y 1000 mm., el clima es subhumedo y algo humedo, sobre todo en aquellas
partes que participan plenamente de las lluvias generadas en los Altos Andes (Cafiadas,
L., 1983).

Al encontrarse junto a la unidad de paisaje Paramo, también tiene una parte de sus

territorios al interior de la zona de vida de bosque humedo Montano (Subparamo

Humedo), caracteristicas descritas en la mencionada unidad.
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Geomorfologia y Geologia. En esta unidad de paisaje, “los modelados son
relativamente homogéneos. Dominan las grandes vertientes con perfil longitudinal
rectilineo, fuertemente disectadas por una densa red de quebradas: torrenteras vy
barrancos estrechos, con faldas empinadas y perfil en V. Esta red paralela a la pendiente
dominantes es sin embargo heredada; ya que la mayoria de las arterias, desprovistas de
cualquier tipo de escurrimiento perenne, sélo es recorrida durante los aguaceros mas
fuertes. Entre estas incisiones, el modelado de superficie transversal es mucho menos
accidentado, compuesto por interfluvios hectométricos suavemente redondeados”
(Winckell, A., 1997).

En cuanto al analisis e interpretacion morfolégica y morfométrica realizada, se identificd
que la unidad de paisaje, presenta relieves montafiosos (> a 201 m.) con cimas agudas y
vertientes rectilineas, las pendientes muy fuertes son mayores al 100%; ademas,
presenta relieves colinados altos (51 a 100 m.) a muy altos (101 a 200 m.), cuyas cimas
son redondeadas vy las vertientes convexas, las pendientes son fuertes y fluctuan entre
50, 70 y 100%.

Debido a la fuerte pendiente, en areas que han sido intervenidas (cambio de uso:
cobertura vegetal natural a areas para pastoreo), existe la evidencia de formaciones
superficiales, principalmente: depdsitos coluvio aluviales y en menor nimero depdsitos
coluviales, los cuales presentan pendientes medias entre 25 a 50%. (Ver mapa 2).

La morfodinamica 2

en esta unidad de paisaje, tiene que ver con moderada
susceptibilidad a deslizamientos y moderada susceptibilidad a derrumbes, por efectos de
la gravedad y factores que inciden, a saber: erosién hidrica (intensidad de las lluvias),

viento, material parental, cobertura vegetal, entre otros.

Litolégicamente, la unidad de paisaje al igual que la anterior, estd compuesta en su
totalidad por los Volcanicos del Angochagua (Plioceno), constituidos por lavas

andesiticas, basalto, brecha volcanica y tobas. (Ver mapa 3).

El origen de estas estribaciones no se conoce detalladamente, pero han sido
interpretadas parcialmente como abruptos tectonicos ubicados sobre las principales

fracturas que limitan las cuencas interandinas (Winckell, A., 1997).

23 ) . . N . . . A
Se refiere al dinamismo que ha incidido en un relieve, modelandolo. Para mayor detalle ver glosario de términos.
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Suelos. Gran parte de la unidad de paisaje, esta bajo la categoria de “sin suelo”, areas

de fuerte pendiente (Programa Nacional de Regionalizacion Agraria — ex PRONAREG).

Existen ademas, pequehas areas que presentan un suelo C, suelo sobre duripan o
cangagua a menos de un metro de profundidad; dentro de este conjunto, se presentan
los suelos Cb (Inseptisoles, Andepts, Durandepts), suelo arenoso — fino, con un poco de
materia organica, cangagua sin meteorizacion a 20 cm. de profundidad, sin presencia de
horizonte argilico negro, el régimen de humedad: ustico (seco mas de tres meses
consecutivos, pero humedo en algunas partes mas de seis meses) y de temperatura:
isotérmico (suelo con temperatura de 13 a 20/22 °C, entre 50 y 100 cm. de profundidad,
durante todo el afio con una variacion muy débil); la principal limitacion es la facilidad
para la erosion; y, los suelos Ct (Mollisoles, Udolls, Argiudolls), suelo arenoso fino o
limoso negro pardo oscuro, horizonte argilico de poco espesor y algunas veces en la
superficie afloramientos de cangagua a 20 cm. de profundidad con algunos
revestimientos negros sobre 5 cm., el régimen de humedad: udico (no esta seco en todo
el perfil mas de tres meses consecutivos, la mayoria de los anos) y de temperatura:
isotérmico (suelo con temperatura de 13 a 20/22 °C, entre 50 y 100 cm. de profundidad,
durante todo el afio con una variacion muy débil); la principal limitacién es la erosién o

derrumbes por solifluxion.

Finalmente, esta presente el suelo D, suelos alofanicos derivados de ceniza volcanica
reciente, fina y permeable; dentro de este conjunto, los suelos Dm (Inseptisoles, Andepts,
Dystrandepts), pseudo limoso muy negro con retencion de agua de 50 a 80% a pF 3
sobre muestra sin desecacion, con un régimen de humedad: perudico (las precipitaciones
mensuales son mas altas que la evapotranspiracién, como consecuencia hay percolacion
del agua en el perfil durante todo el afio y lixiviacién de algunos elementos minerales
utiles) y de temperatura: isomésico (suelo con temperatura de 10 a 13 °C, entre 50 y 100
cm. de profundidad, durante todo el afo); las limitaciones que presenta son la presencia

de heladas y exceso de humedad. (Ver mapa 4).

Uso y Vegetacion. Presenta principalmente vegetacion arbérea y arbustiva humeda
(matorral), donde se encuentran algunas especies, como por ejemplo: puma maqui,
quishuar, chachacoma, sacha chocho, musgo, epifitas, entre otras; se encuentra muy
intervenido por actividades que realizan los habitantes, se observa presién por avance de
la frontera agricola con la presencia de ciertos cultivos (maiz, papas, mellocos, ocas,

cebada), utilizados para el consumo familiar, ciertos excedentes para la venta en
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mercados locales (no poseen riego, siembran a espera de la época de lluvias), y pastos
naturales (kikuyo), cuyo uso es para la ganaderia extensiva. (Ver fotografias 3 y 4) (Ver

mapa 5).

Fotografia 3. Al fondo vegetacién arbdrea y arbustiva hiumeda,
en el centro parcelas de cultivos, pastos y manchas de matorral

Fotografia 4. A la izquierda, avance de la frontera agricola y en la

derecha, parcelas abandonadas y matorral en recuperacion

Poblaciéon. Se encuentra escasamente habitado por poblacién indigena (de los pueblos
Karanki y Kayambi), las viviendas estan distribuidas de manera dispersa; las actividades

a las que se dedican son principalmente la agricultura y la ganaderia.
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Al interior de esta unidad de paisaje no existen vias de comunicacion, Unicamente la

presencia de pequefios caminos y senderos.

b. Grandes vertientes erosionadas y muy disectadas

Localizacion. Se localiza en la parte centro sur de la microcuenca, comprende una franja
en forma de U, a una altitud entre los 2400 m. como limite inferior hasta los 2800 — 3000
m. en la parte superior; cubre una superficie de 2107,65 ha., que representa el 25,59%

del total de la microcuenca.

Clima. Un 60% del territorio de esta unidad de paisaje, presenta las caracteristicas
climaticas del bosque seco Montano-Bajo, descrito en la unidad de paisaje anterior; y un
40% tiene las caracteristicas climaticas de la zona de vida estepa espinosa Montano-
Bajo, cuya temperatura se presenta entre los 12 a 18 °C, y recibe una precipitacion media
anual entre los 250 y 500 mm. Las precipitaciones pueden variar de afo a afno; llegan en
dos formas, las primeras como resultado de tempestades locales de tipo conveccional o
de tipo orografico y las segundas relacionadas directamente con profundas depresiones
atmosféricas, que se extienden sobre las dos cordilleras por la ubicacion del pais en la

faja intertropical (Canadas, L., 1983).

...”estrecho corredor, sede de una intensa circulacion proveniente de la costa: el aire
costanero que penetra en el valle del Chota es a la vez caliente y muy seco, ocasionando
un medio comparativamente mucho mas seco que las regiones circundantes” (Winckell,
A., 1997).

Geomorfologia y Geologia. Las formas de relieves que predominan son los relieves
colinados altos (51 a 100 m.), muy altos (101 a 200 m.) y montafiosos (> a 201 m.), que
presentan generalmente cimas redondeadas y vertientes convexas; en sitios puntuales
existen relieves con cimas agudas y vertientes rectilineas. Las pendientes son fuertes y
varian de 50 a 70%, 70 a 100% y mayores al 100%. (Ver mapa 2).

En lo que se refiere al dinamismo que ha modelado el relieve (morfodinamica), se ha

evidenciado mediante trabajos en campo, la presencia de escurrimiento concentrado® y

24 . . . . e . .
Escurrimiento concentrado. Asociado a una incidencia mayor de la erosién hidrica, que lleva a la formacion y presencia

de surcos, provoca un modelado que se localiza en la superficie del suelo por incisién lineal, haciendo aparecer entonces

una micro-topografia accidentada (segun el tamafio, forma y numero de zanjas y quebradillas). GREGOIRE, et. al., 1986.
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escurrimiento difuso?, los cuales son en ciertos casos poco activos, pero en otros son
activos; a esto se suma una moderada susceptibilidad a deslizamientos en sitios de fuerte

pendiente y escasa cobertura vegetal natural.

Los relieves mencionados, en su totalidad estan compuestos por los Volcanicos del
Angochagua (Plioceno), constituidos por lavas andesiticas, basalto, brecha volcanica y

tobas. (Ver mapa 3).

También existe la presencia de formaciones superficiales, entre ellas los depdsitos
coluviales y coluvio aluviales, ubicados de manera dispersa en la unidad de paisaje, los
cuales presentan relieves moderados, con pendientes un poco mas suaves a medias,
varian de 12 a 25% hasta 25 a 50%, en estos relieves se ubica principalmente la

poblacion con sus actividades agricolas.

“Las vertientes se ven disectadas por una densa red de barrancos longitudinales,
profundos y con faldas empinadas o abruptas, que proporcionan a estos paisajes su
caracteristico aspecto “despedazado”. Los interfluvios alargados en el sentido de la
pendiente poseen cimas estrechas, de redondeadas a subangulosas. Las pendientes son

extremadamente fuertes, siempre superiores al 70 — 100%.

Bajo estas condiciones, los fendmenos erosivos guian la reparticién de las formaciones
superficiales. Los afloramientos rocosos del sustrato predominan y estan asociados con
depdsitos pedregosos coluviales de vertientes, y restos de coberturas piroclasticas
locales, conservados en sectores con pendientes menores. Es probable que las recientes
emisiones volcanicas también hayan cubierto el conjunto de estas vertientes, pero la
intensa erosién hidrica, acompafada por fendmenos edlicos particularmente activos en
las partes infreriores occidentales, procedieron a un decapado posterior casi total”
(Winckell, A., 1997).

Suelos. “Los suelos atestiguan la presencia de fendmenos erosivos y de
rejuvenecimiento de los perfiles. Ellos son “poco evolucionados de erosion” asociados

localmente, sobre las pendientes poco acentuadas” (Winckell, A., 1997).

% Escurrimiento difuso. Resultado de una arroyada difusa que elimina las laminas superficiales del suelo; actda
principalmente en los suelos deleznables, a menudo pobres en humus, el suelo se adelgaza y se hace blanquecino.
DERRUAU, Max, 1966.
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La unidad de paisaje presenta principalmente suelos C, suelo sobre duripan o cangagua
a menos de un metro de profundidad; dentro de este conjunto, se presentan los suelos
Cb (Inseptisoles, Andepts, Durandepts), suelo arenoso — fino, con un poco de materia
organica, cangagua sin meteorizacion a 20 cm. de profundidad, sin presencia de
horizonte argilico negro, el régimen de humedad: Ustico (seco mas de tres meses
consecutivos, pero humedo en algunas partes mas de seis meses) y de temperatura:
isotérmico (suelo con temperatura de 13 a 20/22 °C, entre 50 y 100 cm. de profundidad,
durante todo el afio con una variacion muy débil); la principal limitacion es la facilidad
para la erosion; y los suelos Cm (Mollisoles, Ustolls, Durustolls), suelo arenoso fino o
limoso negro o pardo oscuro, cangagua sin meteorizacion a 70 cm. de profundidad,
horizonte mas negro, un poco duro de 40 a 70 cm. de profundidad, el régimen de
humedad: ustico y de temperatura: isotérmico; las principales limitaciones que presenta

estan asociadas con los procesos erosivos y la fuerte pendiente.

En una pequefia parte de esta unidad, estan presentes los suelos Hw (Inseptisoles,
Andepts, Eutrandepts), suelo negro profundo (1 m.) arena fina a media con clara
presencia de limo, pH agua cerda de 7 y pH KCI de 6 a 6,5 el régimen de humedad:
ustico (seco mas de tres meses consecutivos, pero humedo en algunas partes mas de
seis meses) y de temperatura: isotérmico (suelo con temperatura de 13 a 20/22 °C, entre
50 y 100 cm. de profundidad, durante todo el afio con una variacion muy débil); la

principal limitacion es la falta de agua algunos anos para una buena cosecha.

