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RESUMEN

Ecuador se sustenta fundamentalmente en la produccion agropecuaria y, por tanto, la gestion
del recurso hidrico es indispensable. Sin embargo, el recurso se encuentra altamente afectado
debido a los problemas ambientales, entre los cuales se encuentra un manejo ineficiente y su
uso desmedido. El proposito de la investigacion fue proponer estrategias de aprovechamiento
del recurso hidrico de la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo, para uso agricola
en la parroquia Pefiaherrera, zona de Intag, provincia Imbabura. La investigacion es de
enfoque mixto y se estructurd en tres fases: 1) Conflictos sociales que origina el
aprovechamiento del recurso hidrico, mediante la técnica del Grupo Focal de Discusion en
un taller participativo realizado con 21 actores locales pertenecientes a 3 comunidades
inmersas en la nanocuenca: Cristal, Paraiso y Mirador de las Palmas, ademas de la cabecera
parroquial; 2) Recarga hidrica con fines de produccion agricola, a través de la identificacion
participativa de las Zonas Potenciales de Recarga Hidrica y fuentes de agua, en un taller se
evalu6 el modelo propuesto de pendiente y microrrelieve, tipo de suelo, tipo de roca, uso
actual del suelo y cobertura vegetal permanente como elementos biofisicos del area de
estudio, utilizando el software ArcGis 10.4 con informacion del Sistema de Informacion
Geografica y 3) Disefio de las estrategias de manejo del recurso hidrico con fines de
produccion agricola, utilizando una matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas, y las posibles estrategias propuestas por el Grupo Focal de Discusién. La
nanocuenca presenta zonas potenciales de recarga hidrica altas, moderadas y bajas; donde
prevalece la posibilidad de recarga moderada con el 76.08%. Los diferentes intereses sociales
y privados por parte de los habitantes de la nanocuenca, han generado conflictos sociales que
deben ser corregidos a través de lineamientos estratégicos a mediano o largo plazo, tales
como: educacion ambiental, conservacion de las zonas de recarga hidrica, concesiones de
agua para riego a nivel comunitario y potenciacion de una agricultura sostenible comunitaria.

Palabras clave: conflictos sociales, recarga hidrica, estrategias, cuenca hidrogréfica,
nanocuenca.
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ABSTRACT

G Ecuador's economy is fundamentally based on agricultural production and, therefore, the
management of water resources is essential. However, the resource is highly affected due to
environmental problems, some of which are inefficient management and excessive use of it.
The purpose of the research was to propose strategies for using the water resources of the
hydrographic nanobasin of the “Quebrada del Diablo”, for agricultural use in the Pefaherrera
parish, Intag area, Imbabura province. The research is of a mixed nature and was structured
in three phases: 1.- Social conflicts caused by the use of water resources, using the Focus
Group Discussion technique in a participatory workshop carried out with 21 local actors
belonging to 3 communities immersed in the nanobasin: Cristal, EI Paraiso and Mirador de
las Palmas. 2.- water use for agricultural production purposes, participatory identification of
Potential Water Recharge Zones and water sources, in a workshop we evaluated the proposed
model of slope and microrelief type of soil, type of rock, current land use and permanent
vegetation cover as biophysical elements of the study area, using ArcGis 10.4 software with
information from the Geographic Information System. 3.- Design of water resource
management strategies for agricultural production purposes, using a matrix of Strengths,
Opportunities, Weaknesses and Threats, and the possible strategies proposed by the Focus
Discussion Group. The nanobasin presents high, moderate and low potential water recharge
zones; where the possibility of moderate recharge prevails with %76.08. The different social
and private interests of the inhabitants of the nanobasin have generated social conflicts that
must be corrected through medium or long-term strategic positions, such as: environmental
education, conservation of water recharge zones, water concessions for irrigation at the
community level and promotion of sustainable community agriculture.

Keywords: social conflicts, water recharge, strategies, hydrographic basin, nanobasin.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1.Problema de investigacion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2007)
refiere que, a nivel mundial, la conservacion, el uso y el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales de las cuencas hidrogréaficas es de gran importancia; con el fin de satisfacer
las necesidades de una poblacién que sin lugar a duda es cada vez méas numerosa. La
produccion agraria ha adquirido competencias en los mercados mundiales ante la demanda
de alimentos por parte del ser humano, ademas de promover el desarrollo econémico y social.
La agricultura puede ser sustentada en la utilizacion de la tecnologia para reducir los posibles
impactos ambientales; a partir de la conservacion los recursos naturales que contribuyen a la

equidad social (Santos, de Juan, Picornell y Tarjuelo, 2010).

En Latinoamérica, la gestion de los recursos naturales que conforman el territorio de una
cuenca hidrografica tiene el fin de convertir las politicas ambientales en acciones. Por lo que
es preciso disponer de entidades democraticas y participativas que conlleven una adecuada
gestion, siendo sensibles a los aspectos ambientales (Pinto, 1994). Con respecto a la
produccion agricola en las cuencas hidrograficas, la falta de humedad en el suelo provoca un
efecto negativo al cultivo y, por lo tanto, a su rendimiento. Para el crecimiento y desarrollo
de los cultivos es necesario la absorcion de agua del suelo mediante las raices de las plantas,
sin embargo cuando la humedad es baja la absorcion de agua se dificulta. Por lo que es
necesario regar para reponer la humedad del suelo y que quede disponible para las plantas
(Demin, 2014).

La Asociacion Mundial del Agua (GWP) y el Comité Técnico Asesor Sud Ameérica
(SAMTAC), por sus siglas en inglés, mencionan que la potencialidad productiva del Ecuador
se sustenta fundamentalmente en la produccion agropecuaria y, por tanto, la gestion del
recurso hidrico es indispensable. Sin embargo, el recurso se encuentra altamente afectado
debido a los problemas ambientales generados en los dltimos afios, entre los cuales se

encuentra manejo ineficiente y uso desmedido. Dentro de este contexto, el uso y manejo
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adecuado del agua es de vital importancia en la administracion integral de los recursos
naturales desde el punto de vista sustentable (GWP y SAMTAC, 2000).

La provincia de Imbabura cuenta con actividades agricolas que afectan el recurso agua,
debido al manejo ineficiente y desmedido. Siendo la expansion agricola y ganadera existente
en dichas &reas. Dentro del contexto se inscribe también el canton Cotacachi, en el cual se
encuentra la zona de Intag que abarca todas las parroquias rurales del cantén: 6 de Julio de
Cuellaje, Pefiaherrera, Garcia Moreno, Vacas Galindo, Apuela y Plaza Gutiérrez (Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Cotacachi, GADM 2014).

La zona de Intag es caracterizada por la diversidad de ecosistemas y por sus atractivos
turisticos entre los que se resalta el balneario de aguas termales Nangulvi. Sin embargo, las
actividades agropecuarias que se realizan en la zona potencian la degradacién del suelo y el
agua. Dentro de este espacio geografico se encuentra inmersa la nanocuenca hidrografica de
la quebrada del Diablo, donde la necesidad de gestion e investigaciones que generen
informacion relevante para el manejo de los recursos naturales por parte de los pobladores a

nivel local es imprescindible.

La nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo abarca la parroguia Pefiaherrera y 3
de sus 10 comunidades, tales como: Cristal, Paraiso y Mirador de las Palmas. Territorio
geogréfico donde las expansiones agricolas que se han generado hasta la actualidad, no
conllevan algun tipo de riego tecnificado con el fin de minimizar el desgaste del recurso
hidrico (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural GADPR de Pefiaherrera,
2015).

El problema es que no existe la conformacion de una Junta Administradora de Agua para
Riego JAAR, y; es necesario que bien se cree dicha junta o se legalice la Junta
Administradora de Agua Potable y Saneamiento de la parroquia Pefiaherrera JAAPSP, no
solo para agua de consumo humano, sino que también, para el aprovechamiento legal de agua
para riego, debido a que la mayoria de los habitantes de la parroquia Pefiaherrera no tienen
fuentes hidricas cercanas a sus parcelas de cultivos y no pueden obtener permisos legales
para el aprovechamiento de libre uso del agua para riego, asi como la distribucion equitativa.

Sin embargo al ser la JAAPSP auténoma y legal, puede tomar decisiones que en asamblea
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pueden ser aprobadas a fin de buscar alternativas viables y solucionar la problematica actual

(R. Ledn. Comunicacién personal, 12 de diciembre 2018).

En la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo, existen conflictos sociales por el
manejo del recurso hidrico para la agricultura, debido a que no existe distribucion del recurso
hidrico para riego con base legal y no se conocen los puntos especificos, segin las
caracteristicas del area, para la toma del recurso hidrico. Es necesario disefiar programas de
manejo integral del recurso hidrico con fines de produccién agricola para la nanocuenca
hidrografica de la quebrada del Diablo, a partir del diagnostico de zonas potenciales de
recarga hidrica con el fin de que las conozcan y se proponga un manejo adecuado de cada
una de ellas, para ser usado en la agricultura, que es donde se centra la problematica actual,
debido a que no existe la conformacién de una JAAR y, por tanto, los posibles beneficiarios
carecen de beneficios en cuanto a la distribucion del agua para riego con base legal (A.

Navarrete. Comunicacion personal, 22 de diciembre 2019).

1.2.Preguntas directrices de la investigacion

¢Cudles son los conflictos sociales que origina el aprovechamiento del recurso hidrico de la

nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo?

¢Cuadl es la recarga hidrica de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo, con fines

agricolas?

¢ Cudles serian las estrategias de manejo del recurso hidrico con fines de produccion agricola

en la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo?
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1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

% Proponer estrategias de aprovechamiento del recurso hidrico de la nanocuenca
hidrografica de la quebrada del Diablo, para uso agricola en la parroquia Pefiaherrera,

zona de Intag, provincia Imbabura.

1.3.2. Objetivos especificos

% Analizar los conflictos sociales que origina el aprovechamiento del recurso hidrico
de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo.

% Determinar la recarga hidrica de la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del
Diablo, con fines de produccion agricola.

++ Disefiar estrategias de manejo del recurso hidrico con fines de produccién agricola en

la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo.
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1.4. Justificacion

El agua es el principal recurso natural renovable del cual depende la subsistencia de los
pobladores. La investigacion se enmarca al Articulo 281 de la Constitucion del Ecuador en
base al Capitulo Tercero de Soberania Alimentaria:

Obijetivo estratégico y una obligacion del Estado para garantizar que las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos
sanos Yy culturalmente apropiados de forma permanente. Para ellos sera
responsabilidad del Estado: Promover politicas redistributivas que permitan el
acceso del campesinado a la tierra, al agua y otros recursos productivos.

Asi mismo en el Articulo 282 se establece que El Estado regulara el uso y manejo del agua
de riego para la produccion de alimentos, bajo los principios de equidad, eficiencia y

sostenibilidad ambiental (Constitucion del Ecuador, 2008).

La investigacion contribuye al Objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 el cudl
hace referencia a Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones. Ademas, serd un aporte al Objetivo 6 el cual menciona Desarrollar las
capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania alimentaria y el Buen Vivir
Rural (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017). Por otra parte, el proyecto
se encuentra en la linea de investigacion soberania, seguridad e inocuidad alimentaria

sustentable establecida por la Universidad Técnica del Norte (2016).

La investigacion es una contribucion para el mejoramiento de la problematica actual, en
cuanto al manejo del recurso hidrico. La caracterizacion del area de estudio para el
conocimiento de zonas potenciales de recarga hidrica para la agricultura son imprescindibles
al momento de tomar decisiones que impliquen el aprovechamiento del recurso. Los
pobladores podran conocer las zonas donde existe recarga hidrica, y por tanto; trabajar en el
manejo de las mismas con base a las estrategias que se propongan, debido a que son
reservorios naturales que una vez conformada y legalizad una JAAR conoceran lo que tienen
y de donde podrian a provechar el recurso para riego, a través de un permiso legal. Asi mismo,

se podria trabajar en otros proyectos que pueden fomentar el almacenamiento de agua para
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riego a partir de otras fuentes como es el caso de cosecha de agua proveniente de precipitacion

en época lluviosa.

Ademas, es fundamental generar propuestas de manejo sostenibles con fines de produccion
agricola, basandose especificamente en el uso actual y potencial del recurso hidrico de
acuerdo a las actividades que se llevan a cabo en la zona media y baja de la nanocuenca en
estudio y a los conflictos sociales que los habitantes estan sobrellevando hoy en dia. A fin
de proponer una distribucion equitativa entre los posibles regantes; siendo los principales
beneficiarios los propietarios de los terrenos aledafios a la quebrada del Diablo y sus

afluentes.