Existe en la unidad de paisaje, pequefias areas consideradas como “sin suelo”, areas de
fuerte pendiente (Fuente consultada: Programa Nacional de Regionalizacion Agraria — ex
PRONAREG). (Ver mapa 4).

Uso y Vegetacion. Esta unidad de paisaje se encuentra bastante intervenida por las
actividades econémico productivas que realizan sus habitantes. La informacién generada,
misma que fue corroborada mediante visitas en campo, indica que existen parcelas
dedicadas a cultivos de ciclo corto, principalmente de maiz, cebada, fréjol, arveja; asi
como también asociacion de este tipo de cultivos con pastos naturales y pastos
plantados, dedicados al pastoreo de ganado vacuno, y en ciertos casos ganado ovino,
esta practica también se observé que es comun en zonas de fuerte pendiente, lo cual
estd ocasionando la presencia de pie de vaca, compactacion del suelo y con ello vienen

los movimientos en masa. (Ver fotografias 5,6y 7)
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Fotografia 5. Parcelas con diversos cultivos de ciclo corto, en
el medio y hacia la derecha el poblado de Guaranguisito

Fotografia 6. Vista general hacia Rancho Chico, diversos cultivos,
pastos naturales y vegetacion arbustiva himeda

En las parcelas cercanas a los poblados de San Francisco y Guaranguisito, se observa
numerosos cultivos de tomate de arbol (cultivo semiperenne), que es comercializado en

los mercados de Ibarra. (Ver fotografia 8) (Ver mapa 5)

Poblacién. Se encuentran al interior de esta unidad de paisaje, los poblados Apangora y

Rancho Chico (parroquia Ambuqui) que tienen una poblacién de 150 hab.?® cada uno y

% Fuente: Plan de desarrollo de la parroquia de Ambuqui — Chota, Gobierno Auténomo Descentralizado. 2009 — 2014.
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San Francisco, Guaranguisito y Pogllocunga (parroquia El Sagrario) con 220, 332 y 600%”
hab. respectivamente, donde la distribucion de las viviendas se observa de forma

dispersa (area rural). La poblacién que habita es mestiza e indigena (de los pueblos
Karanqui y Kayambi).

Fotografia 7. Pendientes fuertes dedicadas al pastero de ganado

vacuno, presentan rasgos erosivos — pie de vaca

Fotografia 8. Cultivos semiperennes — tomate de arbol

Las actividades econdémico productivas a las que se dedica la poblacion son

principalmente a la agricultura, ganaderia y en menor grado a la construccion.

z Informacion obtenida mediante entrevistas a los sefiores presidentes de las comunidades: Miguel Valenzuela (San
Francisco), Rodrigo Quilumba (Guaranguisito) y David Chuquin (Pogllocunga).
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Atraviesa por esta unidad de paisaje la principal via de comunicacién que conecta a
Chaupi Guarangui con lbarra (Laguna de Yaguarcocha), la misma que es una via
lastrada angosta de 3 a 5 m. aproximadamente, dificil transitar en época de lluvias, son
afectadas por las mismas, por esta circula el servicio de transporte Trans. Campesinor.

(Ver fotografia 9)

Fotografia 9. Via de comunicacion que conecta Chaupi Guaranqui - Ibarra

c. Faldas erosionadas de las grandes entalladuras

Localizacion. Unidad de paisaje situada en la parte central y norte de la microcuenca,
con una superficie de 4391,67 ha., en porcentaje corresponde al 53,32%, un poco mas de

la mitad de la superficie de toda la cuenca. Se ubica entre los 2000 y 2400 m. de altitud.

Clima. Los territorios de esta unidad presentan caracteristicas climaticas de las zonas de
vida: bosque seco Montano-Bajo, estepa espinosa Montano-Bajo, descritos en las
unidades anteriores, monte espinoso Pre-Montano, con una temperatura promedia anual
que fluctia entre los 18 a 24 °C, con una precipitacion media anual entre los 250 y 500
mm. Los meses de mayor precipitacion corresponden a febrero y noviembre, los meses
ecolégicamente secos pueden llegar a 10; y, bosque seco Pre-Montano, con
temperaturas similares a la zona anteriormente descrita, pero con una precipitacion
media anual entre los 500 y 1000 mm. Es considerada como la parte “mas humeda” del
valle del Chota (Cafadas, L., 1983).
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Las quebradas que se presentan en esta unidad de paisaje, constituyen corredores de
acceso privilegiado para las masas de aire costanero, que al penetrar en el ambito
interandino, ocasionan violentos vientos. Estos ultimos, que han perdido su humedad
sobre las estribaciones andinas debido a precipitaciones orograficas, llevan aire seco que

acentua todavia mas el caracter arido de estas zonas (Winckell, A., 1997).

Geomorfologia y Geologia. La unidad se caracteriza por presentar numerosas
gargantas, estrechas y profundas, que constituyen una prueba de la erosién linear
regresiva, estan sobredimensionadas en comparacién con las caracteristicas de los rios
que las ocupan. Su principal caracteristica sigue siendo la generalizaciéon de los

fendmenos erosivos actuales.

Con respecto a las caracteristicas morfolégicas y morfométricas, en la unidad de paisaje
dominan los relieves colinados altos (51 a 100 m.) a muy altos (101 a 200 m.), pero
también los relieves montafiosos (> a 201 m.), los cuales presentan cimas redondeadas
con vertientes convexas en su mayoria, tomando en cuenta que también algunos relieves
presentan cimas agudas con vertientes rectilineas. Las pendientes de estos relieves son
fuertes (50 a 70%) a muy fuertes (70 a 100%).

La presencia de formaciones superficiales es abundante y se distribuye al interior de la
unidad de manera dispersa, se hallan los depdsitos coluviales y los coluvio aluviales, que
presentan un desnivel relativo menor (de 6 a 10 m. y de 11 a 20 m.), con pendientes
medias (25 a 50%), bajas (12 a 25%) y muy bajas (5 a 12%). (Ver mapa 2).

Como ya se menciond la morfodinamica en esta unidad es muy activa, observandose
procesos de escurrimiento difuso y concentrado, asi como también vertientes con alta

susceptibilidad a derrumbes y deslizamientos.

Las vertientes son extremadamente empinadas (mas del 100%), a veces subverticales,
peros son heterogéneas y comprenden partes con perfil rectilineo, acantilados rocosos
asociados con aplanamientos locales o niveles de relleno. La diseccién linear secundaria
esta siempre muy avanzada, y las vertientes estan recorridas por una red muy densa de
torrenteras y barrancos longitudinales con perfil en V, que les proporciona un

caracteristico aspecto “ranurado”. (Winckell, A., 1997).
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Litologicamente los relieves localizados en la parte central de la microcuenca, estan
conformados por los Volcanicos del Angochagua (Plioceno), constituidos por lavas
andesiticas, basalto, brecha volcanica y tobas; mientras que los relieves de la parte norte,
estdan compuestos por la Formacion Ambuqui, filitas grafiticas y vetas de cuarzo (Ver
fotografia 10) y el Grupo Chota, intercalaciones de brechas y conglomerados volcanicos

con sedimentos tobaceos y areniscas volcanicas. (Ver mapa 3).

Fotografia 10. Materiales de la Formacion Ambuqui

Suelos. La unidad presenta los suelos C, Cb, Cm, Hw descritos en las unidades
anteriormente mencionadas, y los Jr, Js y Jsr, que se describen en la siguiente unidad

Valles anchos con complejos de terrazas).

Existe en la unidad de paisaje, areas consideradas como “sin suelo”, localizadas en areas
de fuertes pendientes y muy erosionadas. (Fuente consultada: Programa Nacional de

Regionalizacion Agraria — ex PRONAREG). (Ver mapa 4).

Uso y Vegetacion. La vegetacion natural caracteristica es muy abierta, no asegura al
suelo una proteccion significativa contra la erosion hidrica o edlica, por ello en esta
unidad de paisaje, los fendmenos erosivos edlicos son bastante activos y se observa una
avanzada ablacién de los depésitos superficiales arenosos finos sobre sus vertientes
erosionadas. El tipo de vegetacién es seca y corresponde a algarrobo, faique, guarango,
molle, tuna, sabila, mosquero entre otros, ubicada en los relieves altos, muy altos y

montafiosos, que habitualmente son utilizados para el pastoreo extensivo de ganado
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vacuno, ovino y caprino; también para la extraccion de madera para lena y carbon. (Ver
fotografia 11y 12)

Sobre las formaciones superficiales, los habitantes han realizado practicas de cultivos,

principalmente de maiz, cebada, papa, arveja, tomate de arbol, frejol, entre otros. (Ver
fotografia 13) (Ver mapa 5).

Fotografia 12. Pastoreo de ganado ovino

Poblacion. La poblacion que se encuentra asentada en esta unidad de paisaje,
corresponde a los poblados de Pefiaherrera y Chaupi Guarangui (parroquia Ambuqui)

con 900, 150 hab.?® respectivamente, y Manzano Guarangui (parroquia El Sagrario) con

3 Fuente: Plan de desarrollo de la parroquia de Ambuqui — Chota. Gobierno Auténomo Descentralizado. 2009 — 2014.
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600 habitantes?. Los habitantes de estos poblados son principalmente mestizos e

indigenas.

Fotografia 13. Via a Pefaherrera — Cultivos de cebada

Las vias de comunicacion que existen son principalmente de verano, en época de lluvias

se ven afectadas y se hace dificil transitar por la zona.

d. Valles anchos con complejos de terrazas

Localizacion. Ubicada en la parte norte de la microcuenca, a uno y otro lado del drenaje
mas importante: Quebrada Ambuqui, resultado de la evolucion reciente de la red
hidrografica andina y de las diferentes fases de cavamiento y relleno consecutivos a la
elaboracion de las grandes entalladuras actuales, la unidad de paisaje también incluye
las formas laterales de acumulacion: coluvio aluviales y taludes de derrubios,
provenientes de los torrentes afluentes. Tiene una superficie de 530,88 m., que significa

el 6,45% del total de la superficie de la misma, a una altura entre los 1500 a 2000 m.

Clima. Presenta caracteristicas climaticas de las zonas de vida: monte espinoso Pre-
Montano y bosque seco Pre-Montano, que fueron descritas en la unidad de paisaje

anterior. Es decir la unidad de paisaje en general presenta un clima seco.

29 ., . . . . .
Informacion obtenida en una entrevista al Sr. Medardo Juma, presidente de la comunidad Manzano Guarangui.
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Geomorfologia y Geologia. Los valles con terrazas, derivan de una elaboracion fluvial,
estan constituidos de materiales gruesos: arenas y depésitos de guijarros en una matriz
arenosa (Winckell, A., 1997).

En esta unidad de paisaje, la Quebrada Ambuqui, tiene un lecho rocoso y pedregoso en
medio de un valle mayor lleno de depdsitos pedregosos con bloques y guijarros. (Ver

fotografia 14)

Fotografia 14. Lecho de la Quebrada Ambuqui

La unidad esta constituida principalmente por formaciones superficiales: depdsitos
aluviales, coluvio aluviales y depdsitos de escombros, cuyos desniveles relativos se
encuentran entre los 6 a 10 m. y los 11 a 20 m. principalmente, relieves planos a
ligeramente ondulados, donde las pendientes son bajas y muy bajas de 5a 12% y de 0 a
5%. (Ver mapa 2).

Se consideran depdsitos recientes, por lo que no se puede hablar de material litolégico en

esta unidad de paisaje.

Suelos. Estd compuesta por el conjunto de suelos J, suelos arenosos de cenizas o
arenosos mezclado con gravas de pomez o piedras sin evidencia de limo o arcilla — poca
retencién de agua, dentro de este conjunto de suelos, en el area de estudio se presentan
los suelos Jr (Entisoles, Psamments, Torripsamments), suelo de ceniza arenoso
profundo, arena media a gruesa mas de 0,5 mm. y menos de 2 mm. Se puede ver micelio

de carbonato, pH agua mas de 8 y pH KCI mas de 7, el régimen de humedad: aridico
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(seco mas de nueve cada afio y seis meses consecutivos) y de temperatura: isotérmico
(suelo con temperatura de 13 a 20/22 °C, entre 50 y 100 cm. de profundidad, durante
todo el afio con una variacion muy débil); la principal limitacion es que el suelo es muy
seco Y tiene fuerte permeabilidad; los suelos Js (Entisoles, Psamments, Torripsamments),
suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina menos de 0,5 mm., menos de 1% de
materia organica de 0 a 20 cm. Se puede ver micelio de carbonato, pH agua mas de 8 y
pH KCI mas de 7, tiene el mismo régimen de humedad, régimen de temperatura y
limitaciones que el suelo Jr; finalmente estan los suelos Jsr (Entisoles, Orthents,
Ustorthents), arenosos, mezclados con muchas gravas y piedras duras a mas del pomez
mas de 30%, el mismo régimen de humedad y temperatura que el anterior, asi como

también sus limitantes.

En general son calificados como suelos poco evolucionados. (Ver mapa 4).

Uso y Vegetacion. La unidad de paisaje se encuentra totalmente intervenida con
diferentes actividades econdmico productivas que realizan los habitantes, entre ellas las
principales son: agricultura, construccién, turismo y el comercio de productos agricolas y

artesanales.

Existe la presencia de varias fincas, haciendas (Irumina e Iruminita) y la Cooperativa
Alberto Enriquez, en las cuales los principales cultivos son: fréjol, yuca, aguacate,
pimiento, aji, ovo, camote, cafia de azucar, zanahoria blanca, limén, mandarina, tomate
de arbol, maiz, platano, cebolla paitefa, lechuga, brécoli, babaco, mora, frutilla, mangos,
entre otros, considerados parte de su dieta alimentaria cotidiana, asi como también para
la comercializacion en mercados locales y nacionales (fuente de ingreso familiar). (Ver

fotografia 15) (Ver mapa 5).

En la parte mas baja de la microcuenca, esta el poblado que se lo conoce como la Playa
de Ambuqui, en la cual se asientan numerosas hosterias, restaurantes, gasolinera, areas
de recreacion y esparcimiento para los turistas que visitan la zona, las cuales se

constituyen en las principales demandantes del liquido vital: el agua. (Ver fotografia 16)

Poblacién. Los poblados que se encuentran en esta unidad de paisaje son Ambuqui
(cabecera parroquial), San Clemente y ElI Ramal con 1500, 150 y 250 hab.

respectivamente, poblacion que pertenece al grupo étnico mestizos y al pueblo afro

30 Fuente: Plan de desarrollo de la parroquia de Ambuqui — Chota. Gobierno Auténomo Descentralizado. 2009 — 2014.
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ecuatoriano, se dedican a las actividades econdmicas relacionadas con las ramas de
actividad de agricultura, ganaderia, construccion, hoteles y restaurantes, comercio al por

mayor y menor que dinamizan la econdmica de la zona.

Fotografia 15. Cultivos varios: pimiento, aji, aguacate

Fotografia 16. Playa de Ambuqui — hosterias y restaurantes

En el poblado de Ambuqui, funciona el Gobierno Parroquial de Ambuqui, la Tenencia
Politica, el Centro de Salud y una pequefa farmacia, la Biblioteca publica, no se

encuentra en funcionamiento.

En la unidad también estan fincas agroturisticas, entre ellas: Trapichuco, La Compafdia y
El Cedro (cuyo propietario es el Sr. Alfonso Juma), las cuales ofrecen al turista la

oportunidad de experimentar la vida rural, compartir con una familia local y vivir la
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experiencia de realizar actividades en las que trabajan las familias campesinas, entre
ellas: la conservacion de plantas nativas, cultivos de productos organicos y cuidado de
animales domésticos; esta es una nueva actividad, que contribuye como fuente de
ingresos a cuatro familias emprendedoras, al momento estan empezando vy

organizandose de mejor manera.

La via de comunicacién principal es la panamericana (pavimentada de primer orden)
viene de la ciudad de Ibarra y se dirige hacia el norte, atravesando la parte baja de la
microcuenca, eje dinamizador y de comunicacion con los mercados de ciudades

cercanas para la venta y comercializacion de los productos agricolas. (Ver fotografia 17)

Fotografia 17. Playa de Ambuqui — venta de productos agricolas
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CAPITULO 4

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LA MICROCUENCA

Conocer y describir las caracteristicas de la microcuenca, la distribucién espacial de la
red hidrografica y en si el movimiento del agua al interior de este territorio, fue
fundamental, pues esta es una funcién compleja en la que intervienen varios factores,
sumandose los factores ya analizados en el capitulo anterior: clima, suelos, formas del

relieve, cobertura vegetal, todos ellos de forma integrada.

El analisis morfométrico que se realiza en una cuenca, es una herramienta que permite
establecer parametros de evaluacion del funcionamiento del sistema hidrolégico de un
territorio. Esta herramienta puede servir también como andlisis espacial ayudando en el
manejo y planificacién de los recursos hidricos, ya que facilita, en el marco de una unidad
bien definida del paisaje, conocer diversos componentes como el tamafio de la cuenca, la
red de drenaje, la pendiente media, longitud del cauce principal, entre otros (Lopez, B.,
1989).

Asi, se presentan varios calculos para la obtencién de algunos indices y parametros, los
cuales permitieron establecer las bases hidrologicas en la microcuenca de la Quebrada
Ambuqui que integrados y/o combinados adecuadamente con los factores anteriormente
analizados, provee de un fundamento cientifico con miras al manejo integrado de los

recursos hidricos.

41. MORFOMETRIA DE LA MICROCUENCA

4.1.1. CALCULO DE iNDICES

Se realizaron varios calculos y clasificaciones de indices, necesarios para tener un buen
conocimiento de las caracteristicas de la microcuenca, su estructura, dinamica y

funcionalidad, a saber: coeficiente de compacidad (K.), indice de alargamiento (l,),

elevacion media de la cuenca y coeficiente de masividad (Kp,).
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e. Coeficiente de compacidad (K.)

Fue propuesto por Gravelius, este coeficiente compara la forma de la cuenca con la de
una circunferencia, cuyo circulo inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio. K.
se define como la razén entre el perimetro de la cuenca (divisoria de aguas) y el
perimetro de la circunferencia). Es importante este coeficiente porque existe una relacion
directa entre la forma y la influencia que tiene la misma sobre el escurrimiento, velocidad

y tendencia de las crecidas.

La ecuacion que permite este célculo es la siguiente:

K.=028P/ VA  :Donde
K.: Coeficiente de compacidad
P: Perimetro de la cuenca (Km)

A: Area de la cuenca (Km?)

Reemplazando tenemos:

K, = 0,28 (50,82 / /82,36) - K.= 1,56
Para la microcuenca, el coeficiente de compacidad es de 1,56, lo que significa que su
forma es de oval oblonga a rectangular oblonga, y ademas, que presenta una tendencia a

las crecidas baja (ver tabla 1-2).

Tabla 1-2: Clases de valores de compacidad

Rangos de K. Clases de compacidad Teng:eer::i:(ijaa: =
-1,25 Redonda a oval redonda Alta
1,25 -1,50 De oval redonda a oval oblonga Media
1,50 — 1,75 De oval oblonga a rectangular oblonga Baja

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. Andlisis Morfométrico de cuencas. México. Julio — 2004.

Los valores de K. que se aproximen a la unidad, indicaran la tendencia a concentrar
fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas
cercano sea a la unidad, lo cual quiere decir que entre mas bajo sea K., mayor sera la

concentracion de agua.
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f. indice de alargamiento (l.)

Este indice fue propuesto por Horton, relaciona la longitud maxima encontrada en la
cuenca, medida en el sentido del rio principal y el ancho maximo de ella medido

perpendicularmente; se lo calcula de acuerdo a la siguiente formula:

l,=Lm/I : Donde:

l,: indice de alargamiento
Ln: Longitud maxima de la cuenca (Km)

I: Ancho maximo de la cuenca (Km)

Reemplazando:

lo=Lm/I ; l,=20,80/6,80 ; l. = 3,05

Cuando I, presenta valores mayores a la unidad, se trata seguramente de cuencas
alargadas, mientras que para valores cercanos a 1, se trata de una cuenca cuya red de
drenaje presenta la forma de abanico y puede tenerse un rio principal corto. En el caso
de la microcuenca en estudio, el indice de alargamiento es de 3,05, lo que corresponde y

se afirma que la forma de la microcuenca es muy alargada (ver la tabla 1-3).

Tabla 1-3: Clases de valores de alargamiento

Rangos de I, Clases de alargamiento
00 14 Poco alargada
1.5-2.8 Moderadamente alargada
29-42 Muy alargada

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. Analisis Morfométrico de cuencas. México. Julio — 2004.

g. Elevaciéon media de la cuenca
La variacion altitudinal de una cuenca hidrografica incide directamente sobre su
distribucion térmica y por lo tanto, en la existencia de microclimas y habitats muy

caracteristicos de acuerdo a las condiciones locales reinantes.

La elevacién media de la microcuenca de la Q. Ambuqui es 2708 m.s.n.m.
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h. Coeficiente de masividad (K.,)
Este coeficiente representa la relacion entre la elevacion media de la cuenca y su
superficie, da cuenta del tipo de relieve que caracteriza a una cuenca, se expresa
mediante la siguiente formula:
K = Altura media de la cuenca (m) / Area de la cuenca (Kmj)
Kn=2708 /82,36 ; Kmn= 32,88
Este valor toma valores bajos en cuencas montafiosas y altos en cuencas llanas, asi en
la microcuenca de la Q. Ambuqui se obtuvo un coeficiente de masividad de 32,88, que
cae dentro de un rango de 0 — 35, cuya clasificacién de masividad corresponde a

caracteristicas de relieve muy montanosa (ver tabla 1-4).

Tabla 1-4: Clases de valores de masividad

Rangos de K, Clases de masividad
0-35 Muy Montafiosa
35-70 Montafiosa
70 - 105 Moderadamente montafiosa

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. Analisis Morfométrico de cuencas. México. Julio — 2004.

4.1.2. CALCULO DE PARAMETROS

Los parametros calculados en este estudio fueron: area, longitud del cauce principal,
desnivel altitudinal, orden de corriente, pendiente del cauce principal, tiempo de

concentracion (T,), densidad de drenaje (Dy) y densidad poblacional.

i. Area
El area de una cuenca en general, se encuentra relacionada con los procesos que en ella
ocurren. También se ha comprobado que la relacién del area con la longitud de la misma

es proporcional y también que estd inversamente relacionada a aspectos como la

densidad de drenaje y el relieve relativo. En la microcuenca el area es de A = 82,36 Km?.
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j- Longitud del cauce principal

Es la medida del escurrimiento principal de la microcuenca, se obtiene de la medicion del
cauce desde la parte mas alta hasta la salida, tomando en cuenta un coeficiente (K=1,0 —
definido en base a estudios para rios que no presentan sinuosidades muy marcadas);
para la microcuenca se midié desde el inicio de la Q. La Chorrera, Q. Trapichucu hasta la

desembocadura de la Q. Ambuqui en el Rio Chota; de la siguiente manera:
Le=Ly,*K : Donde:
L.: Longitud del cauce principal
Ln: Longitud medida (Km)
K: Coeficiente de sinuosidad
Reemplazando tenemos:
L.=21,68*1,0 ; L.=21,68 Km
La longitud del cauce de la microcuenca es considerada como larga.

k. Desnivel altitudinal
Se obtuvo de la diferencia entre la cota mas alta de la microcuenca (3800 m.) y la mas
baja (1580 m.). Este valor esta asociado a la variabilidad climatica y ecoldgica. El valor
del desnivel altitudinal en la microcuenca es de 2220 m., este valor indica un desnivel
alto, que confirma que en la microcuenca en un recorrido relativamente corto, existe una
variabilidad en los pisos altitudinales que albergan mas ecosistemas y por tanto, las
variaciones de temperatura y precipitacion son notorios en recorridos cortos.

I. Orden de corriente
Este parametro se utilizé para asignar un orden numérico en base a las conexiones en

una red hidrolégica, donde se identifico y clasificd los tipos de flujos basados en el

numero de tributarios o afluentes.
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En este parametro se tienen dos métodos para asignar orden. Estos métodos fueron
propuestos por: Strahler (1957) y Shreve (1966).

Para este estudio se utiliz6 el método de Strahler, ya que es el mas comun, mas

comprensible y el mas facil de relacionar con otros parametros morfométricos.

En el método Strahler, el orden de los flujos aumenta cuando flujos del mismo orden se
intersecan. Por consiguiente, la interseccion de dos flujos de primer orden creara un flujo
de segundo orden, y la interseccién de dos flujos de segundo orden creara un flujo de
tercer orden. La interseccion de dos flujos de diferentes 6rdenes, sin embargo, no
producira un aumento en el orden. Por ejemplo, la interseccion de un flujo de primer
orden y uno de segundo orden no creara un flujo de tercer orden, pero mantendra el

orden del flujo de mas alto orden.
En la figura 1-6, se puede observar que la orden de la red de drenaje en la microcuenca
es de 4, es considerada como una orden mayor, es decir que posee caracteristicas de
mayor energia, mayor control estructural y en general, mayor erosion.

a. Pendiente del cauce principal
La pendiente del cauce principal se puede estimar por varios métodos, el utilizado fue el
de los valores extremos, que consiste en determinar el desnivel H entre los puntos mas
elevado y mas bajo de la Q. Ambuqui, para luego dividirle entre la longitud del mismo
cauce L., como se observa a continuacion:
S=H/L, : Donde:
S: Pendiente media del cauce
H: Desnivel entre los puntos mas alto y mas bajo (m)
L.: Longitud del cauce principal (m)

Reemplazando:

S=2220/21680 ; S$=0,70m. * 100
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En porcentaje la pendiente media del cauce es S = 10%, lo que significa que el rio cada

100 m. tiene un desnivel de 10 m. en altura.