Por ello, el alcance del estudio es lograr un aprovechamiento sostenible del agua y beneficiar
a los pobladores a nivel local. La intervencién de entidades pablicas o privadas sera el ente
crucial para inversiones que representen un volumen de recursos econdémicos, con el fin de
desarrollar las estrategias que se propongan en el estudio de acuerdo a los resultados
obtenidos. La gestion de todos los actores involucrados es de vital importancia, caso contrario
la falta de una JAAR junto con el uso inadecuado del agua seguira generando conflictos
sociales y a lo largo del tiempo habriamos desperdiciado un nimero indescriptible de agua

que pudo haber sido la base para proyectos que permitan el desarrollo de la parroquia.
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CAPITULO I
2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

A nivel mundial, se han llevado a cabo varias investigaciones sobre la gestion del recurso
hidrico. En Nicaragua, Matus, Faustino y Jiménez (2007) presentaron una propuesta de
metodologia para la identificacion participativa de zonas con potencial de recarga hidrica en
subcuencas hidrograficas, para lo cual realizaron una validacion en la subcuenca del rio
Jucuapa. EIl disefio metodoldgico se realizd a través de la recopilacion de informacion y
revision de literatura y para la identificacion del conocimiento local se ejecutaron talleres
participativos a los que asistieron los diferentes actores locales. La eleccion de criterios para
identificar las zonas aparentes de recarga hidrica y la forma de evaluacion en el campo, se

definieron a través de dialogos semiestructurados y analisis estadistico.

La propuesta metodoldgica consta de diez (10) pasos: 1) Evaluacién y definicion de la zona
de accion en la cual se va aplicar la metodologia, 2) Capacitacion y participacion de los
actores locales en la aplicacion de la metodologia, 3) Identificacion o ubicacion de las fuentes
de agua, 4) Primer acercamiento a las zonas potenciales de recarga hidrica, 5) Evaluacion de
los elementos del modelo propuesto (Pendiente y microrrelieve, tipo de suelo, tipo de roca,
cobertura vegetal y uso de suelo), 6) Determinacién del potencial de recarga en las zonas
evaluadas, 7) Elaboracion del mapa de zonas potenciales de recarga hidrica, 8)
Caracterizacion de las zonas identificadas, 9) Propuesta de estrategias y acciones y 10)

Difusion de los resultados (op.cit.).

Dentro del contexto, es posible conjugar el conocimiento técnico y cientifico con el saber y
experiencia tradicional de los actores locales en la tarea de elaborar procedimientos practicos
para identificar y evaluar las zonas con mayor potencial de recarga hidrica dentro de una
microcuenca 0 sub cuenca hidrografica. La metodologia propuesta permite implementar
procedimientos a nivel local de bajo costo, con la comparacion del conocimiento local y
técnico, por tanto; el método puede ser adaptado en el estudio de la nanocuenca hidrografica

de la quebrada del Diablo.
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El riego en Latinoamérica y el Caribe, segin la FAO (2000) indica que en los ultimos afios
de la década de los afios 90, ha existido una tendencia general en cuanto a la gestion del agua.
Tomando en cuenta que en la mayor parte de los paises de la region el riego constituye su
principal uso, siendo elemento fundamental en la produccién agricola, mejora de la calidad
de los productos, y la intensificacion sostenible del uso de la tierra, la diversificacion en

la produccion y su contribucion a la mejora de la seguridad alimentaria.

En el Ecuador, el agua para riego en la agricultura es un recurso que a través del tiempo ha
generado un gran consumo, por lo que el manejo adecuado de su uso es un arduo trabajo que
queda por hacer. En la provincia del Carchi, canton Bolivar en el canal de riego Monte Olivo
- San Rafael, en la micro cuenca del Rio Escudillas; Mera (2018) realiz6 un estudio con el
objetivo de evaluar los conflictos socio ambientales en el caso de usuarios presentes en el
canal de riego, partiendo de la caracterizacion del area de estudio en sus aspectos

econdmicos, ambientales, sociales y culturales.

La identificacion y analisis de los conflictos socio ambientales se realizé en un grupo focal
en el que se aplicaron 4 de 80 Herramientas para el desarrollo participativo del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la agricultura IICA (2009), tales como: mapa parlante,
analisis Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas FODA, diagrama de cuenca con
la puntualizacién de problemas y conflictos existentes en el canal de riego, identificando los
sectores de mayor ocurrencia; y el analisis de conflictos por cuadriculas. Finalmente, se
empled la metodologia de Silva (2003) para la elaboracion de estrategias de desarrollo local
mediante la cual se realizaron tres pasos: 1) Elaboracion de matriz FODA por conflicto, 2)
Elaboracion de arbol de problemas, 3) Planteamiento de objetivos y alternativas de solucion

por conflicto y 4) Socializacion de alternativas resultantes de la investigacion.

En la provincia de Imbabura, cantén Urcuqui, Mafla (2018) propuso estrategias para la
sustentabilidad hidrica de tres acequias de la ciudad del conocimiento Yachay. Mediante un
levantamiento de informacion con analisis documental y de campo, resultando la variabilidad
del caudal referente al clima con datos recopilados de los afios desde 1965, 2010, 2013 y
2014 de los diferentes estudios realizados por la Empresa Publica Yachay EPY; a partir de

encuestas aplicadas a 15 usuarios internos del poligono de la Ciudad del Conocimiento como
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actores directos, asi como también a 7 usuarios de las acequias Chiquita, Jijona y Guzmana

que se encuentran fuera del area de influencia de Yachay.

Ademas, aplicaron el Indice de Sostenibilidad del Recurso Hidrico ISRHA a partir de los
siguientes indicadores: econdémico, social (vida), ecolégico (hidrica) y politica. Donde se
propuso generar planes de manejo del recurso hidrico, plan de contingencia en el caso de
eventos de desastres naturales, planes y programas de capacitacion con enfoque hacia el
recurso hidrico, asi como la implementacion de infraestructura y mantenimiento preventivo

y correctivo de las cajas de reparticion, reservorios y canales de distribucién (op.cit.).

El canton Cotacachi alberga una alta diversidad biologica con un alto endemismo de especies
de floray fauna, dentro del cual se encuentra inmerso la zona de Intag. Sin embargo el avance
de la frontera agricola — ganadera ha generado conflictos sociales en el aprovechamiento del
recurso hidrico para riego, debido a que existe falta de organizacién y manejo por parte de
actores claves a nivel local. También una amenaza importante para mantener potencialidad

de recarga hidrica en las cuencas hidrograficas es la explotacion forestal (Gualsaqui, 2018).

En la parroquia Pefiaherrera el autor anteriormente citado, determing areas prioritarias para
el manejo forestal sostenible con base a la caracterizacion de los aspectos biofisicos y sociales
con informacion del Plan de Ordenamiento Territorial POT, encuestas realizadas a los
pobladores mayores a 18 afios de edad y anéalisis multitemporal de cobertura vegetal con
imagenes Landsat 8 OLI/TIRS en el periodo (2013-2017). Para complementar la informacion
se realizo vuelos con un dron de software Mission planner, con el fin de evidenciar factores
que no se observaban claramente en las imagenes. Dichas metodologias fueron
respectivamente socializadas a las personas involucradas con la investigacion. Con la
finalidad de facilitar el manejo y uso de los bosques se identificaron actores directos e
indirectos que pueden tomar decisiones con un enfoque integro para asegurar la permanencia
del recurso en el tiempo y se propuso alternativas técnicas para el manejo forestal sostenible

de las areas identificadas con base al analisis multicriterio y cartografia tematica obtenida.
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2.2. Referentes teéricos

2.2.1. El agua como recurso hidrico y su potencialidad

El agua es esencial para la vida pero es un recurso escaso para muchos millones de personas
en todo el mundo, por lo que es una lucha diaria conseguir agua apta para el consumo y para
atender a sus necesidades basicas; de ahi la importancia de cuidar el agua tomando en cuenta
que la sequia cada vez es mas periddica en algunos de los paises méas pobres y agudiza el
hambre y la desnutricion. EIl agua es un elemento natural que se encuentra en la naturaleza y
cuando es aprovechado por el ser humano se convierte en un recurso hidrico natural
renovable, siempre y cuando su gestion sea sostenible. El recurso hidrico ademas de
satisfacer necesidades humanas bésicas, contribuye al desarrollo sostenible en otras formas
importantes como por ejemplo la agricultura (riego), fuente de energia (hidroeléctricas),
procesos industriales y en algunos paises, forma parte integrante de los sistemas de transporte

beneficiando a los sectores sociales (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015).

Segln Squeo (2007), el potencial hidrico es un concepto relevante para la fisiologia vegetal
el cual se define como el potencial quimico del agua en un sistema como por ejemplo una
cuenca hidrogréafica, por lo que el agua se movera en respuesta a gradientes de potencial
hidrico, de una zona con mayor potencial hidrico (agua natural o pura) a una zona con menor
potencial hidrico (agua con solutos). Tomando en cuenta que la velocidad de difusion
depende de la gradiente, la permeabilidad del medio, y la temperatura absoluta. La
potencialidad del recurso hidrico es la base biofisica del movimiento del agua, es decir la

energia potencial que posee una masa de agua (Universidad de Cérdova Esparia, 2016).

2.2.2. Cuenca hidrografica: su definicién y manejo

Las cuencas hidrogréficas se encuentran definidas por un rio principal, el cual cuenta con
rios secundarios que forman parte de una sub cuenca y es microcuenca cuando los afluentes

descargan sus aguas en los rios secundarios. Ahora bien dentro de esta categorizacion de
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cuencas tenemos como base la nano cuenca hidrogréfica formada por quebradas como

afluentes de las micro cuencas (Pifieros, 2016).

En México la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT (2013),
definié a las cuencas hidrograficas como espacios territoriales delimitados por un parte aguas
donde se concentran todos los escurrimientos que confluyen y desembocan en un punto
comun llamado también punto de salida de la cuenca; permitiendo entender espacialmente el
ciclo hidrolégico. Ademas conlleva la interrelacion entre el medio biofisico, modos de
apropiacién (tecnologia y/o mercados) e instituciones y una subdivisién o estructura
jerérquica, tales como: a) La zona de captacion, de cabecera o cuenca alta: areas aledarias a
la divisoria de aguas donde se forman los primeros escurrimientos como arroyos o
nacimientos de agua). b) La zona de almacenamiento, de transicion o cuenca media: areas
de erosion y transporte de concentraciones de sedimentos, contaminantes y materia organica
en funcién de las actividades antropicas que se realicen en cada sub cuenca, siendo la
transicion entre la cuenca alta y la cuenca baja, donde los escurrimientos iniciales confluyen
aportando diferentes caudales al rio principal. ¢) La zona de descarga, de emisién o cuenca
baja: sitio donde el rio principal desemboca en el mar (exorreica) o bien en un lago
(endorreica), ademas es un area muy productiva para el uso agricola y donde se acumulan los

impactos de toda la cuenca al encontrarse con la mayor parte de poblacion humana.

La cuenca hidrografica es el limite geografico definido por las divisoria de aguas que drena
el liquido vital en un punto en comun, se caracteriza por una zona alta que corresponde
generalmente a las areas montafiosas o cabeceras de los cerros, una zona media donde se
juntan las aguas drenadas desde la parte alta y el rio principal mantiene un cauce definido y
una zona baja o transicional donde el rio desemboca a rios mayores o a areas bajas como

estuarios, humedales y mar (Ordofiez, 2011).

Las cuencas, ademas de ser los territorios donde se verifica el ciclo hidrologico, son espacios
geogréaficos donde los grupos y comunidades comparten identidades, tradiciones y cultura
asi como en donde socializan y trabajan los seres humanos en funcion de su disponibilidad
de recursos renovables y no renovables. Por lo que cuenta con el factor econémico, social y
ecolodgico; cabe recalcar que en la zona media ya se empieza a generar actividades antrdpicas

y en la zona baja de la cuenca dichas actividades son mayores y por lo general los
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asentamientos humanos van ascendiendo cada vez més (Villagbmez, Amoroz y Gomez,
2013).

Para la presente investigacion se adopta el concepto de cuenca hidrografica con un enfoque
social, econdmico y politico como un espacio territorial delimitado por la linea de cumbres
o también llamada divisoria de aguas, donde el recurso drena a un mismo punto comun. Este
espacio geografico se encuentra definido por: a) zona alta donde se encuentran los
nacimientos de agua que forman pequefias vertientes con pendientes abruptas como laderas
y montafias, b) zona media en la que el rio es mas caudaloso debido al drenaje de mas
vertientes provenientes de la zona alta, ademas las actividades antrépicas y crecimiento
demografico hoy en dia se han ido desarrollando cada vez mas por lo que el impacto
ambiental viene por lo general ya desde esta zona, aqui se encuentran tierras onduladas y
valles y b) zona baja en la cual el ser humano ha desarrollado en gran parte su asentamiento
demogréfico en las tierras planas y por lo tanto las descargas de aguas servidas y descargas

de empresas industriales provocan una gran contaminacion en el recurso hidrico.

En las cuencas la naturaleza obliga a reconocer necesidades, problemas, situacionesy riesgos
hidricos comunes a nivel local, lo cual ha facilitado el establecimiento de prioridades,
objetivos y metas en la préctica que van de la mano con los principios basicos que permiten
la supervivencia de las especies faunisticas, floristicas, asi como sus respectivos ecosistemas,
al igual que la corresponsabilidad de los habitantes de estos territorios en el cuidado y
preservacion de los recursos naturales, entre los cuales se incluye el recurso hidrico. El
manejo de las cuencas se ha venido realizando a través de varias organizaciones
internacionales a través de la definicién de politicas globales, regionales y nacionales. El
principio basico que promueve esta forma de gestion del agua es cumplir con tres principios
basicos en los procesos de intervencion: la eficiencia econdmica, la sustentabilidad ecologica

y la equidad (Villagdbmez, Amoroz y Gémez, 2013).

La Asociacion Mundial para el Agua GWP y la Red Internacional de Organismos de Cuenca
INBO por sus siglas en inglés, refieren que la formulacion, planificacion y gestion de
politicas puede considerarse como una serie de pasos secuenciales (ciclo) en la gestion de
cuencas, tales como: a) definir objetivos generales de politicas, b) identificar problemas de

gestion del agua, ¢) hacer una lista de estrategias potenciales con su respectiva evaluacion
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con el fin implementar la estrategia, evaluar los resultados, aprender de dichos resultados y
revisar el plan de manejo para que funcione mejor en el futuro. Dentro de la gestion es
importante actualizar informacion para poder adaptar la manera de administrar el agua a las
circunstancias cambiantes, como por ejemplo los cambios politicos, las catastrofes naturales
y los cambios demogréficos (GWP y INBO, 2009). Los seres humanos somos los principales
consumidores del agua, por lo que el manejo de las cuencas hidrograficas para conservar el
recurso hidrico es de responsabilidad de todos buscando una equidad en el acceso al recurso
tanto en el &rea rural como urbana, con el fin de satisfacer las necesidades de todos sin
perjudicar a quienes viven y se relacionan de manera directa con las fuentes de

aprovisionamiento de agua y sus ecosistemas.

2.2.3. Manejo del recurso hidrico en cuencas hidrogréaficas

Las cuencas hidrograficas en el mundo moderno poco a poco han sido reconocidas como los
territorios mas apropiados para orientar los procesos de manejo, aprovechamiento,
planeacion y administracion del agua y, en su sentido mas amplio y general, como los
territorios mas idoneos para llevar a cabo la gestion integral de los recursos hidricos. También
es comun que la problematica hidrica y la crisis del agua se pretenda reducir a un asunto de
escasez fisica del agua, dado el crecimiento demografico y el incremento constante de una
demanda social y econdmica del recurso para diferentes usos. Sin embargo, se considera que
dicha crisis se refiere también a la consecuencia de la degradacion de las fuentes superficiales
y subterréneas disponibles. Tomando en cuenta que la crisis del agua tiene muchas facetas,
pero existen tres que no se puede dejar de abordar, tales como: dimension ecoldgica, politica

y cultural (Villagdmez, Amoroz y Gomez, 2013).

La GWP y la INBO (2009) definen a la Gestion Integrada de Recursos Hidricos GIRH dentro
de los limites en cuencas hidrograficas como un proceso que promueve el desarrollo y gestion
coordinados y organizado del agua, la tierra y los recursos asociados, con el fin de maximizar
el bienestar econdmico y social de manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad o el
equilibrio dindmico ecosistémico a largo plazo. Mediante un enfoque integrado los

administradores o actores directos e indirectos de las cuencas hidrogréficas deben decidir la
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accion inicial de gestion y manejo del agua que podria ser: a) nivel local (plan de sub-cuenca,
acuiferos y de asignacion de agua en distritos de usuarios del agua como plan del gobierno
local). b) nivel de implementacion (plan de gestion a escala provincial o de cuenca) y c) nivel
de politicas (procesos nacionales e internacionales para desarrollar politicas, tratados y leyes

del agua); con base al entorno social, econémico, politico e institucional.

¢Como la administraciéon de una cuenca se integra y relaciona con otros niveles
administrativos (nacional, provincial, de distrito y comunitario)? Principalmente es
importante evitar la duplicacion o confusion de responsabilidades con otros 6rganos
administrativos, para lo que es fundamental contar con un marco legal claro que especifique
los roles y responsabilidades, derechos y obligaciones de las partes interesadas, los niveles
de descentralizacion, y los procesos y medios para una buena gobernabilidad del agua

(op.cit.).

El recurso hidrico es la base fundamental de las cuencas hidrogréaficas y su gestion depende
de las responsabilidades que adopten los organismos competentes como actores indirectos y
la poblacion a nivel local como actores directos los cuales se benefician del servicio
ambiental que presta el agua, siendo la subsistencia de vida para el ser humano y los demas
seres vivos. El manejo integral busca la interaccion entre el factor social, econémico, politico
y ecoldgico en el mismo grado de importancia, con el fin de buscar la sustentabilidad hidrica
a partir de la gestion integrada de los recursos hidricos de acuerdo a los limites territoriales
que delimita una nano cuenca, sub cuenca y cuenca hidrografica de acuerdo a la divisoria de

aguas.

2.2.4. Nanocuenca hidrogréfica: su definicién y manejo en areas rurales

La jerarquia del tamafio de la cuenca es en cuatro grandes categorias, de mayor a menor:

a) la aldctona distante (macrocuenca), donde el escurrimiento proviene de diferentes
conjuntos de vertientes que involucran a diferentes dominios bioclimaticos; b) la aléctona
cercana (cuenca media) que proviene de terrenos con diferente geomorfologia, pero que

pertenecen a una misma vertiente, la cual, por altitud elevada contiene dos 0 méas asociaciones
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de pisos fitoclimaticos que aseguran una diversidad ambiental; c) la autdctona (cuenca
vertiente) aquella que pertenece a una vertiente con una historia geologica semejante,
condicionada con el mismo tipo de mesoclima y asociacion vegetal; d) el valle vertiente
(nanocuenca) ocupada por la superficie de un valle, donde se destaca la cohesion dada por
una mayor homogeneidad del paisaje con una composicion reducida de facies o divisiones
de unidades naturales menores. La subcuenca o microcuenca son divisiones convencionales
hechas con fines de manejo de la macrocuenca o de la cuenca vertiente (Benitez, Alvarado,
Ortiz, Sangabriel y Lara, 2016).

La complejidad o la unicidad de la cuenca se basa en la organizacion espacial fundamentada
en el emplazamiento tecténico de la estructura geoldgica, en la disposicion geomorfolégica
del desarrollo de la red hidrogréfica, en el grado de diversidad de paisajes geomorfoldgicos,
en la diferenciacion de pisos de asociaciones fitoclimaticos y en la estimacion del valor de
su biodiversidad (Cotler, 2010).

Para Pifieros (2016), las cuencas hidrograficas se encuentran definidas por un rio principal,
el cual cuenta con rios secundarios que forman parte de una sub cuenca y es microcuenca
cuando los afluentes descargan sus aguas en los rios secundarios. Dentro de esta
categorizacion de cuencas se tiene como base la nanocuenca hidrogréfica formada por
quebradas como afluentes de las microcuencas. La gestion y manejo en areas rurales conlleva
la participacion de los actores locales y organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales que buscan un mismo fin, como el aprovechamiento de los recursos

naturales.

La SEMARNAT (2013) refiere que las nanocuencas hidrogréaficas son quebradas que
constituyen una subdivision proveniente de las cuencas, donde cada salida puntual del agua
esta estructurada jerarquicamente delimitados por la divisoria de aguas. Los escurrimientos
de la nanocuenca alimentan al cauce de una microcuenca, misma que con la union de otras
microcuencas aumentan el cauce de una sub cuenca, donde se concentran los escurrimientos
que desembocan en el curso principal del rio de la cuenca hidrogréfica. EI funcionamiento
en cada nivel jerarquico no es el mismo en toda su extension y es importante reconocerlo al
momento de tomar decisiones e iniciar algun tipo de gestién integral de los recursos naturales

presentes en una cuenca.
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2.2.5. Impactos ambientales en las cuencas hidrograficas

Las cuencas hidrograficas permiten entender espacialmente su funcionamiento a través de
sus delimitaciones bien definidas y por lo tanto permite cuantificar e identificar los impactos
acumulados de las actividades humanas o externalidades (cuenca arriba o aguas arriba o
cuenca abajo o aguas abajo), tales como: sedimentos, contaminantes y nutrientes acumulados
a lo largo del sistema de corrientes o red hidrografica. El efecto puede ser positivo o negativo
afectando la calidad y cantidad del agua, la capacidad de adaptacion de los ecosistemas y la
calidad de vida de sus habitantes. Los movimientos de agua, suelos, nutrientes y
contaminantes provenientes de distintas partes de una cuenca crean una conexion fisica entre
poblaciones distantes unas de otras (SEMARNAT, 2013).

En el mundo cerca de la mitad de la poblacion se ve afectada por el deterioro ecol6gico, y
por tanto, la degradacion de las cuencas hidrogréaficas, agravandose el desequilibrio dinamico
ecoldgico. La expansion demografica, conlleva el aumento de necesidades humanas como
las actividades econOmicas que ejercen una presioén cada vez mayor sobre los recursos
naturales que en gran medida son el uso irresponsable del agua y el suelo; a raiz de esto, la
expansion agricola y su mala ordenacién, pérdiday degradacion de los bosques, erosion del
suelo, pérdida de diversidad bioldgica, y dafios a los habitats de la fauna y la flora silvestres,
entre otros es evidente. La calidad de vida y la reduccion de las opciones de desarrollo es
cada vez mas preocupante, aproximadamente el 10% de la poblacion mundial vive en las
zonas de laderas altas de las montafias y el 40% ocupa las zonas adyacentes de las cuencas
bajas y medias. Los habitantes de las zonas rurales que dependen de la agricultura de secano,
es decir, que sus cultivos aprovechan el agua netamente de aguas subterraneas y de

precipitacion; son y seran los mas afectados (FAO, 2007).

Ademas, el cambio climatico ha generado uno de los principales impactos ambientales en las
cuencas hidrogréaficas en cuanto a la dimension del agua. Los cambios en los patrones de
temperatura y precipitacion afectan la dindmica hidrolégica y, por tanto, el aporte de agua
disponible para las actividades productivas y el consumo humano. Ademas, existe mayor
ocurrencia de eventos extremos como las sequias y las inundaciones siendo una necesidad el

analisis de riesgo con un enfoque preventivo bajo esquemas sélidos de informacion,
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planeacion y coordinacion; con el fin de implementar acciones que permitan la adaptacion

de los sistemas socioecoldgicos y su resiliencia (SEMARNAT, 2013).

En la actualidad la problematica ambiental se identifica como una de las més importantes
preocupaciones de la humanidad. Donde el andlisis de los conflictos por parte de los
diferentes actores, tanto directos como indirectos en la gestion de cuencas hidrograficas es
imprescindible, debido a que la percepcion de metas incompatibles a nivel local, crean la
necesidad de competir por un recurso limitado para alcanzar las metas en su entorno. La
distribucién inequitativa de los recursos naturales (suelo, flora, fauna y agua) bajo la
dependencia de transformaciones econdmicas y sociales distancia la idea de lograr el uso

racional de tales recursos (Rua de Cabo, Valdivia y Silva, 2006).

2.2.6. Elementos biofisicos de una cuenca hidrografica

Las cuencas hidrograficas integran la naturaleza y la poblacion que la habita, debido a que el
aguay el suelo por ejemplo es fuente de vida para el ser humano. Las condiciones o elementos
biofisicos son caracteristicas que determinan su particularidad. Cordén, Johnson y Cordén,
(2008) refieren que el diagnostico biofisico de una cuenca hidrogréafica permite conocer los

elementos bidticos, abioticos y fisiograficos que se interrelacionan en un medio natural.

2.2.7. Sostenibilidad en una cuenca hidrogréafica y sus dimensiones

La percepcion y analisis de un sistema de dimensiones economicos, sociales (vida),
ecologicos (hidrico) y politicos; refieren un sinnimero de conceptos para la sostenibilidad.
Sin embargo debido a su condicion multidimensional, la ausencia de variables comunes para
su valoracion dificultan su aplicacién, por lo que rara vez puede proveer de informacion
suficiente y comprensible a los tomadores de decisiones y pobladores locales, quedando en
un concepto declarativo y no operativo. La gestion del desarrollo sostenible en cuencas
hidrogréficas debe partir desde las bases sociales, con un enfoque territorial y una operacién
descentralizada que permita la transversalidad institucional, a fin de determinar las

posibilidades reales de accion pablica y privada a mediano y largo plazo. De otro modo, la
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sostenibilidad sera solo un marco de reflexion de la compleja relacion entre sociedad y

naturaleza (Benitez, et al., 2016).