La pendiente que se calcul6 es importante, la misma influye en la velocidad de transporte

de las aguas y el grado de erosion que esta puede causar (ver figura 1-7).

Figura 1-6: Ordenes de corriente — Método Strahler

MICROCUENCA QUEBRADA AMBUQUI ‘

ORDEN DE CORRIENTE
Método de Strahler

[ orden
B orden2
- Orden 3
B onene

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: DEM - Cartografia base, 1:50.000 — I.G.M. Procesamiento con
ArcGIS 9.2 — Spatial Analyst: Hydrology

b. Tiempo de concentracion (T.)

Esta definido como el tiempo que demora en viajar una particula de agua desde el punto
mas remoto hasta el punto de interés; corresponde al lapso entre el final de la lluvia y el
momento en que cesa el escurrimiento superficial. Existen varias férmulas para el calculo

de este tiempo, las que has sido desarrollas por diferentes autores, en el presente estudio

58



se utilizé la formula de Pizarro, puesto que es una ecuacién facil de emplear y también
eficiente, esta se muestra a continuacion:
T.=13,548 * (Lc2/H) 0,77 ; Donde:

T.: Tiempo de concentracién (min.)
L.: Longitud del cauce principal (Km)
H: Desnivel entre los puntos mas alto y mas bajo (m)

Reemplazando:
T.=13,548 * [(21,68) 2 / 2220)] 0,77 ; Te = 4,10 min. (4 min. y 6 seg)

Figura 1-7: Pendiente del cauce principal
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Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: DEM - Cartografia base, 1:50.000 — I.G.M. Procesamiento con Global Mapper V8.03

c. Densidad de drenaje (Dy)

Este parametro permite obtener un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo del
sistema de drenaje de una cuenca. Una mayor densidad de escurrimientos, indica mayor

estructuracion de la red fluvial, o bien que existe mayor potencial de erosién.

Por otro lado, la densidad de drenaje esta ligada a los procesos que operan a lo largo del

curso de la corriente, asi como también a la forma de la cuenca; de esta forma la
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densidad de drenaje demuestra medidas topograficas, litologicas, pedoldgicas y

vegetacionales, ademas de incorporar la influencia del ser humano.

Segun lo mencionado, con el fin de catalogar a una cuenca como bien o mal drenada,
analizando su densidad de drenaje, se puede considerar que valores de Dy préximos a

0,5 Km/Km? o mayores indican la eficiencia de la red de drenaje.

La densidad de drenaje se obtiene dividiendo la longitud total de las corrientes de la

cuenca por el area total que las contiene, de la siguiente forma:

Dg=L/A : Donde:

L: Longitud de las corrientes efimeras, intermitentes y perennes de la cuenca (Km?)

A: Area de la cuenca 82,36 Km.

Reemplazando:

Dy= 179,35 /82,36 : Dy = 2,17 Km / Km?

El valor de densidad de drenaje para la microcuenca es de 2,17 Km / Km2, indica que
tiene una eficiencia y velocidad en el transporte. La red de drenaje toma sus
caracteristicas, influenciada por las lluvias y la topografia. Por esto se tiene que para un
valor alto de Dy corresponden grandes volumenes de escurrimiento, al igual que mayores
velocidades de desplazamiento de las aguas, lo que producira ascensos de las corrientes

y mayores procesos erosivos.

d. Densidad poblacional

Se refiere a la relacidon que existe entre el nimero de habitantes de un territorio y su

extension superficial®!, siendo habitual expresarla en Km?.

La microcuenca de la Q. Ambuqui, tiene una superficie de 82,36 Km?, donde conviven

habitantes de varias comunidades, llegando a una poblacién estimada de 5002 hab.,

3 AGUILERA, Ma. José, et. al. Geografia General Il (Geografia Humana). Universidad Nacional de Educacion a Distancia.
Madrid, 1991.
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cuya actividad principal es la agricultura y en menor escala la ganaderia; estan

distribuidos como se indica en la tabla 1-5:

Tabla 1-5: Poblacion de las comunidades de la microcuenca

Comunidad u::?te;:tgse
Apangora 150*
Pefiaherrera 900*
Manzano Guarangui 600**
Chaupi Guarangui 150*
San Francisco 220**
Guaranguisito 332**
Rancho Chico 150*
Pogllocunga 600**
Ambuqui 1500*
San Clemente 150*
El Ramal 250*
Total 5002

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: * Plan de desarrolio de la parroquia de Ambuqui. 2009 — 2014,
** Informacion obtenida mediante entrevistas a los sefiores presidentes de las comunidades.

En este caso, se obtuvo que la densidad poblacional de la microcuenca es de 60,73 hab.
/ Km?.

A mayor densidad poblacional, mayor presion sobre los recursos y menor disponibilidad

de agua.
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CAPITULO 5

CASO: AGUA DE CONSUMO HUMANO EN LA MICROCUENCA

El contar con el agua como servicio basico, es vital para una poblacién, un servicio que
sea eficiente en cantidad y seguro en calidad son muy importantes, pues este bien
publico es utilizado de diferentes formas, en la preparacion de alimentos, limpieza,
higiene, entre otros, los mismos que se ven reflejados principalmente en la salud,

nutricion y vida de sus habitantes.

La Constitucién dictamina en su Art. 12.- “El derecho humano al agua es fundamental e
irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico,

inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida”.

Hace ocho afios, el estado de la infraestructura de agua potable y saneamiento era
desastroso. Ante la falta de infraestructura adecuada para la higiene personal y las
actividades domeésticas, la poblacion estaba usando el agua de las acequias, del Rio
Chota e inclusive del canal de riego Ambuqui. Las consecuencias del uso de estas aguas
eran graves, presentandose enfermedades como parasitos, gastroenteritis, hongos en la

piel, entre otras*2.

En este capitulo se detalla informacién recopilada in situ®, que da cuenta de la poblacién
que actualmente es atendida con el liquido vital, para consumo humano, mediante el
Sistema de Agua Potable Ambuqui — Proyecto APOSINO, asi como también la que no

tiene acceso a estos servicios basicos.

5.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE - AMBUQUI

A partir de informacion existente sobre algunos aspectos del sistema de agua potable, se

logré conocer y evaluar la situacion actual del sistema, su estado general, cobertura del

32 Los habitantes del Valle del Chota disfrutan de agua potable (Ibarra, Ecuador)
http://habitat.ag.upm.es/dubai/08/bp2217.html

3 Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Ambuqui — Chota, entrevistas y recorridos en campo al interior de la
microcuenca.
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servicio, conflictos entre usuarios o entre usos y organizacion sobre la gestién del agua

potable3*.

Cabe sefalar que el sistema de agua potable de Ambuqui se encuentra bajo la
administracion, manejo y control de técnicos, personal y empleados de la Empresa
Municipal de Alcantarillado y Agua Potable de Ibarra — EMAAPA - I.

5.1.1. GEOGRAFIA DE LA RED DE AGUA POTABLE Y EVALUACION DE LA
FUNCIONALIDAD TECNICA DE LA INFRAESTRUCTURA

Para desarrollar este tema, fue necesario la aplicacion in situ de fichas que faciliten la
lectura e interpretacion de los datos. Asi, la Ficha No. 1, que se muestra a continuacion,
incluye informacién general, sobre: nimero de sistema de agua potable, codificacion en
base a la Division Hidrografica del Ecuador, establecida por la ex CNRH, contiene 11
cifras: 8 son numéricas (2 corresponden al sistema hidrografico, 2 a la cuenca, 2 a la
subcuenca y las 2 ultimas al inventario) y 3 son letras (SAP, que significa sistema de

agua potable).

Ficha No. 1

Informacién general

Sistema de agua potable No. 020201SAPO1

Ubicacion geografica

Sistema hidrografico: Mira Cadigo: 02
Cuenca hidrografica: Rio Mira Cadigo: 0202
Subcuenca hidrografica: Rio Mira Cadigo: | 020201
Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: Ambuqui

Poblado: Ambuqui

Poblacion servida en teoria

El Lavadero, San Clemente, Las

Poblados: Mercedes, El Ramal, Ambuqui
Numero de habitantes: 1302*
Extensioén de la red (Km.): 15%*

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: Guia metodoldgica de inventarios de los recursos hidricos. 2005.

* Programa APOSINO. Memoria técnica del Proyecto. 2004.
** 15 Km. en linea recta, dato aprox. proporcionado por MsC. Armando Flores, presidente del GAD Parroquial Ambuqui.

3 Con la aplicacion de la Guia metodologica de inventarios de los recursos hidricos. Agua de consumo humano. CNRH,
CONCOPE. Foro de los recursos hidricos. Quito Ecuador. Agosto — 2005.
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Con el propdsito de obtener cartografiado el sistema de agua potable Ambuqui, se
realizaron varias visitas y trabajos en campo, en los cuales a través del uso del GPS, se
fue colectando datos basicos del sistema, principalmente se georeferencié la ubicacion
de obras de infraestructura para conocer su recorrido y secuencia, a saber: conduccion,
recepcion, planta de tratamiento y almacenamiento, distribucién (repartidor de caudales),
obras especiales: tanques rompe presion y valvulas rompe presion, saneamiento
(piscinas de oxidacion), entre otras (ver mapa 6); la principal guia para realizar este

trabajo fue la ficha que se indica a continuacion:

Ficha No. 2

Datos basicos del SAP

Sistema de agua potable No. 020201SAPO1

P(:;;o Coordenadas* Altura Sector Tipo de Infraestructura Observaciones

X Y

1 830958 | 10035600 2886 | Rancho Chico Captacion Funcionando
2 830935 | 10036200 2845 | Rancho Chico Tanque de recepcion Funcionando
3 831059 | 10037100 2791 | Rancho Chico Valvula rompe presion de aire Funcionando
4 831338 | 10037500 2754 | Apangora Valvula rompe presion de aire Funcionando
5 831406 | 10037800 2722 | Apangora Valvula rompe presion de aire Funcionando
6 831546 | 10038200 2707 | Apangora Tanque rompe presion No funciona
7 831951 | 10038300 2694 | Apangora Tanque rompe presion Funcionando
8 831618 | 10039300 2678 | Chaupi Guarangui | Tanque rompe presién Funcionando
9 831580 | 10040400 2527 | Chaupi Guarangui | Tanque rompe presién Funcionando
10 831708 | 10040800 2469 | Chaupi Guarangui | Tanque rompe presion Funcionando
11 832170 | 10042100 2171 | Lavandero Planta de tratamiento y almacenamiento | Funcionando
12 832441 | 10044600 1966 | San Clemente Repartidor de caudales - distribucion No funciona, adaptacion
13 832116 | 10044700 1980 | San Clemente Tanque de reserva No funciona
14 832704 | 10045500 1930 | Irumina Tanque de reserva No funciona
15 832886 | 10048500 1720 | Ambuqui Saneamiento - piscinas de oxidacion Funcionando
16 832131 | 10051900 1619 | El Ramal Fin del sistema -

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: Trabajos de campo. 2011.

* Sistema de coordenadas y proyeccion: WGS_84, Zona 17 Sur, UTM

a. Fuente de agua
El agua proviene de los paramos de Gallo Rumi y Rancho Chico, ubicados a una altitud

de 3600 - 3800 m. (divisoria de aguas de la microcuenca), en donde se han identificado

principalmente 3 ojos de agua que alimentan a la Q. La Chorrera (fuente natural).
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Este paramo anos atras mantenia serios problemas, debido a diferentes actividades,
entre las cuales estaban las quemas para obtener paja tierna, sobrepastoreo de ganado
vacuno y bovino y varios cultivos (afectados por heladas, vientos fuertes y erosién de los
suelos) que no permitian la normal funcién del paramo (esponja reguladora del agua -
servicio ambiental); actualmente la poblacién ha sido capacitada para que las actividades
que realizan tengan un menor impacto, mediante la implementacion de proyectos de
reforestacién y de plantaciones agroforestales, que de cierta forma han frenado el
deterioro y la presion sobre este importante ecosistema que se encuentra en aparente

estado de conservacion y brindando el servicio ambiental.

Entre las instituciones que han intervenido en este lugar estan: el proyecto Desarrollo
Forestal Comunal - DFC, por el lapso 6 afios; y por los proyectos: “Manejo del paramo
“Gallo Rumi” financiado por el programa de pequefias donaciones del PNUD, y en una
segunda fase el proyecto “Hacia un manejo sustentable del paramo “Gallo Rumi”

financiado por el Fondo de Contravalor Ecuatoriano Suizo, FOES.

En la comunidad de Rancho Chico, intervino el proyecto de Proteccién del Bosque

Nativo, con apoyo del Fondo italo Ecuatoriano — FIE.

Con estas acciones tomadas, se ha observado que el agua de la fuente proveniente de

estos paramos aparentemente ha aumentado (ver fotografia 18).

Fotografia 18. Al fondo la fuente de agua - Q. La Chorrera
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b. Captacion

El lugar de la captacién esta ubicado en la comunidad de Rancho Chico, a una altitud de
2886 m.s.n.m., corresponde al punto GPS 1, que se muestra en la ficha No. 2, donde se
detallan las coordenadas planas de su ubicacion.

La captacion es de agua superficial, obtenida de la Q. La Chorrera, donde se encuentra
una estructura de hormigoén armado, cuyas dimensiones son: 3,70 m. de largo x 0,90 m.
de ancho x 0,70 m. de altura, sobre la cual esta instalada una rejilla de 0,70 m. x 1,00 m.;
el caudal existente es aproximadamente de 30 I/s., determinandose un caudal de entrada

al cajon recolector de salida de 9,0 I/s.*® (ver fotografia 19, 20 y 21)

Fotografia 20. Captacién — llaves de paso del agua

= Programa APOSINO. Memoria técnica del Proyecto. 2004.
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Fotografia 21. Captacion del agua superficial a través de una rejilla

La cobertura vegetal natural que se presenta en los alrededores de la captacién, esta
asociada a la presencia de humedad, teniendo principalmente vegetacién arbustiva y
arborea de media a baja estatura humeda; en cuanto a la ocupacion del suelo, tiene que
ver basicamente con actividades antrépicas, entre las cuales estan la agricultura, con
presencia de parcelas con cultivos de ciclo corto; asi como también pastos naturales,
para el pastoreo extensivo de ganado vacuno; actividades que pueden causar dafo en la

cantidad y calidad del agua.

El personal encargado del manejo, operacion y mantenimiento de la captacion, es
Unicamente a Don Celso Guzman, empleado de la EMAPA - |, quien trabaja para

mantener en adecuado funcionamiento el sistema de agua potable.

Especificamente en la captacién, Don Guzman® se encarga de mantener limpio (sin
ramas, hojarasca o escombros) el acceso del agua a la rejilla, responsable de abrir y
cerrar las llaves de paso en el caso de que se presente algun inconveniente, si esto
sucede, debe movilizarse desde el poblado de Ambuqui (lugar de su residencia) hasta la
captacion — 15 Km., teniendo como Unico medio de transporte una moto, la misma que se

encuentra muy deteriorada, debido a que las vias en época de lluvias son afectadas y se

% Informacion obtenida en una entrevista directa a Don Celso Guzman, guardian operador — EMAPA - |, que lleva
trabajando en el sistema de agua potable por 7 afios.
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hace dificil el transitar por estas, teniendo que en algunos casos de urgencia, trasladarse
caminando (aprox. son 6 horas de ida y 6 h. de regreso), lo que limita muchas veces su

trabajo y ha dificultado su movilizacion.

El estudio realizado® sobre calidad de agua de la fuente (agua cruda), en época seca

(muestra 1) y época de lluvias (muestra 2), arrojé los datos que se indican en la tabla 1-6:

Tabla 1-6: Muestras de agua de la fuente

Propiedades Muestra 1 Muestra 2
pH 7,63 7,65
Turbiedad (UNT) 1,36 2,25
Color (UC Pt — Co) 15 22
Alcalinidad total 46 mg/l 50 mg/l
Dureza total 46 mg/l 40 mg/l
Dureza carbonatada 34 mgl/l 40 mg/l

Elab.: MULLO, F. 2011
Fuente: Programa APOSINO. Memoria técnica del Proyecto. 2004.

Al ser comparados los datos obtenidos de las muestras de agua de la fuente con los
limites deseables y maximos permisibles que debe presentar un agua para consumo
humano, se determiné que en cuanto a la calidad fisico-quimica, esta se encuentra
dentro de los limites permisibles, sin embargo las épocas de lluvia, pueden provocar que
los parametros como turbiedad y color, alcancen valores superiores a los permisibles, por
lo que sugirieron el uso de filtros lentos en el sistema de tratamiento y la cloracion previo

a Su consumo.

c. Tanque de recepcion

El tanque de recepcion, se encuentra a 642 m. en linea recta del lugar de la captacién, en
el sector de Rancho Chico, este tanque se encarga de recibir el agua, la infraestructura
se encuentra cercada, pero no tiene una cubierta, es decir esta al aire libre, tampoco
cuenta con mallas que prevengan el paso de hojarasca. En las observaciones realizadas
en campo, se pudo ver que el agua se presenta turbia por la presencia de sedimentos, es
necesario que cuente con mallas o filtros para ayudar a que llegue con menos materiales

hasta el proceso de tratamiento.

37 PROGRAMA APOSINO - Programa de Agua Potable para la Sierra Norte. Proyecto: Estudios y disefios integrales de
servicios de abastecimiento de agua de las comunidades Lavandero, San Clemente y Las Mercedes y la Planta de
tratamiento de Ambuqui, Canton Ibarra, Provincia de Imbabura. Tomo — |. Memoria técnica. Consultor: Ing. Diego

Gonzalez. Quito — Ecuador. Enero, 2004.
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Su infraestructura se la puede observar en la fotografia 22 y 23, que se muestran a

continuacion:

Fotografia 23. El agua se encuentra turbia por presencia de sedimentos
d. Ramales de conduccién

La conduccién del agua es cerrada, a través de tuberias de PVC — P, que conducen el
agua, pasando por los tanques rompe presion hasta llegar al tanque de tratamiento,
desde donde una vez que recibe el tratamiento adecuado, pasa a las tuberias que
distribuiran a los tanques de reserva (so6lo uno esta en funcionamiento) y posteriormente

a los domicilios.
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Las tuberias existentes en la red son de 63, 50, 40, 32 y 25 mm., dependiendo de la
presiébn maxima y minima que haya y que puedan soportar, se encuentran en buen
estado, ya que practicamente son nuevas (fueron cambiadas después de realizado el
estudio por APOSINO, en el afio 2004).

Mediante el recorrido en campo, se pudo constatar el recorrido que la red realiza,
observando que en ciertos tramos, la misma se encuentra en riesgo de ser afectada,
principalmente por deslizamientos y también por no contar con infraestructura (pilares)
que la sostenga, atravesando distancias considerables (quebradas), practicamente en el

aire, como se muestra en las fotografias 24 y 25.

Fotografia 24. Deslizamientos que podrian afectar la red de conduccién

Fotografia 25. Largos tramos de tuberia sin pilares que la sostengan
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e. Valvulas rompe presion

Las valvulas rompe presién de aire son en total 3, se encuentran a lo largo del sistema,
principalmente en la parte alta (Sector de Rancho Chico y Apangora), su propdsito es
liberar el aire comprimido y evitar los golpes de ariete, que podrian causar averias,
rupturas y explosiones por sobrepresion en la tuberia, los que existen no tienen ninguna
técnica, consisten en un collar, un adaptador y una manguera (se requiere de la

colocacién de valvulas automaticas) *®. (Ver fotografia 26)

Fotografia 26. \Valvula rompe presion de aire — Sector Apangora
f. Tanques rompe presion

Los tanques rompe presion dentro del sistema son imprescindibles para la durabilidad de
la tuberia, contienen un dispositivo que sirve para disminuir la presion ejercida por el
agua dentro de la tuberia, sobre todo porque esta fluye por pendientes fuertes; se

encargan de reducir la presion y que el flujo de agua pueda recorrer normalmente.

En el sistema son en total nueve tanques rompe presion, distribuidos en varios puntos,
mediante los trabajos en campo se ha colectado informacion de la ubicacién y estado de
cinco de estos tanques: 2 en Apangora y 3 en Chaupi Guarangui (ver fotografia 27), de

los cuales 4 estan en funcionamiento y uno no.

38 " . . i
Informacion proporcionada por Don Celso Guzman, guardian operador.
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Fotografia 27. Tanque rompe presiéon — Sector Chaupi Guarangui (2527 m.)
g. Planta de tratamiento y almacenamiento

La planta de tratamiento y almacenamiento fue construida en el afio 2004, se hicieron
obras de mejoramiento en el 2008; se encuentra en el sector de El Lavandero, a 2171 m.
de altura, con un area de 306,87 m?, en donde el caudal a tratarse es de 8,00 I/s. La
planta cuenta con un tanque de recoleccion, dos filtros y un tanque de reserva de 10 m®

de capacidad (ver fotografia 28).

El tratamiento que recibe el agua en esta planta es a través de filtros lentos, consiste en
hacer circular el agua cruda a través de un medio poroso, usualmente arena (arena
gruesa, fina y ripio grueso, fino). Durante el proceso las impurezas entran en contacto con
la superficie de las particulas del medio filtrante y son retenidas, desarrollandose
adicionalmente procesos de degradacién quimica y biolégica que reducen la materia
retenida a formas mas simples, las cuales son llevadas en soluciéon o permanecen como

material inerte hasta su retiro o limpieza®.

En esta planta, el agua entra a una camara de purificacion — cloracion, para lo cual tiene
un equipo generador de cloro (Clorid) y un equipo para la dosificacién, el proceso

automatico, en donde aproximadamente se colocan 2 Kg. de cloro gas al dia (24 horas)
40

3 PROGRAMA APOSINO. Memoria técnica. Consultor: Ing. Diego Gonzalez. Quito — Ecuador. Enero, 2004.

40 . . . .
Informacion proporcionada por Don Celso Guzman, guardian operador.
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La limpieza, principalmente radica en el lavado de los filtros y los tanques, la cual
dependen de la época, si es época seca se lo hace cada ocho dias, y en época de lluvias
(presencia de bastante sedimento) se lo hace pasando un dia, el tiempo que dura realizar
la limpieza es de 4 a 5 horas. En razén de que no se cuenta con un sistema tecnificado
para el lavado de los filtros, el guardian operador a disefiado un sistema que lo ha
llamado de retro lavado, el cual funciona a base de gravedad, caso contrario tendria que
suspender el servicio por dos dias para un filtro y dos mas para el otro filtro, cuatro dias,

lo cual seria imposible*’.

Fotografia 28. Planta de tratamiento y almacenamiento — Sector El Lavandero
h. Repartidor de caudales — distribucién

En el sistema de Ambuqui, un repartidor de caudales se encuentra en el sector de San
Clemente, a una altitud de 1966 m., este por problemas técnicos no se encuentra en
funcionamiento, por lo que se le ha adaptado para que el agua sea distribuida hacia el

poblado de San Clemente y hacia Las Mercedes.
i. Tanques de reserva

En el sistema de agua potable existen 3 tanques de reserva, uno ubicado en Lavandero
(planta de tratamiento, que se encuentra funcionando) a una altitud de 2171 m., cuya
capacidad es de 10 m?; otro en San Clemente, a 1980 m., con una capacidad de 20 m®

(ver fotografia 29) y el ultimo en lrumina, a 1930 m. (estos dos no estan funcionando,

41 ., . . -
Informacion proporcionada por Don Celso Guzman, guardian operador.
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porque presentaron algunos problemas técnicos), son tanques semienterrados de ferro-

cemento.

En la época seca, el unico tanque de reserva, no abastece a los poblados que son
beneficiados con este servicio, sobre todo el sector de La Playa (en donde se encuentran
las hosterias y restaurantes — ya se han presentado varios conflictos por uso) y se hace

necesario que los otros dos entren en funcionamiento.

Fotografia 29. Tanque de reserva San Clemente — No funciona

j- Saneamiento

El dnico proceso para el tratamiento de las aguas servidas que vienen del poblado de
Ambuqui, es la presencia de dos piscinas de oxidacidén cubiertas, que se encuentran
ubicadas a orillas de la Q. Ambuqui, a 1720 m. de altura, en donde una vez que se lleva a
cabo el proceso la descarga de las aguas es directa a la mencionada quebrada (ver

fotografia 30).
k. Fin del sistema
El sistema termina en el sector de El Ramal, a una altitud de 1619 m.s.n.m., donde

después de que las aguas son utilizadas, no existe ningun proceso para el tratamiento de

las mismas y son eliminadas a la Q. Ambuqui y Rio Chota.
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Es necesario que la EMAAPA — |, realice un control del funcionamiento de la planta de
tratamiento y almacenamiento, su mantenimiento, capacidad y limpieza, asi como

también del funcionamiento y estado del sistema en general.

En lo que respecta a los otros poblados de la microcuenca, aquellos que se encuentran a
una altura mayor de la ubicacién de la planta de tratamiento y almacenamiento, es decir
aquellos que estan sobre la cota de los 2200m. aproximadamente, no cuentan con el
servicio de agua potable, sino que Unicamente el agua es entubada, estos poblados son:
Chaupi Guarangui, Penaherrera, Apangora y Rancho Chico (parroquia Ambuqui); caso
similar sucede con los poblados de Manzano Guarangui, San Francisco, Guaranguisito y
Pogllocunga (parroquia El Sagrario)*?, situacién que deberia ser tomada en cuenta
puesto que es causante de algunas enfermedades gastrointestinales, principalmente en
la poblacion infantil, asi como también ya se han suscitado algunos conflictos entre los

habitantes aguas arriba y aguas abajo.