El espacio ambiental como escenario de las cuencas hidrogréficas conlleva las intervenciones
sociales, territorializacion, disputas politicas, conflictos socio ambientales y demas aspectos
sociologicos. Al momento de entender la gestién o planes de manejo de las cuencas se
incorpora la dimension social, que encierra la dindmica econdémica, la lucha por intereses
economicos, politicos, sociales y culturales definidos por los distintos actores a nivel local.
De esta forma, estos espacios geograficos cumplen servicios ambientales prioritarios para el

ser humano (Perales, 2016).

La FAO (2007) refiere que la gestion integrada de las cuencas hidrograficas, y por tanto, a
nivel de nanocuencas hidrogréaficas; el desarrollo rural sostenible es una perspectiva
sistémica de las interacciones biofisicas y sociales en beneficio de sus habitantes y el medio
ambiente, con base a los efectos del cambio que se producen dentro y fuera de una
nanocuenca a corto y a largo plazo. Tomando en cuenta que la pobreza y las estrategias de
vida no sostenibles muchas veces contribuyen a la degradacion de la nanocuenca
hidrografica, la prioridad de los programas de gestion deberian concentrarse en el manejo de
los recursos naturales, dirigida a fortalecer los medios de vida sostenibles y el desarrollo
socioecondmico, a partir del fortaleciendo de la capacidad de los pobladores locales para la
gestion de las tierras agricolas y los recursos asociados, de tal forma, que se promuevan la

estabilidad ambiental y la seguridad alimentaria y del agua.

2.2.7.1. Pendiente y microrrelieve

Las propiedades morfométricas de las cuencas hidrograficas son el tamafio, forma o
microrrelieve y pendiente que favorecen la velocidad de la escorrentia, caracteristicas que
pueden operar tanto para atenuar como para intensificar el comportamiento del caudal o las
crecidas. Dichas propiedades intervienen en el incrementando del volumen en el flujo de

agua y la velocidad de su movimiento (Gonzalez, 2004).
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La pendiente es un criterio para el analisis e identificacion de las zonas con potencial para la
recarga hidrica, debido a que existe una relacién directa con la escorrentia superficial. En los
sitios con pendientes altas la escorrentia aumenta la velocidad, modificando las condiciones
del suelo, capacidad de recarga y susceptibilidad a la erosién. Mientras que, en pendientes
suaves el agua se mueve lentamente y permanece por mas tiempo en contacto con el suelo lo

que favorece el proceso de infiltracion (Matus, Faustino y Jiménez, 2009).

En cuanto a microrrelieve se pueden identificar superficies planas inclinadas (la trayectoria
del agua sigue direcciones casi paralelas), concavas (el agua se desplaza concentrandose en
el lugar mas bajo) y convexas (el agua se mueve dispersandose en distintas direcciones). Por
lo tanto, el relieve afecta de forma negativa cuando se presentan elevaciones altas, escarpados
y de rapido escurrimiento superficial, debido a que el proceso de infiltracion y recarga
disminuye y se aceleran los procesos de erosién y compactacién de los suelos; por el
contrario, en lugares con relieves planos, semiplanos y concavos se favorece el proceso de

infiltracion y recarga hidrica al permitir un mayor tiempo de contacto del agua con el suelo

(op.cit.).

2.2.7.2. Tipo de suelo

Los cambios del clima que existieron durante el tiempo geoldgico, permitieron que los suelos
que podian formarse solamente en climas himedos, ahora se encuentran preservados en
climas aridos en algunos lugares. Una de las propiedades méas importantes del suelo es la
humedad o capacidad de retencion de agua, siendo determinante en los procesos que puedan
ocurrir en él (FAO, 2009a).

Es fundamental conocer principales particularidades fisicas del suelo, como la distinta
proporcion de arena, limo y arcilla que define la textura en particulas del suelo
individualizadas que se distribuyen en una variedad de tamarios, y; se agrupan en diversas
fracciones segun su tamafio. La interpretacion de sus caracteristicas puede predecir el
futuro comportamiento de un terreno bajo cargas que indiquen la presencia de diferentes

contenidos de humedad. Ademas, la clasificacion de textura del suelo puede ser analizada

33



por el tridngulo de textura de suelos; disefiado por el Departamento de los Estados Unidos

(Jiménez, Medina, Sanchez y Vasquez, 2015).

Matus et al. (2009) refieren que el analisis y evaluacion del tipo de suelo permitira conocer
la textura, porosidad, permeabilidad y compactacion que presente el area de estudio.
Mediante este elemento biofisico se podra determinar la capacidad de infiltracion del suelo,
la cual sera mayor si la porosidad, el tamafio de las particulas y el fisuramiento del suelo es
elevado. En suelos con textura gruesa y porosos (permeables) se asegura buenos niveles de
recarga hidrica. Mientras que en suelos de textura fina, arcillosos, pesados y compactados

impiden o dificultan la recarga hidrica.

2.2.7.3. Tipo de roca

La naturaleza alberga una gran diversidad de rocas que difieren unas de otras, debido a los
minerales que las integran. Las caracteristicas de cada roca suelen estar definidas por
geoldgicos que las han formado. Por esta razén, la clasificacion en cuanto al tipo de rocas se
determina de acuerdo a su origen, tales como: a) Rocas metamorficas, nunca han abandonado
su estado solido y son formadas a partir de cualquier tipo de roca por un incremento de
presion y temperatura; b) Rocas magmaticas o igneas, se generan como consecuencia de
algunos procesos geoldgicos internos y se forman por solidificacion de un magma tanto en
la superficie como en el interior terrestre, de ahi su nombre, y; c) Rocas sedimentarias,
originadas como consecuencia de los procesos geoldgicos externos y se forman a partir de
cualquier roca que haya sufrido un proceso de erosion, transporte y sedimentacion (Barba,
2009).

La evaluacion del tipo de roca permite determinar si la recarga hidrica es subsuperficial
generando un flujo de agua con movimiento horizontal, que saldra a la superficie a través de
un manantial o alimentara a un rio; mientras que si es profunda de aguas subterraneas hay
gue tomar en cuenta que si existe presencia de rocas duras con poros finos no favoreceran la
recarga; mientras que si las rocas son suaves o permeables, con macroporos, fallas o fracturas

si favoreceran la recarga de los acuiferos. Las rocas tienen similaridad en cuanto a
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caracteristicas con el tipo de suelo, debido a que lo que determina su capacidad de recarga
son la porosidad y la permeabilidad (Matus et al., 2009).

2.2.7.4. Uso de suelo y cobertura vegetal permanente

Los fuertes cambios en de uso de suelo y cobertura vegetal natural o permanente, son el
resultado del avance de la frontera agricola, un acelerado y desordenado crecimiento
demografico y la presidn que éstas ejercen sobre las cuencas hidrograficas han provocado
que se sacrifiquen bosques o tierras con potencial agricola, convirtiendo suelos rurales en
urbanos; asi como el desplazamiento de las areas de cultivos y ganaderas a las laderas de las
montafias 0 zonas menos fértiles, perdiendo la funcién social y ambiental del suelo. La
sostenibilidad de generaciones futuras se ven afectadas por dichos cambios, perdiendo la
dinamica entre ecosistemas, y por tanto, la estructura y funcionalidad del ambiente (Pinos,
2016).

El uso del suelo es el elemento que mas cambios sufre, debido a que existe una mayor
influencia de la actividad humana. Un uso inadecuado del suelo puede disminuir la recarga
del acuifero hasta en un 50%; a la vez, hace que aumenten los riesgos naturales y la pérdida
de suelo por erosidn hidrica o e6lica (Piscitelli, 2015). Con la evaluacion de este elemento
biofisico se busca establecer el grado en el que una determinada actividad o cambio de uso
del suelo influye en el deterioro de las caracteristicas del suelo, tales como: erosion y
compactacion, y por tanto, en la reduccion de la capacidad de infiltracion y de recarga hidrica.
Tomando en cuenta que existen cultivos de agricultura intensiva sin obras de conservacion,
la ganaderia extensiva, la labranza convencional, o el uso de maquinaria agricola que afectan
las caracteristicas de suelo dentro de las cuales se prioriza la dificultad de infiltracion de agua,
lo que favorecen la evaporacion, la compactacion y el escurrimiento superficial del agua
(Matus et al., 2009).

La cobertura vegetal permanente es el porcentaje del suelo ocupado por comunidades
vegetales permanentes en diferentes estratos (arboles, arbustos y hierbas) lo que contribuye
a conservar las caracteristicas del suelo que favorecen la retencién e infiltracion del agua,

aun en suelos duros y arcillosos; razén por la cual, es un factor que influye en la infiltracion
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del agua al permitir un mayor contacto con el suelo. Ademas disminuye la velocidad de:
escorrentia, erosion, impacto de la gota de lluvia y la resequedad causada por los rayos del

sol (op.cit.).

2.2.8. Estrategias de manejo del recurso hidrico con fines de produccién agricola en

nanocuencas hidrograficas

El desarrollo del ser humano, medio ambiente y economia parte fundamentalmente del agua.
La seguridad alimentaria, los ingresos y los medios de vida de las comunidades rurales
mejoran cada vez que existe mayor equidad en cuanto a la distribucién y acceso sostenible
al agua, manteniendo asi una seguridad hidrica. La limitacion a nivel local para millones de
agricultores, principalmente los que habitan en zonas de secano y de bajos recursos
econdmicos, es la falta de acceso seguro a los recursos hidricos. Sin embargo, no son la
excepcion los agricultores que realizan una agricultura de regadio. En la actualidad la
seguridad hidrica para los agricultores ha sido afectada por la variacion en el estado del
sistema climético, lo que ocasiona cambios en los patrones de las precipitaciones. Por lo
tanto, es imprescindible reconocer la necesidad la necesidad de fortalecer la capacidad de las
comunidades para adoptar y difundir las tecnologias de gestion del agua para uso agricola. A
través de estrategias o planes de manejo que contribuyan a la gestién del agua y mejorar los
sistemas de riego (Chitima y Rutten, 2016).

La nanocuenca hidrogréafica a nivel de gestion, es la unidad basica de atencion de proyectos
econdémicos, que promuevan el desarrollo comunitario y la conservacion de los recursos
naturales. En cuanto al manejo del recurso hidrico con fines de produccién agricola, el
propdsito es atender y entender la problematica, necesidades, demandas y objetivos
comunitarios; a fin de disponer de un sistema de gestion, manejo y ordenamiento estable, con

la participacion integral y toma de decisiones de sus habitantes (Dourojeanni, 2005).

Con base al conocimiento sobre la gestion en conjunto con las diferentes organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales a nivel local, se recomienda una serie de pasos para

que las asociaciones mejoren su organizacion colaborativa y asi estas puedan acceder a
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recursos de entidades a la que les compete el desarrollo del sector agricola. Las asociaciones
agricolas 0 JAAR que se conforman en las comunidades deben exigir un sistema organizativo
adecuado, que conlleven el compromiso de los socios para organizarse y participar
activamente en el emprendimiento de nuevas metas en beneficio de sus miembros (Rosero,
2017).

Yandun (2018) refiere que el estudio a nivel de nanocuencas conlleva la caracterizacion en
campo como trabajo préactico y revision bibliografica en la que se recolecta informacion de
varias fuentes bibliograficas, asi como la experiencia y conocimientos locales (habitantes) y
técnicos (profesionales) como trabajo tedrico. En el caso de estudiar los riesgos ambientales
de canales de riego como deslizamientos y erosion que puede afectar la distribucion del agua
y calidad de cultivos, entro otros; siendo sus principales causas presencia de monocultivos,
malas practicas agricolas, incendios provocados, movimientos de tierra, desborde de la
microcuenca, precipitaciones, alto grado de pendientes, corte o rellenos de terrenos,
deforestacion, desviacidn de acequias. Se deber considerar medidas preventivas o estrategias
en especial para las zonas con mayor susceptibilidad a que ocurran estos desastres, tales
como: restricciones al desarrollo en &reas susceptibles a deslizamientos, codigos para
excavaciones, explanaciones, paisajismo y construccion, medidas fisicas tales como drenaje,
modificacién de la geometria y estructuras para prevenir o controlar los deslizamientos o los

fendmenos que los pueden producir, desarrollo de sistemas de aviso o alarma.