Fotografia 30. Piscinas de oxidacion a orillas de la Q. Ambuqui

El 21 de agosto del 2010, los pobladores aguas abajo: Ambuqui, Lavandero, San
Clemente, Las Mercedes, El Ramal, La Playa y personas del Caserio de Carpuela, se
reunieron en las oficinas de la Junta Parroquial, para tratar sobre un grave problema que
estaba ocurriendo, se trataba del suministro de agua potable, el cual habia sido
suspendido ya varios dias. Los habitantes aguas arriba, de las comunidades: Rancho

Chico, Apangora, Manzano Guarangui, entre otros, debido a que no cuentan con este

42 . . . .
Informacion proporcionada por los presidentes de las comunas mencionadas.
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servicio y como una forma de protesta, dafiaron las tuberias que llevan el agua para

recibir tratamiento y distribuir a los poblados de aguas abajo*’.

El 14 de septiembre del mismo afo, se llevé a cabo una Asamblea Parroquial, en la que
se dieron cita los moradores del Valle del Chota, asi como también de las partes altas,
con el proposito de buscar soluciones a los hechos mencionados, la solucién fue parcial,
ahora los habitantes de las partes altas cuentan con agua entubada, no tiene ningun

tratamiento previo a su consumo, por lo que existen enfermedades en la poblacién.

e http://descubriendocosasdeambuqui.blogspot.com/2010/08/ambuqui-se-revoluciona.html?zx=fee5cc546ac1628e
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CAPITULO 6

IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LOS
RECURSOS HIDRICOS EN LA MICROCUENCA

El analisis realizado bajo el enfoque de ecologia del paisaje, las caracteristicas
morfométricas y el caso: agua de consumo humano, dan cuenta de manera general y
particular la situacion de la poblacién frente a los recursos hidricos y viceversa,
proporcionando una valiosa herramienta de partida para plantear e identificar posibles

estrategias que pueden ser implementadas para un manejo integral y sostenible de estos.

En la microcuenca de la Q. Ambuqui, el propdsito de identificar estrategias es lograr un
manejo apropiado e integrado de los recursos hidricos: relieve, agua, vegetacion, tierra,
suelo, clima y minimizar los efectos destructivos generados por un mal uso de estos,
proponer la implementacion de sistemas de manejo adecuados que permitan explotar
sostenidamente con el minimo deterioro, lo cual ayudaria a obtener rendimientos
econdmicamente rentables en las actividades agricolas, pecuarias y forestales que se
realizan, manteniendo e incluso restaurando la biodiversidad, suelos, cursos y flujos de
agua y nutrientes, todo ello mediante la conciliacién de los conocimientos técnicos,

locales (saber popular) y politicos.

6.1. ESTRATEGIA 1: PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES: CONSERVACION
DE ECOSISTEMAS FRAGILES, VEGETACION NATURAL Y CONTROL DE LA
FRONTERA AGRICOLA

Los servicios ambientales, son las funciones de la naturaleza que son directamente
aprovechadas por los seres humanos sin que requieran inversiones economicas o de otra
indole, mientras que un servicio ecoldgico se refiere a los atributos funcionales basicos

del ecosistema puestos en sentido econémico (Sarmiento, 2001).

Esta estrategia, esta dirigida principalmente a las unidades de paisaje: Paramo y Grandes
vertientes empinadas y disectadas, que cuentan con una baja densidad poblacional
distribuida de manera dispersa, unidades que estan en un aparente estado de
conservacion, ya que siguen brindando algunos servicios ambientales y ecoldgicos:

habitat - refugio para la vida silvestre, captacion y fijacion de carbono atmosférico
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(bosque), constante neblina - humedad, regulacién hidrica - esponja (captacion,
almacenamiento de agua en diferentes formas y descarga en forma de escurrimiento),
regulacion de procesos edaficos, biolégicos y geomorfolégicos, turismo escénico vy
recreativo, entre otras. El grave problema que enfrentan se debe a la fuerte intervencion
del ser humano con sus diferentes actividades pecuarias, agricolas y forestales, la
utilizacion de tractores y maquinaria pesada para arar la tierra, pisoteo de ganado
(compactacion del suelo), repetidas quemas, cambios en el uso de las tierras (grandes
extensiones con pastos plantados y otras con cultivos: papas, habas, mellocos, ocas),
contaminacion del suelo y agua (utilizacién de agroquimicos), plantaciones de especies

exoticas, entre otros.

Lo mencionado acarrea varias consecuencias, como la disminucion de la extension del
ecosistema paramero, sobre la distribucion y diversidad de flora y fauna, perturbacién de
las dinamicas naturales de sucesion vegetal, entre otros, y uno de interés principal en
este estudio, el peligro en el abastecimiento hidrico para la poblacion local y que se

encuentra en las partes bajas.

No es posible prohibir totalmente este tipo de actividades, que para la poblacion es su

principal fuente que contribuye a la economia familiar.

Los ojos o fuentes de agua se encuentran principalmente en estas unidades de paisaje,
por lo que a través de esta se ven beneficiadas algunas comunidades que habitan en la
unidad de paisaje Valles anchos con complejos de terrazas, especificamente en el
poblado de Ambuqui y La Playa, quienes a mas de utilizar el agua en el consumo
humano y riego de los cultivos, tienen grandes demandas para brindar los servicios en las

hosterias: piscinas, saunas, turcos, duchas, bafnos, etc.

La estrategia que se plantea, involucra principalmente a las autoridades (Gobierno
Parroquial de Ambuqui, Unidad de Ambiente, asi como también Gobierno del Cantén San
Miguel de Ibarra) conjuntamente con la participacién de todos los habitantes (ejemplo:
propietarios de los hoteles y hosterias ubicados en La Playa, habitantes de la cabecera
de Ambuqui, otros), a través de la creacién de una Ordenanza, donde se establezcan la
aplicacion de tasas retributivas a los habitantes de comunidades aguas arriba que
implementen sistemas agricolas y practicas para el manejo, conservacion de los suelos y
vegetaciéon natural en miras de contribuir al mejoramiento de agua en cantidad y calidad

suficientes para cubrir las necesidades de los habitantes (como ejemplo estd la
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Ordenanza del Cantdon vecino Pimampiro). En esta Ordenanza se debe senalar las

categorias para las asignaciones mensuales por hectarea que recibiria cada propietario.

6.2. ESTRATEGIA 2: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AGROSILVOPASTORIL Y
PRACTICAS CULTURALES Y MECANICAS

Los campos destinados a la produccion agricola y pecuaria en las unidades de paisaje
Grandes vertientes erosionadas y muy disectadas y Faldas erosionadas de las grandes
entalladuras, han estado bajo sistemas tradicionales de produccién, es decir practicas
locales que se han venido llevando a cabo desde hace varios afos por costumbres y
tradiciones ancestrales, algunos han tenido éxito, produciendo durante afios, aunque no
en las mismas cantidades, otros han olvidado estos conocimientos ancestrales, lo que ha
llevado a una sobreutilizacién del suelo, teniendo muchas veces que suspender o dejar
por mas tiempo los suelos en descanso por que carecen de nutrientes y los cultivos han

provocado pérdidas.

La mala utilizacién de los suelos implica una cadena de procesos, que generan impactos
negativos que afectan al ambiente y al hombre; el problema radica en la utilizacién de
tierras con potencial forestal, para usos agricola y ganadero, lo que conlleva a un lavado
de los suelos y acumulacién de sedimentos en los cauces de los rios, disminuyendo su
capacidad portante; en la microcuenca son evidentes areas con procesos erosivos, que
causan un impacto visual en el paisaje y también un impacto sobre la produccion y

normal ciclo del liquido vital.

La estrategia plantea realizar actividades en las unidades de paisaje: Grandes vertientes
erosionadas y muy disectadas y Faldas erosionadas de las grandes entalladuras, que se
encuentran a una altitud entre los 2000 — 2800 m.s.n.m.; las actividades deben estar
dirigidas a la conservacion y mejoramiento de tierras degradadas (degradacion fisica:
compactacion y pie de vaca) a causa de una sobre utilizacién de las mismas por parte de
las actividades pecuarias. Se sugiere la implementacion del Sistema Agrosilvopastoril*,
el mismo que combina las actividades agricolas con las actividades ganaderas y
plantaciones forestales, la organizacién de las parcelas para estas actividades es
fundamental, permitiendo el aprovechamiento adecuado de las tierras tanto agricola

como ganadero mediante pastoreo, mientras que la vegetacion arbérea brindara sombra

44 . ) . . . . L .
Sistema Agrosilvopastoril, busca mantener y mejorar el uso de las tierras mediante la combinacion de cultivos, pastos
para ganaderia y plantaciones forestales.
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al ganado como también a ciertos cultivos que lo requieran, la cual debe ser con especies
nativas, para el area de estudio se sugiere algunas: faique o espino (Acacia
macrocantha), guarango (Caesalpinia spinosa) y molle (Schinus molle), entre otras, que

ha sido probadas en la zona y que contribuyen a la proteccion del suelo y agua.

Simultaneamente a este sistema es necesario incorporar practicas culturales y
mecanicas, las mismas que facilitaran el uso adecuado de la materia y energia dentro de
las parcelas; dentro de las practicas culturales se pueden incorporar: apartos para
pastoreo en rotacién (sistema intensivo basado en la explotacién de pastos, donde las
praderas son divididas en unidades de produccion iguales, para establecer un sistema de
pastoreo y descanso), ubicacion de bebederos (distribuir los bebederos en forma
adecuada en cada aparto, para obligar al ganado a recorrer el potrero con el fin de
obtener un pastoreo mas uniforme y evitar la compactaciéon del suelo), siembras en
contornos (cultivos a través de la pendiente, siguiendo las curvas de nivel), barreras vivas
(reducen la velocidad y energia del agua de escorrentia y retienen el suelo arrastrado, los
mas utilizados son: penco, sigse, sabila, cactus, entre otros), coberturas muertas e
incorporacién de materia organica (estiércol del ganado); como practicas mecanicas, en
zonas de pendientes moderadas a fuertes, se recomienda la construccion de terrazas
(plataformas construidas excavando la tierra y depositandola en una faja paralela a la
excavacion y situada en la parte inferior), estas obras sirven para controlar la erosion
producida por la lluvia y para un manejo adecuado del recurso agua. Todo ello contribuira

a la seguridad alimentaria del pequeno y mediano productor.

Como una medida prohibitiva, es decir que debe dejar de practicarse: es el cultivo en
areas de fuerte pendiente, ello conlleva a procesos erosivos del suelo, mayor
escurrimiento y arrastre de sedimentos, deslizamientos y hasta peligro para la poblacion
en las actividades de siembra, limpieza, control de plagas y enfermedades y mas todavia
en la cosecha por la inclinacién de la misma pendiente; ademas, evitar plantaciones de
especies exoticas, como por ejemplo los eucaliptos (observados durante los recorridos en
campo), investigaciones realizadas* indican que extractos o lixiviados de hojas, corteza,
hojarasca y semillas de varias especies de eucalipto, poseen compuestos que provocan
diversos efectos sobre otros organismos vegetales, causantes de lo que se conoce como
alelopatia, es decir que inhiben, en diferentes grados, el crecimiento y la germinacion de
otras plantas; también se ha demostrado el cambio que provoca en el pH del suelo,

haciéndolos fuertemente &cidos, finalmente, la hojarasca no se biodegrada facilmente.

*5 http:/www.wrm.org.uy/boletin/136/Uruguay.htm
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Para el logro de la estrategia planteada, se requiere de la participacion activa de las
autoridades (gestion para conseguir financiamiento), quienes deben promover a través de
proyectos de desarrollo local, experiencias en otras comunidades o microcuencas
vecinas, el involucramiento de la poblacion, motivando al conocimiento de los nuevos

sistemas agricolas autosuficientes y diversificados que ayudan a restaurar el paisaje.

6.3. ESTRATEGIA 3: PROMOVER EN LOS HABITANTES EL CONOCIMIENTO Y
RECONOCIMIENTO DEL VALOR ECONOMICO, SOCIAL Y AMBIENTAL DE
LOS RECURSOS HIDRICOS

Los recursos hidricos entendidos de forma integrada, ofrecen un sinnimero de servicios y
funciones que suplen de bienestar a la sociedad, por lo tanto deben ser conocidos y

reconocidos en sus valores econémico, social y ambiental.

Debido a que cada vez hay mayor demanda de los recursos, bienes y servicios
ambientales para usarlos en la produccion y en varias necesidades humanas al interior
de toda la microcuenca, estos han ido escaseando o se encuentran degradados, por ello
es elemental que en la poblacién se genere conciencia y responsabilidad por el bienestar

comun.

Hablando econdémicamente, existen varios bienes y servicios que se producen y que se
venden en los mercados a un precio determinado, mas, los recursos hidricos para la
sociedad siempre han sido considerados a un precio igual a cero, este es uno de los
principales problemas, ya que siempre se ha visto a los recursos hidricos como servicios
libres y/o gratuitos (Bann, 1998). Ha pesar de lo mencionado, se sabe que los recursos
hidricos tienen un valor econédmico, aunque no haya sido revelado en el mercado, ya que

protegen y sostienen las diferentes actividades econdémico productivas.

El valor social, implica la importancia que significa el contar con estos recursos,
relacionado intimamente con la cultura, tradiciones, herencia, simbolo y usos religiosos o
recreacionales y ademas, un valor social de no uso, como seria la satisfacciéon a la
poblacién con la sola razén de su existencia, la cual otorga de un beneficio intangible y

contribuye con la armonia del ir y venir en la vida de los habitantes del area rural.

Finalmente, el valor ambiental de los recursos hidricos que debe ser conocido vy

reconocido, involucra la importancia que tienen los mismos en la proteccion de la
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microcuenca en si, retencién de nutrientes, retencion de sedimentos, regulacion de los

microclimas, etc.

Con el proposito de promover estos conocimientos y reconocimientos de los valores
econdmico, social y ambiental de los recursos hidricos, en los habitantes de la
microcuenca, las autoridades (Gobierno Parroquial de Ambuqui, Gobierno Provincial de
Imbabura, Gobierno del Cantdon San Miguel de lIbarra) conjuntamente con lideres
comunitarios y profesores deberan realizar talleres en los cuales se compartan
experiencias propias, asi como también de otras comunidades o microcuencas vecinas,
sobre practicas que favorecen la conservacion y uso adecuado de los recursos naturales,
incluso realizar programas de capacitacion para la poblacién, las mismas que favorezcan
la integracion del conocimiento ancestral con nuevas practicas que diversifiquen el

paisaje.

En base a lo mencionado, las acciones a tomar son:

- Planificacién de las parcelas, que sirven como punto de partida para moldear y
mantener el mosaico paisajistico y la diversidad de productos agricolas.

- Mantener las manchas grandes de vegetacion natural existentes en la microcuenca
para proteger el agua del subsuelo y las especies de interior.

- Conservar o recuperar las redes de especies nativas para proteger los suelos de la
erosién edlica o hidrica.

- Controlar la circulacién del agua y ofrecer habitat o rutas de paso a las especies
nativas.

- Diversificar los corredores fluviales desde el punto de vista edafico, hidroldgico,

nutritivo y de comunidades acuaticas y terrestres de gran valor.

6.4. [ESTRATEGIA 4: PROMOVER LA EDUCACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA

En el drea de estudio existen actividades econdmico productivas importantes, ya que
generan y dinamizan la economia local y provincial, las mismas que deben ser apoyadas
por las autoridades (Gobierno Parroquial de Ambuqui, Gobierno Provincial de Imbabura,
Gobierno del Cantén San Miguel de Ibarra) mediante procesos de capacitacion,

formacion y transferencia de tecnologias, a continuacién se detallan dos:
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En la comunidad de San Clemente, se encuentran fincas agroturisticas (Trapichuco, La
Compania y El Cedro), donde las personas interesadas (viajeros, visitantes, turistas,
investigadores, etc.) pueden compartir con las familias locales el dia a dia en las labores

que realizan, principalmente aquellas que tienen que ver con la produccion agricola.

Ademas, son varias las comunidades de la microcuenca (Ambuqui, EI Ramal, La Playa,
Penaherrera y San Clemente) que participaron en el proyecto “Estrategias del desarrollo
local en la parroquia de Ambuqui”, el cual fue auspiciado, financiado y ejecutado por el
Servicio de Cooperacién Técnica Alemana — DED y la Fundacién de Agroecologia y
Agroturismo — AGRECO conjuntamente con la participacion directa de la poblacion de las
comunidades mencionadas durante el afio 2004 (enero — diciembre). Actualmente esta
conformada la microempresa de Agroecologia que se denomina ECOAMBUQUI,
apoyada por la Fundacién AGRECO, quienes tienen como fuente de trabajo principal, la
produccién organica de varios productos, entre los cuales estan: tomate de mesa,
papaya, yuca, camote, pimiento, pepinillo; también la produccion de animales
domésticos: cuyes, pollos de granja, churos y chivos. Existe una despensa de esta
microempresa en el area urbana de Ambuqui, donde su lema es: “Del productor a su

Hogar...dieta equilibrada con alimentos sanos”.

En el primer caso, al ser una iniciativa de las familias locales, que hace poco se esta
implementando y todavia se estan organizando, requieren del apoyo de las autoridades,
ONG’s, instituciones, etc., que conozcan sobre el tema y contribuyan respetando los
saberes culturales y tradicionales de la poblacion en procesos de educacion ambiental,
donde el ser humano adquiera conocimientos y comparta experiencias, comprenda,
asimile y los traduzca en valores, actitudes y comportamientos que lo lleven a una mejor
interaccion con el medio y los recursos naturales. Tomando en cuenta que, la educacion
va mas alla y abarca la capacitacion y la gestién en sus distintos niveles, pues es

considerada como el pilar fundamental para el desarrollo.

En el segundo caso, las experiencias y conocimientos adquiridos por la poblacion
involucrada en las actividades de la microempresa deben ser fortalecidos y a la vez
diseminados mediante el diseio de un proceso de capacitacion para la formacion de
entrenadores y lideres que permitan la reproduccién en comunidades vecinas sobre las
ciencia, innovacion, tecnologia y técnicas agroecoldégicas que promuevan la seguridad
alimentaria (en variedad y cantidad), fomenten el desarrollo sustentable, el bien comun y

el desarrollo local.
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A lo mencionado se debe sumar las acciones de la Junta Parroquial de Ambuqui, la cual
debe mantener y/o apoyar al Departamento de Desarrollo Sustentable y Unidad de
Agroecologia y Agroturismo, implementando con los recursos humanos, tecnolégicos y

de conocimientos necesarios para su funcionamiento.

6.5. ESTRATEGIA 5: ACUICULTURA DE ESPECIES TROPICALES DE AGUA
DULCE

La acuicultura es el conjunto de actividades, técnicas y conocimientos de cultivo de
especies acuaticas animales y vegetales, uno de los tipos mas desarrollados dentro de

este campo, es la piscicultura (cultivo de peces).

Esta estrategia deberia ser implementada en las unidades de paisaje: Grandes vertientes
erosionadas y muy disectadas; Grandes vertientes empinadas y disectadas, localizadas a
una altitud entre los 2400 — 3000 m., con el fin de promover actividades amigables con el
ambiente, mejorar la calidad de vida de la poblacién y que a su vez cuenten con un

ingreso econdmico sostenible, se propone el cultivo de la tilapia.

La tilapia es una especie que posee altas tasas de desove, de fertilizacion y alta
viabilidad, resistente al manipuleo, enfermedades (esta caracteristica le permite mostrar
mayor sobreviviencia y por lo tanto mayor rentabilidad al no invertirse en medicamentos o
drogas) y a factores fisicos y/o quimicos. La tilapia puede alcanzar pesos de 1 a 1.5 libras

en un periodo de 6 a 9 meses, y lo mas recomendado es que se engorden sélo machos.

Puede ser sometida a cultivos de modalidad intensiva o super intensiva (mayor densidad
de animales por metro cuadrado o metro cubico). De esta forma se aumenta el volumen
de produccién y se disminuyen los costos de operacion, haciéndose mas rentable el

proyecto emprendido.

Para implementar esta actividad es importante el financiamiento, es decir, las autoridades
del Gobierno Parroquial de Ambuqui en conjunto con el Gobierno Provincial de Imbabura,
deberan conseguir 0 asignar recursos economicos para lo que involucra esta actividad; y
ademas, sera indispensable el acompafiamiento técnico, mediante programas de
capacitacion tedrico-practica a la poblacién, principalmente al inicio de la produccién,

donde también sera necesario realizar actividades para una apertura en los mercados
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locales, provincial y a futuro nacional, basada en un marketing (propagandas, avisos

sobre ventas, épocas de disponibilidad de producto, calidad y caracteristicas del mismo).

6.6. ESTRATEGIA 6: INTEGRACION ENTRE PUEBLOS Y COMUNIDADES DE LA
MICROCUENCA

El reconocimiento de la complejidad del componente social que ocupa el territorio de la
microcuenca, debe tomarse en cuenta para un manejo integral de los recursos hidricos.
Es asi que, es importante conocer la composicion de la poblacién, la misma que tiene su
cosmovisién, una conciencia colectiva (conciencia social) y de relaciones con la
naturaleza (formas organizativas), su propia creatividad*®, identidad espacial e interaccién

ser humano — espacio.

De acuerdo al Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador, los principales distintivos
étnicos de un individuo (poblacion) estan definidos por su sentido de identidad personal,
lengua, historia o ancestro, religion y vestido. En este sentido, en la microcuenca de la Q.
Ambuqui, segun la clasificacion que realiza el INEC se identifica por autodefinicién étnica,

las categorias de: “mestizos”, “indigenas”, “afroecuatorianos”.

Ademas, es necesario mencionar que, la Constitucion Politica de la Republica del
Ecuador, reconoce el respeto a la diversidad étnica y manifiesta dentro del Régimen de
Desarrollo, el objetivo de proteger y promover la diversidad cultural, respetar sus
espacios de reproduccidon e intercambio; recuperar, preservar y acrecentar la memoria

social y el patrimonio cultural (Art. 276).

En razon de lo mencionado, el reconocimiento de la diversidad étnica y cultural al interior
de la microcuenca debe consolidarse, tanto a partir del sustento juridico que ofrece la
Constitucién (al establecer al Estado como plurinacional e intercultural), como desde una
aproximacién mas pragmatica, en donde la elaboracién de planes y programas de
desarrollo, desde las autoridades (Gobierno Parroquial de Ambuqui, Gobierno Provincial
de Imbabura, Gobierno del Cantén San Miguel de Ibarra) promuevan la participacion de
diferentes actores socioculturales, a través de la inclusiéon de grupos étnicos, pueblos y

nacionalidades, haciendo de la diversidad un enriquecedor valor de aporte a los mismos.

46 IGAC.1997. Bases conceptuales y Guia Metodoldgica para la Formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial
Departamental. 12 Edicién. Santa Fe de Bogota - Colombia.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

71.

CONCLUSIONES

La microcuenca de la Quebrada Ambuqui, tiene una superficie de 8236,97 ha., se
encuentra ocupando los territorios del nororiente de la Provincia de Imbabura,
aquellos que corresponden al Cantéon lIbarra, especificamente de las Parroquias
Ambuqui y El Sagrario. En un tramo corto al interior de la microcuenca se evidencia

una variedad de microclimas, tiene un rango altitudinal entre los 1580 a 3800 m.

En el presente trabajo de investigacion se identificaron cuatro fases metodoldgicas,
las cuales permitieron obtener los insumos necesarios para el analisis, entre ellos:
identificacion de métodos, recopilacién de informacion, procesamiento y presentacion
de resultados. La fase de recopilacion de informacién fue clave para empezar el
estudio y conocer el tipo de informacion que existe formato, caracteristicas
(consistencia, topologia, etc.), escala y fuente, de esta manera determinar el
tratamiento de la informaciéon (validacién, georeferenciacion, edicién, etc.) vy
finalmente establecer la informacidbn necesaria a ser generada (en base a
interpretacion integrada y trabajos en campo) para cumplir con los objetivos del

estudio.

Realizado el analisis de la microcuenca bajo el enfoque de ecologia del paisaje, se
determinaron al interior de la misma dos tipologias de paisaje, a saber: Cimas frias de
las cordilleras y Relieves interandinos, al interior de los cuales se identificaron las
unidades de paisaje: paramo, grandes vertientes empinadas y disectadas, grandes
vertientes erosionadas y muy disectadas, faldas erosionadas de las grandes
entalladuras y valles anchos con complejos de terrazas, cada uno con sus

caracteristicas propias en cuanto a los componentes fisico, biético y socioeconémico.

La unidad de paisaje que predomina es el de faldas erosionadas de las grandes
entalladuras, cuya superficie ocupa el 53,32% de la superficie total de la microcuenca,
seguido por grandes vertientes erosionadas y muy disectadas, con un 25,59%; de
esta manera, predominan los relieves montafiosos hacia la parte media y alta de la

microcuenca, mientras que en la parte baja, se encuentran los coluvio aluviales que
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conforman el denominado Valle del Rio Chota, donde estan asentados los poblados

de Ambuqui, La Playa y El Ramal.

La parte media y baja de la microcuenca presentan condiciones climaticas
relacionadas con la presencia del aire proveniente de la Costa, el cual ingresa por el
valle y lo hace caliente y muy seco, con una vegetacién predominantemente arbustiva
dispersa xerofitica; mientras que la parte alta, tiene influencia de la humedad
proveniente de la Cordillera Oriental, por lo que la vegetacién es abundante y siempre
verde; en pisos superiores a los 3200 m. se encuentra el ecosistema de paramo,

usualmente con presencia de neblina y llovizna intermitente.