Ademas, es necesario rescatar los conocimientos ancestrales agricolas de las comunidades
indigenas, a través de un modelo agroturistico, como alternativa de desarrollo agricola
sostenible en la diversificacion de la oferta turistica en donde dentro del territorio se cuente
con algun tipo de atractivo turistico. Ademas del analisis de las propiedades biofisicas del
suelo y la valoracidon de espacios agricolas por medio de mapas. Estas ensefianzas, permiten
la integracion familiar y comunal respetando la Pacchamama, por esta razon, en lugares con
una cultura intacta las nutren el suelo con abono organico y se practica asociacién de cultivos
tradicionales enmarcadas dentro del calendario agrofestivo y lunar, con précticas de
conservacion del suelo. Sin embargo, cuando el suelo del area de cultivo presenta
limitaciones para la produccion, es necesario la enmienda edafica con incorporacion de

fertilizantes quimicos para la produccion. La estrategia a nivel local es netamente disefiar e
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implementar d

e acuerdo a la realidad local un modelo agroturistico enmarcado en la

cosmovision indigena de las comunidades, diversificando la oferta turistica en territorio

(Najera, 2017).

2.3. Marco leg

La Constitucié

al

n del Ecuador (2008), en su Titulo VII referente al Régimen del Buen Vivir

Capitulo Segundo, Seccidn Sexta en el Art. 411 sefiala que

el Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al
ciclo hidrologico. 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.

Ademas del Art. 412 donde refiere que la sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo

humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua. En el Capitulo Quinto con

mencidn a sectores estratégicos, servicios y empresas publicas; en el Art. 318 el Estado

establece que:

El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para
la naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Por tanto, se prohibe
toda forma de privatizacion del agua. La gestion del agua sera exclusivamente
publica o comunitaria, donde el servicio publico de saneamiento, el
abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados Unicamente por
personas juridicas estatales o comunitarias. Ademas se fortalecera la gestion
y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en torno a la gestion del agua
y la prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo de alianzas
entre lo publico y comunitario para la prestacion de servicios. El Estado, a
través de la autoridad uUnica del agua, serd el responsable directo de la
planificacion y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo

humano, riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecolégico y
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actividades productivas, en este orden de prelacién. Se requerira autorizacion
del Estado para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte
de los sectores publico, ‘ y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con

la ley (op.cit.).

En cuanto al Reglamento Ley Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua (2015),
en el Titulo Primero sobre la Autoridad Unica del Agua menciona en el Art. 2 que:
La autoridad unica del agua es la Secretaria del Agua, dirigida por el Sistema
Nacional Estratégico del Agua y es persona juridica de derecho publico. Su
gestion sera desconcentrada en el territorio y se basara en el criterio de respeto
a la cuenca hidrogréfica.
Asi mismo, en el capitulo primero referente a la Secretaria del Agua, inmerso en el mismo
titulo; Art. 5 menciona que La planificacion hidrica y la gestion del agua seran llevadas a
cabo por la Secretaria del Agua tomando como base territorial la Demarcacion Hidrogréfica
que se constituird por la agrupacion de cuencas hidrograficas vecinas. Por otro lado, en el
Art. 7 recalca que La Secretaria del Agua aprobaréa la delimitacion concreta de las cuencas
hidrograficas y su posible agrupacion, a efectos de planificacion hidrica y gestion del agua,
asi como para la atribuciéon de las aguas subterrdneas a la cuenca que corresponda, en

Demarcaciones Hidrograficas.

La Ley Forestal del Ecuador constituye en su Capitulo V a las plantaciones forestales, el
cuél menciona en su Art. 14 que para la forestacion y reforestacion se debera tomar en cuenta
entre otras, la siguiente prioridad: En cuencas de alimentacion de manantiales, corrientes y
fuentes que abastezcan de agua (Honorable Congreso Nacional, 2004). A efectos del Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULAS (2006), el Ministerio del Ambiente
MAE en calidad de Autoridad Nacional Ambiental, define como objetivo mantener y mejorar
la cantidad y calidad del agua, manejando sustentablemente las cuencas hidrograficas.

El GADM de Cotacachi (2016), menciona una Ordenanza sustitutiva que delimita, regula,
autoriza y controla el uso de riberas y lechos de rios, lagos y lagunas, quebradas, cursos de
agua, acequias y sus margenes de proteccion en el canton Santa Ana de Cotacachi; referente
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al Capitulo Il, Titulo I1: Zonificacion para el manejo de las riberas y lechos de rios, esteros,
lagos y lagunas, cursos de agua, acequias y sus margenes de proteccién. En el Art. 12 del
area de ribera segun el PDOT cantonal, considera en la zona de Intag una franja de proteccién
paralela a su margen de 15 metros para quebradas desde la orilla, considerando el grado de
pendientes superior al 30%.

Finalmente, el marco legal estd enfocado al primer objetivo del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial PD y OT del canton Cotacachi haciéndose referencia a la
consolidacién de un manejo equilibrado de la naturaleza, fomentando la prevencion, control
y mitigacion la contaminacion ambiental que permita el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion y la adaptacion a los efectos de cambio climatico generando medidas para
reducir la vulnerabilidad (GADM de Cotacachi, 2015-2035).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcidn del area de estudio

La nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo es un area conocida pero no
delimitada, para establecer cartograficamente el area, el proceso se realizd mediante el
software ArcGis 10.4 y su extension ARCSWAT, para el cual se carg6 datos/capas de rios y

el Modelo Digital de Elevacion DEM por sus siglas en inglés, con el siguiente proceso:

3.1.1. Elaboracién del DEM

La elaboracion del DEM se realiz6 mediante el uso de las curvas de nivel correspondientes
a la zona de la quebrada del Diablo, las cuales fueron procesadas para la obtencion de la
superficie de triangulos TIN, mismo que se utilizo para generar el DEM, para el cual se

establecié un tamafio de celda de 10 x 10.
El tamafo de celda del DEM fue considerado a partir de la extension de la Quebrada del

Diablo, por este motivo se elaboro el modelo digital de elevacion y no se optd por descargar

uno del portal web USGS, mismos que son de un tamafio de celda de 30x30 (Figura 1).
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Figura 1. DEM de la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo

3.1.2. Punto de aforoy delimitacién del area de la cuenca

Para el punto de aforo se tomé la interseccidn de la quebrada del Diablo con el rio Nangulvi,
este punto fue seleccionado del conjunto de puntos presentados en la extension ARCSAWT,
misma que se encarga del procesamiento automatico para la delimitacion de la nanocuenca

hidrografica (Figura 2).
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Figura 2. Delimitacion del area de la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo

La nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo territorialmente abarca la parroquia
Pefaherrera y las comunidades del Cristal, Paraiso y Mirador de las Palmas. Esta ubicada en

la zona de Intag, cantén Cotacachi, provincia de Imbabura, Zona 1 del Ecuador. (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacién de la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo

Los limites del area en estudio se encuentran descritos en la Tabla 1, con sus respectivas

coordenadas a partir de la gereferenciacion de la misma.

Tabla 1.
Ubicacidn geogréfica de la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo

Limite Proyeccion UTM
Datum
X Y
Norte 765799 10046100
Sur 772586 10036100
Este 775199 10040700
Oeste 765211 10045300
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La nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo cuenta con una extension de 861,84
ha en areas planeares generadas en el software ArcGis 10.4. La nanocuenca se encuentra a
una altitud minima que oscila entre los 1640 m.s.n.m. en la desembocadura que confluye al
rio Nangulvi Alto, una altitud media de 1980 m.s.n.m. y una altitud maxima de 2320 m.s.n.m.
(Figura 4).

772000 774000 776000
1 1 1
g
H
//'
/
> -
SIMBOLOGIA -
CURVAS DE NIVEL //
INDICE 2
g INTERMEDIA SIMBOLOGIA
?' VIAS = Quebrada del Diablo
RUTA LOCAL V4 @ Poblados
s RUTA PRIMARIA // D Area de Estudio
e RUTA SECUNDARIA
0 500 1 2000 3000
IMetros
T { L
772000 774000 776000

Figura 4. Mapa base de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo

45

10042000

10040000

10038000



3.2. Enfoque y tipo de investigacion

El enfoque de investigacion es mixta, porque recoge y analiza datos cuantitativos e
informacion cualitativa, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacién obtenida y lograr un mayor entendimiento del

fendmeno bajo estudio (Ruiz, Borboa y Rodriguez, 2013).

La investigacion es de tipo descriptiva o también denominadas correlacional, debido a que
persigue objetivos que enmarcan varias situaciones a nivel local, tales como: conocer la
recarga hidrica de la nano cuenca hidrografica de la quebrada del Diablo, potencial del
recurso hidrico para uso agricola, analisis de conflictos sociales que origina el
aprovechamiento del recurso hidrico y disefio de estrategias de manejo del recurso hidrico
(Grande y Abascal, 2014).

3.3. Procedimiento de investigacion

La investigacion se estructura en tres fases que se describen a continuacion:

3.3.1. Fase I: Conflictos sociales que origina el aprovechamiento inadecuado del
recurso hidrico de la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo.

Para desarrollar esta fase se utilizd la técnica de los Grupos Focales de Discusion GFD,

descrita por Castro, Patifio, Gomez, Wylie y Rojas (2016):

a) EI GFD con la temética los conflictos sociales que origina el aprovechamiento inadecuado
del recurso hidrico de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo, estuvo
compuesto por 3 comunidades: Cristal, Paraiso y Mirador de las Palmas, se desarrollo el 14
de marzo de 2020 en la casa del seguro social campesino con la asistencia de 21 personas
(Tabla 2).
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Tabla 2.
Namero de asistentes al Grupos Focal de Discusién de la parroquia Pefiaherrera y las
comunidades Cristal, Paraiso y Mirador de las Palmas

Asistentes N° de asistentes

Parroquia Pefaherrera: Presidentes de GADPR, 14
JAAPSP, operador de la JAAPSP y moradores.
Comunidad Paraiso: Presidente de la comunidad y
Junta de Agua del Paraiso JAP, vocal del GADPR de 5
Pefiaherrera y moradores.
Comunidad Cristal: Operador de la Junta de Agua del .
Cristal JAC.
Comunidad Mirador de las Palmas: Vicepresidente de .
la comunidad.

Total 21

Arboleda (2006) detalla y sustenta que el grupo de discusion es un método que permite
construir conocimiento y sentido en los temas que pueden ser explorados a partir del saber

local, constituyéndose como un método de apoyo en investigaciones de intereses.

b) Se elabord un guion de entrevista para el ° (Anexo 1), que fue desarrollado en el taller

participativo con una duracion de 3 horas (Anexo 2).

c) Para la identificacion de los conflictos sociales a nivel local, se emple6 el procedimiento

aplicado por Matus et al. (2009):

e Atraves de una lluvia de ideas, el GFD defini6 la forma y/o elementos que utilizarian
en la identificacion de conflictos sociales.

e Se brindaron algunas recomendaciones técnicas que, combinadas con el
conocimiento local, ayudaron a identificar los conflictos sociales respecto al uso
inadecuado del recurso hidrico.

e Se establecieron dos categorias pertinentes como elementos de las variables

cualitativas investigadas con base al analisis de contenido que es una ayuda
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metodoldgica, Util para interpretar los datos cualitativos del taller participativo
realizado. La categorizacion debe ser clara, siguiendo un propio sistema de
clasificacion, las categorias son nominales para clasificar las diferencias entre una 'y
otra (Fernandez, 2002).

e Se formaron dos grupos de trabajo en relacion a la cercania territorial de las
comunidades y cabecera parroquial, para hacer un esquema y evaluar las categorias
establecidas en los sitios identificados como problematicos y plantear posibles
soluciones, a través de una exposicion por grupo: a) parroquia Pefiaherrera y

comunidad Cristal, b) comunidad Paraiso y Mirador de las Palmas.

Finalmente, para la sistematizacion e interpretacion de la informacion se realiz6 un cuadro
resumen del GFD entre la comunidad Paraiso y Mirador de las Palmas, y; la comunidad
Cristal con la parroquia Pefiaherrera (Robles, 2011). Junto con dos mapas mentales como

organizadores graficos que permitio plasmar la informacién (Vasconcelos, 2004).

3.3.2. Fase Il: Recarga hidrica de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del
Diablo
Segun Custodio (1998), toda cuenca hidrografica tiene cierto nivel de recarga hidrica; que es
necesario identificarlas y ubicarlas en los sitios con mayor potencial de recarga, aun cuando
las condiciones climaticas principalmente de precipitacién no sean muy favorables para los
procesos de infiltracién y recarga. Para efectos de la identificacidn participativa de zonas con
potencial de recarga hidrica en el area de estudio se considera Unicamente la recarga a partir
de la infiltracion del flujos locales causados por precipitaciones, tomando en cuenta que en

general es la fuente mas importante.