En la microcuenca habitan 5002 hab., los cuales se encuentran distribuidos de la
siguiente manera: la cabecera parroquial Ambuqui concentra al 29,99% del total de
habitantes, seguida de la comunidad de Pefaherrera, con el 17,99%, las
comunidades Manzano Guarangui y Pogllocunga tienen un 12,00% cada una; las
comunidades con menor numero de habitantes son Apangora, Chaupi Guarangui,
Rancho Chico y San Clemente con un 3% cada una; las principales actividades
econdémico productivas a la que se dedican los habitantes son a la agricultura y

ganaderia.

En lo que se refiere a las caracteristicas morfométricas, la microcuenca presenta un
indice de alargamiento alto que corresponde a una forma muy alargada, con un
coeficiente de compacidad que cae en la clase de oval oblonga a rectangular oblonga
y por tanto la tendencia a las crecidas es baja; el coeficiente de masividad que se
obtuvo indica que el relieve es muy montafioso; la longitud del cauce principal es de
21,68 Km., con una pendiente media de 10%, el desnivel altitudinal de la microcuenca
es de 2220 m.

En el area de estudio, el principal sistema que abastece de agua potable a los
habitantes de la parte baja de la microcuenca es el Sistema de Agua Potable
Ambuqui, el cual tiene un recorrido de 15 Km., brindando el servicio a 1302 hab., esto
significa Unicamente el 26,02% con respecto al total de la poblacién de la
microcuenca; el agua proviene de los paramos de Gallo Rumi y Rancho Chico (3600
— 3800 m.) y es captada en la comunidad de Rancho Chico a 2886 m., continua al
tanque de recepcién y posteriormente a través de los ramales de conduccién llega a

Lavandero (2171 m.), donde se encuentra la planta de almacenamiento y tratamiento,
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los poblados que se encuentran sobre la cota indicada de la planta, no cuentan con el
servicio de agua potable, Unicamente tienen acceso al agua entubada, entre ellos:
Rancho Chico, Apangora, Pefaherrera, Chaupi Guarangui, Pogllocunga, San

Francisco, Manzano Guarangui, entre otros.

« Las estrategias planteadas, estan dirigidas al manejo integral y sustentable de los
recursos hidricos en la microcuenca, en busqueda de acciones participativas de los
habitantes, asi como también de las autoridades, a saber: pago por servicios
ambientales, conservacién de ecosistemas fragiles, vegetaciéon natural y control de la
frontera agricola; implementacion del sistema agrosilvopastoril y practicas culturales y
mecanicas; promover en los habitantes el conocimiento y reconocimiento del valor
economico, social y ambiental de los recursos hidricos; promover la educacion y
transferencia de tecnologias para el mejoramiento de la calidad de vida; acuicultura
de especies tropicales de agua dulce; integracién entre pueblos y nacionalidades de

la microcuenca.

« La cartografia tematica generada a escala 1:25.000 es de gran importancia, se
constituye en el principal insumo para este estudio y en un futuro, para otros estudios
al interior de la microcuenca, es un aporte clave para el analisis, interpretacion e

inclusive con miras al ordenamiento territorial.

o Durante la ejecucion del estudio y los trabajos tendientes a obtener informacion
tematica primaria, fueron de gran utilidad las fotografias aéreas, asi como también los
recorridos por el area de estudio, los cuales facilitaron conocer e identificar los

elementos y relaciones espaciales al interior de la microcuenca.

7.2. RECOMENDACIONES

. Conservar y recuperar las condiciones ambientales de las unidades de paisaje de la
microcuenca, principalmente aquellas que se encuentran muy intervenidas y con
presencia de rasgos erosivos, todo ello considerando su integridad ecoldgica, para
mantener su estructura y funcionalidad, asegurando los bienes y servicios de los

recursos hidricos a través del espacio y el tiempo.

. Utilizar la geoinformacién generada en el presente estudio cuyos aportes bajo el

enfoque de la ecologia de paisaje facilitaran un uso sustentable de los recursos
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hidricos de la microcuenca de una manera integrada y holistica, conociendo y

respetando la dindamica e interrelaciones que existen.

Se recomienda que las unidades de paisaje generadas, las cuales poseen
informacién integrada sobre geomorfologia, geologia, uso actual de las tierras y
vegetacion y suelos, sean utilizadas en los futuros procesos de ordenamiento

territorial de la microcuenca.

Considerar la participacion de los actores sociales y el uso multifinalitario de los
recursos hidricos y paisajisticos, unicamente con su participacion activa y decidida
(representantes del Ministerio del Ambiente, del Gobierno Auténomo Descentralizado
del Canton San Miguel de Ibarra, Gobierno Provincial de Imbabura, Gobierno
Autéonomo Descentralizado Parroquial de Ambuqui, Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Ibarra — EMAAPA — |, Comunidades, entre otros), sera

posible aplicar las estrategias y ejecutar acciones consensuadas por el bien comun.

Es indispensable que exista la decisién politica para manejar el territorio de la
microcuenca, incluso que se implemente un marco legal adaptado a la realidad de la

misma.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aguas abajo. El cuerpo de agua a partir de donde nos encontramos a favor de la

corriente.

Aguas arriba. El cuerpo de agua a partir de donde nos encontramos en contra de la

direccioén de la corriente.

Agua cruda. El agua en el punto de captacion, antes de ser tratada para mejorar su

calidad.

Cartografia. Técnicamente es el sistema formal para comunicar informacién espacial. La
cartografia, es la ciencia responsable de elaborar mapas de las diferentes realidades

territoriales para facilitar su estudio y poder guiarnos en dicho territorio.
Cauce principal. Es el rio principal, considerado como un curso importante de agua.
Ceja Andina. Flora de transicion entre los bosques montanos altos y el paramo.

Ciclo hidrologico. Comprende las distintas etapas o fases por las que pasa el agua,
siendo sus principales: evaporacién, condensacion, precipitacion, infiltracion, escorrentia,

circulacion subterranea.

Conservacién. Gestion dirigida al uso racional de los recursos naturales, para asegurar
el mejor beneficio que tiende al desarrollo sustentable. Es la administracion del uso
humano de la biésfera de modo que pueda producir los mayores beneficios sustentables
para las generaciones actuales y a la vez mantener sus posibilidades de satisfacer las

necesidades y aspiraciones de las futuras.

Contorno o divisoria de aguas. Constituye el limite de una cuenca, entendiéndose por

divisoria de aguas la cota o altura maxima que divide a dos cuencas contiguas.
Cuenca hidrografica. Es una unidad territorial en la cual el agua que cae por

precipitacion se reune y escurre a un punto comun o que fluye toda al mismo rio, lago, o

mar, en esta zona viven seres humanos, animales y plantas, todos ellos relacionados.
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Deforestacion. Proceso de tala y destruccion de los bosques.

Degradacion. Pérdida de las cualidades de un ecosistema que incide en la evolucién
natural del mismo, provocando cambios negativos en sus componentes y condiciones

como resultado de las actividades humanas.

Depésitos aluviales. Estan constituidos por cantos rodados, guijarros, arenas de

diferente granulometria y limos.

Depdsitos coluviales. Constituidos por bloques angulosos de diferente tamafio en una

matriz de grano fino a medio.

Depésitos coluvio aluviales. Estan constituidos por bloques sub angulosos en una

matriz de grano fino a medio.

Desnivel relativo. Diferencia entre los puntos mas altos y mas bajos de los relieves

colinados, considerada en funcién de un nivel relativo mas no del nivel del mar.

Ecologia de paisaje. Rama de la ecologia que se ocupa de las relaciones entre

caracteristicas a nivel de paisaje y los patrones y procesos que ocurren a esta escala.

Ecosistema. Es el conjunto de comunidades (conjunto de especies) faunisticas vy
floristicas afines entre si, o correlacionadas por sus caracteristicas estructurales y

funcionales y sometidas a la influencia similar de los factores biéticos y abioticos.

Erosion. Conjunto de fendmenos exdgenos que contribuyen al desgaste del modelado
terrestre. En un sentido mas amplio corresponde a los procesos de ablacion, alteracién y
acumulacion. En la practica, se limita, casi exclusivamente, a los procesos de arrastre de

material y a la alteracion (erosion quimica).

Escorrentia. Este término se refiere a los diversos medios por los que el agua liquida se
desliza cuesta abajo por la superficie del terreno. En los climas no excepcionalmente
secos, incluidos la mayoria de los llamados desérticos, la escorrentia es el principal

agente geoldgico de erosién y transporte.
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Escurrimiento concentrado. Relacionado con una erosion hidrica mayor, en este caso
se pueden presentar surcos, si la erosion es mas fuerte se forman las carcavas y por

ultimo da origen a las quebradas.

Escurrimiento difuso. Corresponde a la erosién marcada por los procesos hidricos,

generalmente se presenta en forma de hilillos.

Formaciones superficiales. Materiales moéviles (o posteriormente consolidados) que
recubren la roca in situ; llegado el caso, sustentan el suelo. Las formaciones superficiales
son diversas y de origen variado. Pueden resultar de la alteracion (meteorizacion) de la
roca in situ (arenas graniticas, arcillas lateriticas) o de la fragmentacién de la roca
(regolita). Muchas formaciones superficiales son consecuencia de desprendimientos de
ladera (derrubios, coluviones, etc.) o de transportes a larga distancia (coluvio aluviales,

morrenas), lo que hace que sean a veces muy diferentes de la roca in situ.

Distintas modalidades de tales formaciones superficiales son los coluviones, coluvio

aluviales, talud de derrubios, flujos de lodo, etc.

Fotografia aérea. Registro de una porcién de terreno captada una sola vez y en un
instante dado. Instrumento para estudiar formas, permite observar puntos dificiimente

accesibles.

Geoinformacién. Toda informacién que tiene latitud y longitud. Esta relacionada a los
sistemas de gerencia de bancos de datos capaces de almacenar datos con varios

atributos, incluyendo los de localizacion.

Geomorfologia. Ciencia geografica que estudia las formas de la superficie terrestre. Se
hace habitualmente la distincion entre la Geomorfologia estructural que estudia el relieve
y la Geomorfologia climatica que se preocupa de la influencia del medio bioclimatico
sobre el modelado del relieve.

In situ. Vocablo en Latin que significa la posicién o ubicacion original.

Manejo. Aprovechamiento y fomento simultaneo, suficiente y racional de los recursos que

la naturaleza brinda al ser humano y a otros organismos para su bienestar ecolégico.
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Morfodinamica. Trata de los procesos elementales de la erosion, de los grandes
agentes de transporte y de la naturaleza de la erosién, que integra la erosién antrépica y

los procesos morfogenéticos.

Morfologia. Se refiere al estudio y explicacion del relieve, evolucién del mismo y formas

del modelado.

Morfometria. Conocida también como la geometria del relieve, se basa en una

clasificacién geométrica del mismo.

Paisaje. El término paisaje hace referencia a nuestro entorno. Es la apariencia externa
del territorio. Es un concepto subjetivo, porque en realidad el paisaje es una percepcion
humana. Es imprescindible que exista un observador — ser humano. La propia etimologia
de la palabra hace referencia a entorno, a territorio... paisaje (deriva de pais = territorio),

paysage, paisatge o landscape (land = tierra), landschaft.

Recursos naturales. Todos aquellos recursos no creados por el hombre como el suelo,

agua y minerales.

Suelo. Cuerpo natural que compre a sélidos (minerales y materia organica), liquidos y
gases que ocurren en la superficie de la tierra, que ocupa un espacio, y que se
caracteriza por uno o ambos de los siguientes: horizontes o capas que se distinguen del
material inicial como resultado de las adiciones, pérdidas, transferencias vy
transformaciones de energia y materia o por la habilidad de soportar plantas enraizadas

en un ambiente natural.

Sustentabilidad. La capacidad de una sociedad humana de apoyar a su ambiente, al
mejoramiento continuo de la calidad de vida de sus miembros a largo plazo, y depende

del manejo que la sociedad haga de sus recursos naturales.

Teledeteccion. O Percepcion Remota, es la ciencia y arte de obtener informacion de la
superficie de la tierra sin entrar en contacto con ella, es decir permite adquirir y procesar
informacién de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas
espaciales, gracias a la interaccién de la energia electromagnética que existe entre el

sensor y la tierra.
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Terraza aluvial. Terraza de acumulacion que corresponde a una capa aluvial
actualmente en posicion de terraza por efecto del entalle fluvial posterior a la
acumulacion. Cuando el basamento geolégico rocoso aparece en el talud se habla de
terraza aluvial escalonada. En cambio, cuando el talud esta entallado en el material

aluvial, se trata de una terraza aluvial encajonada.

Tierra. El sistema bioproductivo terrestre que comprende el suelo, la vegetacién, otros
componentes de la bidsfera y los procesos ecologicos e hidrolégicos que se desarrollan
dentro del sistema, asi como los acondicionamientos de los terrenos, la cubierta forestal,

la infraestructura desarrollada en los mismos terrenos.
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