Matus et al. (2007) refieren que esta propuesta metodoldgica aporta herramientas practicas,
sencillas, de facil uso y bajo costo con el fin de que los actores, facilitadores y tomadores de
decisiones a nivel local de las cuencas hidrogréaficas, puedan identificar zonas potenciales de
recarga hidrica y orientar las acciones de proteccién, conservacion y aprovechamiento de

dichas areas como se detalla en la Figura 5.
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Paso 1. Identificacion y
ubicacion de las fuentes

de agua
Paso 5. Elaboracion del Paso 2. Primer
mapa de zonas acercamiento a las zonas
potenciales de recarga potenciales de recarga
hidrica hidrica
Paso 3. Evaluacion de
Paso 4. Determinacion los elementos biofisicos
del potencial de recarga del modelo propuesto
de las zonas evaluadas para determinar las zonas
de recarga hidrica
<«

Figura 5. Identificacion participativa de zonas con potencial de recarga hidrica

A continuacion se describe el método para la identificacion participativa de zonas con

potencial de recarga hidrica:

3.3.2.1. Paso 1. Identificacién y ubicacion de las fuentes de agua

La identificacion participativa de zonas con potencial de recarga hidrica integra de forma
practica el conocimiento técnico y cientifico con el saber y experiencia tradicional de los
habitantes de las comunidades y actores locales, 1o que permite involucrarlos y facilita la
identificacién de las zonas potenciales de recarga hidrica en el territorio. Para la ubicacién
de las fuentes de agua es de vital importancia el conocimiento de los actores locales, por lo
que se realizara una recopilacion de informacion. Para ello, se elaboré un mapa base de la
nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo en el software ArcGis 10.4 con
informacion del SIG y se imprimira en formato Al para que los actores de las comunidades

Cristal, Paraiso y Mirador de las Palmas y de la parroquia Pefiaherrera, en un taller
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participativo localicen las principales fuentes de agua, con el fin de formar una idea en cuanto

a la direccion de los flujos del agua (Matus et al., 2007).

En este contexto, se indicaran con flechas en qué direccion se hace el drenaje del agua de
lluvia hacia la quebrada; permitiendo delimitar la nanocuenca junto con las fuentes de agua
que la aportan. Ademas, indicar con algin simbolo acordado con los participantes: la
cantidad y calidad del abastecimiento de agua en cada rio y nacimiento. Asi, se estableceran
colores diferentes para las fuentes permanentes y las que se secan durante la estacion seca
(IICA, 2002).

Ademas, para la verificacion de los datos obtenidos, se realizard el levantamiento de
informacion en campo; a través de georeferenciacion con coordenadas geograficas en cada
fuente de agua, con puntos de control GPS marca Garmin. Dicha informacion sera procesada

en el software ArcGis 10.4, a fin de generar el sistema de tributarios que la componen.

3.3.2.2. Paso 2. Primer acercamiento a las zonas potenciales de recarga hidrica

En este punto, se identificara los lugares que tedricamente tengan las caracteristicas de una
zona de recarga como: pendiente suave, suelo permeable, roca porosa, buena cobertura
vegetal y usos del suelo con practicas que favorecen la infiltracion. Para ello, en el taller
participativo con los mismos participantes, se usara lluvia de ideas como herramienta
participativa, con el fin de identificar las zonas potenciales de recarga hidrica (Matus et al.,
2007).

3.3.2.3. Paso 3. Evaluacion de los elementos biofisicos del modelo propuesto para
determinar las zonas de recarga hidrica

La metodologia participativa resultante para la identificacion de zonas de recarga hidrica se
basa en el andlisis y evaluacién préactica de cuatro elementos biofisicos, para lo cual se

utilizara el software ArcGis 10.4 con informacién del Sistema de Informacién Geogréafica
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SIG, métodos técnicos en campo y el conocimiento de los actores locales, tomando en cuenta

que influyen directamente en la posibilidad de que ocurra la recarga hidrica:

Matus et al. (2009) sefialan que para la identificacion participativa de zonas con potencial de
recarga hidrica, cada elemento tendra una ponderacién que va de 1 a 5, donde 1 es el valor
mas bajo con las caracteristicas menos favorables para que ocurra la recarga hidricay 5 la
puntuacion mas alta, es decir que cuenta con caracteristicas favorables para que ocurra la

recarga hidrica. Los elementos biofisicos se describen a continuacion:

% Pendiente y microrrelieve

Para determinar la pendiente y microrrelieve, se tomo en cuenta las curvas de nivel y el DEM,
por sus siglas en inglés. Estas capas se procesaron mediante el software ArcGis 10.4,
mediante la herramienta Slope de tal manera que se genere una capa raster con valores de la
pendiente del terreno. Posteriormente se aplico la herramienta Reclassify para reclasificar
cada uno de los rangos de pendientes de acuerdo con la Tabla 3 (Ponce, 2015), ubicando
cinco tipos de microrrelieve, a fin de establecer la ponderacion de recarga hidrica segun el

tipo de pendiente.

Tabla 3.
Ponderacion segun tipo de pendiente y microrrelieve

Pendiente Posibilidad

Microrrelieve Ponderacion

(%) de recarga

Plano o casi plqno, 0-6 Muy alta 5
con o sin rugosidad

Moderadarr]ente 6-15 Alta 4
ondulado o céncavo

Ondulado/concéavo 15-45 Moderada 3

Escarpado 45 - 65 Baja 2

Fuertemente 65 Muy baja 1

escarpado

Nota: Tomado de Matus et al. (2009).
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+« Tipo de suelo

El tipo de suelo sera evaluado con base al analisis textural, debido a la heterogeneidad de los
terrenos en el area de estudio (Matus et al., 2009). La textura del suelo es un elemento base
que influye en la permeabilidad del suelo y deberd ser evaluada con el siguiente

procedimiento:

Los datos edafoldgicos para la elaboracion cartografica de la textura del suelo se obtuvieron
a partir de la informacidn de textura/ tipo de suelo, elaborada por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia MAG a escala 1:50000. De esta capa de informacién del suelo, procesada en el
software ArcGis 10.4 para el area de estudio de la quebrada del Diablo, se identifico los
valores/codigos minimos y maximos de textura, con base a la ponderacion de la capacidad
de recarga hidrica en los diferentes tipos de texturas presentes en el area de estudio se detalla
en la Tabla 4.

Tabla 4.
Ponderacion de la capacidad de recarga hidrica del suelo segln su textura

Posibilidad .,
Textura Ponderacion
de recarga
Suelos franco arenosos a arenosos, con

tamafio de agregados o particulas de

gruesos a medios, con muy rapida Muy alta 5
capacidad de infiltracion (mas de 25
cm/h).

Suelos francos, con partes iguales de
arena, limo vy arcilla, con rapida

capacidad de infiltracion (12,7 — 25 Alta 4
cm/h).
Suelos franco limosos, con particulas de
tamafio medio a finas, con moderada a
Moderada 3

moderadamente rapida capacidad de
infiltracion (2 — 12,7 cm/h).

Suelos franco arcillosos, combinacion de
limo y arcilla, con particulas finas, suelos
pesados, con muestras de compactacion, Baja 2
con lenta a moderadamente lenta
capacidad de infiltracion (0,13 — 2 cm/h).
Suelos arcillosos, muy pesados, con
particulas muy finas, compactados, con

Muy baja 1
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muy lenta capacidad de infiltracidn
(menos de 0,13 cm/h).

Nota: Tomado de Matus et al. (2009).

% Tipo de roca

El tipo de roca consisti6 en el andlisis de informacion cartografica en formato shapefile del
SIG sobre litologia, para procesar la informacion en el software ArcGis 10.4. La ponderacion

de la capacidad de recarga hidrica segun el tipo de roca se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5.
Ponderacion de la capacidad de recarga hidrica del suelo segun el tipo de roca

Tipo de roca Posibilidad Ponderacién

de recarga

Rocas muy permeables, muy suaves, constituidas

por cristales o agregados gruesos, con Macroporos Muy alta 5

interconectados; por ejemplo, arena gruesa, piedra

poémez, grava 0 cascajo.

Rocas permeables, suaves, constituidas por

cristales o agregados medianos, con poros Alta 4

interconectados; por ejemplo, arena fina o arenisca

con poca cementacion

Rocas moderadamente permeables, semisuaves,
Moderada 3

con regular conexion entre poros

Rocas poco permeables, un poco duras,

moderadamente compactadas, constituidas por

particulas finas, con presencia de fracturas Baja 2
interconectadas; por ejemplo, la combinacién de

gravas con arcillas.

Rocas  impermeables, duras, cementadas,

compactadas, constituidas por particulas muy finas,  Muy baja 1
sin presencia de fracturas.

Nota: Tomado de Matus et al. (2009).

%+ Uso actual del suelo y cobertura vegetal permanente

Para la identificacion del uso actual del suelo y cobertura vegetal permanente se utiliz6 una
imagen satelital LANSAT 8 OLI/TIRS, obtenida de manera digital del sitio web de la NASA
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earthexplorer.usgs.gov., con fecha de toma el 14 de noviembre del afio 2017, con una
resolucion espacial de 30 x 30 metros (Tabla 6).

Tabla 6.
Datos de la imagen satelital LANSAT 8 OLI/TIRS

PATH TIPO , FECHA
CODIGO IMAGEN SATELITAL
ROW IMAGEN (DD/MM/AA)
LEO7_L1TP_010060_20171114_20200401_01
10 - 60 LANDSAT 8 1 14/11/2017

Nota: Tomado del Portal web USGS

La eleccion de la imagen satelital se focalizd en que no existio la presencia de nubes sobre el

area correspondiente a la nanocuenca (Figura 6).

Figura 6. Imagen satelital LANSAT 8 OLI/TIRS
Nota: Tomado del Portal web USGS
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a) Tratamiento de la imagen satelital

Para el tratamiento y procesamiento de la imagen satelital se realizd diferentes procesos

mediante el software ArcGis 10.4, que permitira trabajar con datos de tipo Raster y Vector

(Alvarez y Mora, 2017); con el siguiente orden:

Correccién geométrica.- Para eliminar cualquier distorsién geométrica de la imagen
se proyectd de acuerdo con el sistema de coordenadas determinado. Para esta
investigacion la proyeccion se realizé en base al sistema de coordenadas UTM, con
proyeccién 17 Sur.

Combinacién de bandas.- Se realiz6 un realce multiespectral combinando las bandas
7, 5, 4 de la imagen satelital, lo que representa los tres componentes Rojo R, Verde
G y Azul B; generando un espacio de color RGB por sus siglas en inglés; a fin de
obtener una imagen en infrarrojo o falso color, util para discriminar e interpretar las
diferentes coberturas existentes en la nanocuenca (Alvarado, 2012).

Corte de imagen satelital.- Una vez realizadas las correcciones geomeétricas y de
bandas RGB, se cort6 la imagen para el area de estudio. Se utilizo la herramienta
extract by mask del software ArcGis 10.4, donde se proceso tanto la imagen satelital
tratada y la capa del limite del area de estudio, tomando en cuenta que ambas capas

se encontraron proyectadas con el mismo sistema de coordenadas, Proyeccién 17S.

b) Identificacion de la cobertura vegetal permanente

Para conocer el uso actual del suelo y cobertura vegetal permanente del area de estudio, se

trabajé con la imagen satelital anteriormente tratada, con la cual se realizé una clasificacion

supervisada.

Creacion de firmas espectrales.- Para la creacion de firmas espectrales se generd una
capa de puntos (shapefile), de tal manera que se ubicé puntos en diferentes zonas del

area de estudio.
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Posteriormente se aplico la herramienta Create Signatures en el ArcGis 20.4, de tal manera
que los puntos colocados en la imagen se conviertan en un nuevo archivo de firmas

espectrales.

e Clasificacion de la cobertura vegetal.- Luego de haber obtenido el archivo de firmas
espectrales se aplico en el ArcGis 10.4, la herramienta Maximun Likelihood
Clasification, mediante la cual se proceso la imagen satelital tratada junto al archivo
de las firmas espectrales. El resultado de este proceso fue la obtencion de una nueva
capa raster de los tipos de clases de cobertura vegetal de la cuenca. Por ultimo, se

convirti6 al raster en un poligono.

Se editd los poligonos a fin de agrupar las similitudes que determinaron los estratos de
cobertura vegetal permanente, presentes en el area de estudio y se analizé la ponderacion de
posibilidad de recarga hidrica segun el porcentaje de uso actual del suelo y cobertura vegetal
permanente (Tabla 7).

Tabla 7.
Ponderacion de recarga hidrica segun el porcentaje de cobertura vegetal permanente

Cobertura vegetal  Posibilidad .
Ponderacion

(%0) de recarga

>80 Muy alta 5
70 - 80 Alta 4
50 - 70 Moderada 3
30 - 50 Baja 2

<30 Muy baja 1

Nota: Tomado de Matus et al. (2009).

Es necesario encontrar los usos que actualmente existen en la nanocuenca hidrografica de la
quebrada del Diablo, con el fin de conocer las caracteristicas que favorecen la infiltracion del
agua como: sistemas silvopastoriles y agroforestales, uso e incorporacién de materia
organica, o asociaciones de cultivos (Matus et al., 2009). Por ello, se realiz6 un interseccion

de la capa de uso de suelos del Ecuador con los poligonos de cobertura vegetal permanente
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anteriormente editados, a fin de agrupar las similitudes que determinen los diferentes usos
actuales del suelo en el area de estudio, con base a la ponderacion de la capacidad de recarga

hidrica segun el uso de suelo se detalla en la Tabla 8.

Tabla 8.
Ponderacion de la posibilidad de recarga hidrica segun el uso del suelo
Uso del suelo (%) Posibilidad de recarga  Ponderacion
Bosque donde se dan los tres
estratos: arboles, arbustos y hierbas Muy alta 5
0 zacate denso.
S_lstemas agroforestales 0 Alta 4
silvopastoriles
Terrenos qgltlvados y con obras de Moderada 3
conservacion de suelo y agua
Terrenos cultivados sin ninguna obra .
. Baja 2

de conservacion de suelo y agua
Terrenos agropecuarios con manejo Muy baja 1

intensivo

Nota: Tomado de Matus et al. (2009).

3.3.2.4. Paso 4. Determinacion del potencial de recarga de las zonas evaluadas

Matus et al. (2007) mencionan que una vez analizados y evaluados los elementos biofisicos
de la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo, se sustituye cada uno de los
elementos para la identificacion participativa de zonas con potencial de recarga hidrica por

valores numéricos y se emplea la siguiente ecuacion:
ZR=[0,27(Pend)+0,23(Ts)+0,12(Tr)+0,25(Cve)+0,13(Us)]
Donde:

Pend = Pendiente y microrrelieve
Ts = Tipo de suelo
Tr = Tipo de roca

Cvp = Cobertura vegetal permanente
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Us = Usos del suelo

Considerando todos los elementos biofisicos y las tablas disefiadas para su evaluacion, en el
con la herramienta Map Calculator del software ArcGis se multiplica cada resultado obtenido
por su factor correspondiente y se suman los elementos. Esa sumatoria corresponde a un
numero dentro de un rango de posibilidades de recarga hidrica, el cual se detalla en la Tabla
9. Dentro del contexto, el modelo propuesto asigna rangos para evaluar el potencial de
recarga hidrica. La asignacién de pesos relativos a cada elemento se hace en funcion de la
importancia de ese elemento en el proceso de infiltracién del agua en el suelo (Matus et al.,
2009).

Tabla 9.
Potencial de recarga hidrica segun el modelo propuesto

Posibilidad de recarga Ponderacion
Muy alta 41-5
Alta 3,5-4,09
Moderada 2,6 —3,49
Baja 2259
Muy baja 1-1,99

Nota: Tomado de Matus et al. (2009).

3.3.2.5. Paso 5. Elaboracion del mapa de zonas potenciales de recarga hidrica

De acuerdo con los resultados obtenidos por cada elemento biofisico se elaboré un mapa
tematico en el software ArcGis y finalmente el producto serd un mapa con la herramienta
Map Calculator, con el fin de dejar evidencia de las zonas potenciales de recarga hidrica
identificadas. Cada recarga hidrica identificada debera contener su respectiva caracterizacion
y propuesta de estrategias o acciones de manejo. Esto generd informacion relevante al
momento de proponer planes, estrategias y acciones enmarcadas en el ordenamiento,
proteccion y manejo sostenible de los recursos naturales, para que los habitantes de la
parroquia Pefiaherrera conozcan con certeza las zonas donde se esté infiltrando el agua que
recarga las diferentes fuentes de agua que usan, con el fin de que tomen conciencia de que
los usos y manejos que le den a dichas zonas afectan de una u otra manera la cantidad y

calidad del agua que consumen y usan para sus diferentes actividades. Garantizando la
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sostenibilidad de los flujos de recarga hidrica y la calidad del agua para el consumo humano

(op.cit.).

3.3.3. Fase Ill: Estrategias de manejo del recurso hidrico con fines de produccion

agricola en la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo.

A partir de los resultados obtenidos en las fases | y I, se disefiaron estrategias para que los
beneficiarios o posibles regantes ejecuten cada uno de los proyectos propuestos por cada
estrategia que pudiese requerir este espacio geografico, respetando la ocupacion que tienen
los habitantes sobre el recurso hidrico y su organizacion territorial. Se construird una matriz
FODA como una metodologia estratégica, la cual parte de un modelo basado en el
diagnostico de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas encontradas en el
diagnostico de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo (Gémez, 2008) (Tabla
10).

Tabla 10.
Anélisis FODA
Fortalezas Debilidades
Matriz FODA
(@)] n)
e 7 =g
< W > ©
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Oportunidades

Nota: Tomado de Gomez (2008).

3.4. Consideraciones bioéticas

En la investigacion se respeto el principio de autonomia, ya que se aplicaran las entrevistas
Unicamente a los actores sociales de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo,
de los cuales se obtendrd el respectivo consentimiento informado. Este consentimiento

incluird el permiso para ingresar a los predios para ser evaluados.

También se valord el principio de beneficencia, debido a que las estrategias resultantes seré
una alternativa que contribuya al desarrollo sustentable de la nanocuenca hidrogréafica de la

quebrada del Diablo.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion estructurado en 3 fases: Fase
I: Conflictos sociales que origina el aprovechamiento inadecuado del recurso hidrico de la
nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo, Fase Il: Recarga hidrica de la nanocuenca
hidrogréafica de la quebrada del Diablo, y Fase Ill: Estrategias de manejo del recurso hidrico
con fines de produccion agricola en la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo.

4.1. Fase I: Conflictos sociales que origina el aprovechamiento inadecuado del recurso

hidrico de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo

Para conocer los conflictos sociales que origina el aprovechamiento inadecuado del recurso
hidrico en el area de estudio, se realiz6 un contacto directo con los actores locales de la
cabecera parroquial y las diferentes comunidades que integran la nanocuenca. Mediante un
taller participativo con 21 personas, que desempefian diferentes roles dentro de su lugar de

residencia.

A través de una lluvia de ideas, se definio que los elementos, tales como: agua, deforestacion,
contaminacion, base legal, gestién y cobro por beneficios; son Utiles para identificar los
conflictos sociales que se estan desarrollando actualmente en la nanocuenca hidrografica de
la quebrada del Diablo, lo que significé que el GFD tiene conocimiento sobre la problematica
que llevan dia a dia. A través de la participacion de cada uno de los asistentes con diferentes

criterios y percepciones como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Lluvia de ideas del GFD

En el taller participativo se establecié dos categorias: a) conflictos sociales y b) posibles

soluciones. A continuacioén se describen cada uno de ellos:

4.1.1. Conflictos sociales

Los conflictos sociales percibidos por los integrantes de la Parroquia Pefaherrera y
comunidad Cristal en la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo, de acuerdo con
el S1, (Anexo 3) son:

S1: ...la falta de comunicacion esto significa como hay dos juntas de agua esto que unos
dicen una cosay otros hacen otra cosa... en la otra es la conservacion falta de conservacion
de fuentes hidricas... en estas dareas si hablemos de que son tres o cuatro hectareas que
estan de las fuentes hidricas pero alrededor bien decia Don Enrique en la parte alta no
influye mucho la contaminacion entonces alrededor ahi granadilla abajo estan las vacas
bueno no hay una seguridad de decir que estas dos hectareas son de la reserva entonces esto

significa que falta de adquirir...

Como se observa el S1 presenta dos conflictos sociales como son la falta de comunicacion

entre las juntas de agua y la seguridad del area protegida.
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El S2 sefiala que existen 6 conflictos sociales en la nanocuenca de la quebrada del Diablo y

los describe de la siguiente forma (Anexo 4):

S2: ...el primero son los permisos del uso del agua el segundo es el recorrido existe
deforestacion el tercero es contaminacién de los sistemas de agua de consumo el cuarto es
acaparamiento de agua el quinto es contaminacién agricola y el sexto es problemas de

acceso a las vertientes...

Ademaés se realizd una intervencion por parte del S3 de la parroquia Pefiaherrera quien
establece como un conflicto social de importancia, el uso del agua para riego de manera

arbitraria:

S3: ... Desde el plano de agricultor... mds que en todo de verano... N0 hay una regulacion
establecida dentro de manejo y uso del agua ya que esta es muy importante y todos pues de
forma arbitraria lo toman y lo usan como mas lo convengan entonces eso es perjudicial del

entorno social, el entorno humano, el entorno alimenticio...

Finalmente, los conflictos sociales de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo,
identificados por los participantes de la parroquia Pefiaherrera y las comunidades Cristal,

Paraiso y Mirador de las Palmas son:

e Falta de comunicacién entre la JAAPSP y la JAC en cuanto a la organizacion de
repartimiento equitativo del agua en época seca, para lo cual se establecié como una
posible solucidn llegar a acuerdos y compromisos entre los actores locales, para evitar
mas conflictos, y especificamente gestionar un nuevo sistema de agua que beneficie
solo a los habitantes de la cabecera parroquial.

e Seguridad de las areas protegidas, en cuanto a la contaminacion que existe por las
actividades agricolas donde se realizan fumigaciones cada 8 dias, que podrian afectar
la salud de la poblacion. Para ello, se analiz6 la gestion de nuevas adquisiciones de
terrenos aledafos para agrandar esta area y minimizar los impactos negativos, desde
la zona de amortiguamiento.

e Permisos del uso del agua para poder regular su aprovechamiento, para lo cual se

recomienda gestionarlos a SENAGUA por su competencia.
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e Enelrecorrido existe deforestacion, tomando en cuenta que con las crecidas los restos
de arboles provocan dafio a los tanques de almacenamiento de agua para consumo
humano, para lo cual se solicita la intervencién del MAE para regular este tipo de
actividades.

e Problemas de acceso a las vertientes y acaparamiento de agua por parte de los duefios
de terrenos aledafios, no permitiendo acometidas de agua comunitarias para su
consumo personal librandose de los pagos por el servicio, para lo que se propone que
cada comunidad gestione la personeria juridica para la adquisicion de competencias
de cabildo, para obtener los permisos de uso del agua y asi poder regular este
conflicto.

e Uso del agua para riego de manera arbitraria especificamente en época seca, siendo
una posible solucidn la formacion de grupos de regantes de acuerdo a la necesidades

de la agricultura.

Lo sefialado por los tres sujetos permitié realizar un cuadro resumen del GFD entre la
comunidad Paraiso y Mirador de las Palmas, y la comunidad Cristal con la parroquia
Pefiaherrera como punto de partida para la planificacion de posibles soluciones. Ademas, de
dos mapas mentales como organizadores graficos para plasmar la informacion obtenida. En
este contexto, se enmarcan las siguientes propuestas, establecidas por los actores locales de
la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo para contrarrestar los conflictos

sociales identificados (Tabla 11).
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Tabla 11.

Conflictos sociales y posibles soluciones percibidos por los habitantes de la parroquia Pefiaherrera y las comunidades Cristal, Paraiso
y Mirador de las Palmas, de la nanocuenca de la quebrada del Diablo.

Comunidad/Parroquia

Problematica

Posible Solucién

Comunidad Paraiso y
Mirador

Acaparamiento del agua por parte de propietarios de terrenos
privados, para no hacerse responsables del pago por el servicio que
brinda la JAP.

Permisos de uso del agua a SENAGUA, para concesiones privadas.

No se ha gestionado los permisos de uso del agua para riego.

Gestién comunitaria, para que exista una base legal para el uso del agua para
riego.

No se puede realizar acometidas de agua comunitarias, por la
dificultad de acceso a las vertientes que se encuentran en terrenos
privados.

Regulacion con la competencia adquirida por la comuna Paraiso, en cuanto al
uso y servidumbre del agua.

Deforestacion en los margenes de la quebrada del Diablo, que trae
como consecuencia dafios en el sistema de consumo humano, cuando
las crecientes arrastran los restos de cobertura vegetal destruidos.

Intervencion del MAE con proyectos de reforestacién y educacion ambiental.

Contaminacién de agua en los sistemas de consumo humano, por las
actividades agricolas, perjudicando la salud de los pobladores.

Intervencion de las autoridades competentes como el municipio, para que
exista mas control en las franjas de proteccion de las riveras.

Uso de agua para riego, sin base legal.

Permisos de uso del agua, a través de la concesién de otras fuentes de agua
provenientes de la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada Santa Elena.

Comunidad el Cristal y
parroquia Pefiaherrera

Problemas logisticos en el cobro de usuarios de agua potable.

Llegar a acuerdos y compromisos con los actores locales de la JAAPSP y la
JAC, junto con los usuarios del agua para consumo humano, con estatutos mas
rigurosos que faciliten el cobro del servicio basico.

Falta de comunicacién entre la JAAPSP y la JAC, en la comparticion
del sistema se agua.

Creacién de un nuevo sistema de agua potable individual para la parroquia
Pefaherrera.

Contaminacién de agua en los sistemas de consumo humano, por las
actividades agricolas, perjudicando la salud de los pobladores.

Compra de predios para extender la reserva de la parroquia Pefiaherrera y la
comunidad Cristal.

Falta de conservacion de la nanocuenca, como consecuencia de la
escases de educacion ambiental en sus habitantes.

Educacion ambiental y actividades de reforestacion con plantas autdctonas del
lugar, en las franjas de proteccion de las riveras y la reserva de la parroquia
Pefiaherrera y la comunidad Cristal.

Uso de agua para riego en época seca, lo que provoca mucho mas la
disminucién del caudal captado para consumo humano.

Formacién de grupos de regantes para gestionar permisos de uso de agua de
otras fuentes de agua con mayor caudal, que servirian exclusivamente para
riego y el agua de la quebrada del Diablo quedaria solo para consumo humano.
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Finalmente, se presenta el anélisis de los conflictos sociales propuesto por los actores sociales de la nanocuenca, junto con sus posibles

soluciones, que coadyuvaran al disefio de las estrategias con base a las propuestas del GFD que podrian solventar sus necesidades (Figura
8y9).

Disefiar las estrategias para la gestion integral de la nanocuenca hidrogrifica de la quebrada del Diablo

Intervencion  de  las
autoridades, para el
control de las franjas de
proteccion de las riveras

Permisos de uso del agua
a SENAGUA para la
concesion de fuentes de
agua provenientes de la

Regulacion con la Intervencion del MAE
para que exista una base competencia  adquirida con proyectos de
legal para el uso del agua por la comuna Paraiso, reforestacion y
para riego. en cuanto al uso vy educacién ambiental.

Permisos de uso del agua | | Gestion comunitaria,
a SENAGUA para

concesiones privadas. . .
p Posibles soluciones

servidumbre del agua.

y capacitacion sobre el
manejo de agroquimicos.

de la quebrada Santa
Elena.

Acaparamiento del agua
en terrenos privados, para
no cancelar el servicio
que brinda la JAP.

No se ha gestionado los
permisos de uso del agua
para riego.

No se puede realizar
acometidas de  agua
comunitarias, en terrenos
privados.

Deforestacion en  los
margenes de la quebrada
del Diablo, que trae
como consecuencia
dafios en el sistema de
consumo humano.

Contaminacion de agua
en los sistemas de
consumo humano, por
las actividades agricolas,
perjudicando la salud de
los pobladores.

Uso de agua para riego,
sin base legal.

Conflictos sociales

Figura 8. Conflictos sociales y posibles soluciones de los habitantes de las comunidades Paraiso y Mirador de las Palmas en la
nanocuenca de la quebrada del Diablo

66



Diseiiar las estrategias para la gestion integral de lIa nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo

Llegar a acuerdos vy
compromisos con  los
actores locales de |la
JAAPSSP y JAC, con
estatutos mas Tigurosos
que faciliten el cobro.

Creacion de un nuevo
sisterna de agua potable
individual para la
parroquia Pefiaherrera.

Compra de predios para
extender la reserva de la
parroquia Pefiaherrera y
la comunidad Cristal.

Educacion ambiental y
reforestacion con plantas
autoctonas del lugar, en
las franjas de proteccion
de las riveras y la
reserva.

Formacion de grupos de
regantes para gestionar
permisos de uso de agua
de otras fuentes, que
servirian exclusivamente
para riego.

Problemas logisticos en el
cobro de usuarios de agua
potable, entre la
JAAPSSPla JAC.

Falta de comunicacion
entre la JAAPSSP vy la
JAC en la comparticion
del sistema se agua.

Contaminacion de agua
en los sistemas de
consumo humano, por las
actividades agricolas,
perjudicando la salud de
los pobladores.

Falta de conservacion de
la nanocuenca, como
consecuencia de la
escases de educacion
ambiental en sus
habitantes.

Uso de agua para riego
en época seca, lo que
provoca mucho mas la
disminucion del caudal
captado para consumo
humano.

Conflictos sociales

de la quebrada del Diablo
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Figura 9. Conflictos sociales y posibles soluciones de los habitantes de la parroquia Pefiaherrera y comunidad Cristal en la nanocuenca



La nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo proporciona los recursos hidricos que
posee, como uno de los principales servicios ambientales en beneficio de sus habitantes. Sin
embargo, los diferentes intereses sociales y privados han generado conflictos que deben ser
corregidos a través de lineamientos estratégicos. Todo eso a fin de que se aproveche el agua
de una manera adecuada, satisfaciendo las necesidades para consumo humano y actividades
agropecuarias. Suarez (2000) sefiala que es importante considerar los niveles de conciencia
politica y comunitaria sobre la problematica social, que es imprescindible al momento de

incidir en el tema que torna a ser una preocupacion colectiva.

Continuamente a nivel local se pregunta por qué o como aparecen los conflictos como lo
menciona Cuadra (2003), la realidad es que cada conflicto aparece por varias razones o
causas. Sin embargo, su frecuencia se genera cuando los sujetos intentan transformar la
desigualdad de oportunidades, derechos u obligaciones, entre otros. Con base a que existen
situaciones que ponen en desventaja a individuos o grupos sociales e inmediatamente surgen

los conflictos.

Alvarado y Elina (2003) refieren que los conflictos sociales dependen de como ha
evolucionado la sociedad en cuanto al conocimiento y convivencia social, por ello, es
importante que cada conflicto sea afrontado desde una perspectiva positiva como una
oportunidad para aprender, que permita un proceso continuo de formacion de un tejido social
para potenciar el desarrollo de estrategias de solucion permitiendo que los actores

involucrados sean gestores de cambio.

4.2.Fase Il: Recarga hidrica de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo

Aplicando la metodologia propuesta para la identificacion participativa de zonas con

potencial de recarga hidrica se obtuvieron los siguientes resultados:
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4.2.1. ldentificaciony ubicacion de las fuentes de agua

La nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo, se encuentra constituida por 11
nacimientos o fuentes de agua, identificados por el GFD con base a los conocimientos locales
(Figura 10), donde se analiz6 que territorialmente la comunidad Mirador de las Palmas no
aportan con algun afluente al area de estudio. Segun IICA (2002) el punto de partida para
discutir las interacciones ambientales en el area de influencia de una comunidad, es la
identificacion del patron de drenaje en las cuencas hidrograficas con la red de rios, riachuelos

y quebradas existentes.

e

Figura 10. Identificacion de fuentes de agua por el GFD

La informacién del GFD se confirmé en el mapa de las fuentes hidricas de la nanocuenca
hidrografica de la quebrada del Diablo (Figura 11). Al comparar estos resultados con los

obtenidos en la visita de campo, se encontrd 11 nacimientos o fuentes de agua.
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Figura 11. Mapa de fuentes hidricas de la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del
Diablo

4.2.2. Primer acercamiento a las zonas potenciales de recarga hidrica

Las zonas potenciales de recarga hidrica en la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del
Diablo, identificadas por el GFD con base al mapa participativo del diagrama del area de
estudio son: bosques que estan cerca al cementerio, reserva de la parroquia Pefiaherrera y
comunidad Cristal, Reserva comunitaria del Paraiso, y bosques de la Florida (Figura 12).

Para determinar estas areas, se tomd en cuenta: pendiente suave, suelo permeable, roca
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porosa, buena cobertura vegetal y usos del suelo con practicas que favorecen la infiltracion
(Matus et al., 2007).

Figura 12. Zonas potenciales de recarga hidrica identificadas por el GFD de la nanocuenca
de la quebrada del Diablo
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El GFD mostré un amplio conocimiento del territorio que habitan y reconocieron 5 zonas
potenciales de recarga hidrica tomando como base los bosques, debido a que para ellos tienen
un gran valor por la retencién de agua que realizan, ademas, del nivel de conservacién que
tiene este tipo de cobertura vegetal. Lo que permiti6 localizar las posibles zonas de recarga
hidrica con un andlisis teérico como lo sefiala Matus et al. (2009).

4.2.3. Elementos biofisicos para determinar las zonas de recarga hidrica

Los elementos biofisicos resultantes, para determinar las zonas de recarga hidrica se

describen a continuacion:

4.2.3.1. Pendiente y microrrelieve

En la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo se identifico cinco categorias de
pendientes, cada una con un relieve especifico: plano o casi plano con o sin rugosidad,
moderadamente ondulado o cdncavo, ondulado o concavo, escarpado, y; fuertemente

escarpado (Figura 13).
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Figura 13. Mapa de pendientes de la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo

Segn el modelo adoptado por Matus et al. (2009) del area total de la nanocuenca
hidrografica de la quebrada del Diablo, el 32.57% que corresponde a 283.77ha, con un rango
de pendiente de 0-6% de inclinacidn, constituye una posibilidad de recarga hidrica muy alta
con relieves planos o casi planos, con o sin rugosidad; manteniendo asentamientos

poblacionales y terrenos utilizados para actividades agricolas y ganaderas.

El 4.78% que equivale a 41.67 ha con un rango de pendiente de 6-15% de inclinacion,
presenta una posibilidad de recarga hidrica alta, con relieves moderadamente ondulados o
concavos. Considerando que este tipo de pendiente se encuentra en la transicion de la parte
plana a la parte ondulada-concava (Jaramillo y Merchan, 2018), los terrenos con este tipo de
pendiente son utilizados para actividades de produccion agricola y ganadera, ademas de los

asentamientos humanos. De igual manera, se encuentra inmerso el 50.34% que corresponde
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a 438.65ha con un rango de pendiente de 15-45% de inclinacién, mostrando una posibilidad

de recarga hidrica moderada con relieves ondulados o concavos.

Mamani, Alfaro y Gonzales (2016) y Matus et al. (2009) sefialan que la pendiente de la
superficie del terreno, forman un factor importante debido a que esta directamente
relacionada con la escorrentia superficial y con mayor razén en lugares con relieves planos,
semiplanos y céncavos donde la trayectoria del agua sigue direcciones casi paralelas
permitiendo un mayor tiempo de contacto del agua con el suelo, lo que favorece el proceso

de infiltracién y recarga hidrica.

Matus et al. (2009) indica que en relieves con superficies ondulados o concavos, el agua se
desplaza formando concentraciones en las zonas bajas de la cuenca hidrogréafica; lo que
beneficia el proceso de infiltracion y recarga hidrica. La infiltracion de agua proveniente de
las precipitaciones, en relacion a la pendiente de 0-45% de inclinacion, se determina una
posibilidad de recarga hidrica muy alta, alta y moderada; debido a que la escorrentia
superficial desde las zonas altas de las cuencas hidrogréaficas, se desplazan por los flancos y
lechos de quebradas hacia las superficies planas ubicadas en la parte alta, media y baja de

estos limites naturales (Jaramillo y Merchén, 2018).

Mientras que el 11.56% que equivale a 100.73ha con un rango de pendiente de 45-65% de
inclinacidn, indica una posibilidad de recarga hidrica baja con relieves escarpados, este tipo
de relieve dentro de la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del diablo, forma parte de las
comunidades Cristal y Paraiso. Ademas, en esta pendiente nacen las quebradas con
escorrentias no intermitentes. Matus et al. (2009) refiere que en relieves con elevaciones
altas o escarpadas, caracterizadas por su rapido escurrimiento superficial, dificulta el proceso
de infiltracion y disminuye la recarga hidrica, modificando las condiciones del suelo y

susceptibilidad a la erosion.

El 0.75% que corresponde a 6.54 ha con un rango de pendiente >65% de inclinacién,
determina una posibilidad de recarga hidrica muy baja con relieves fuertemente escarpados.
Este tipo de relieve, afecta de manera negativa al suelo, acelerando el proceso el proceso de
erosion y compactacion (Matus et al., 2009), constituyendo parte de la comunidad Mirador
de las Palmas, la reserva hidrica de la parroquia Pefiaherrera y reservas hidricas de las

comunidades Cristal y Paraiso, en este tipo de relieve se produce la mayor parte de fuentes
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de agua de la nanocuenca. Jaramillo y Merchan (2018) mencionan que en este tipo de
pendientes, se encuentra quebradas fuertemente escarpadas con una posibilidad de recarga
hidrica muy baja, en época lluviosa estos accidentes geograficos recogen las aguas de las

precipitaciones y condensaciones de neblina en los bosques nublados.

La posibilidad de recarga hidrica en la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo,
es mayormente moderada con el 50.34% y muy alta con el 32,57%, con base a los mayores
porcentajes en extension resultantes; seguido de una posibilidad baja con el 11.56%, alta con
el 4.78% y muy baja con el 0.75% (Tabla 12). Los autores anteriormente citados
determinaron las mismas categorias de pendientes, en seis comunidades de la parroquia
Angochagua, con la diferencia de que la mayor posibilidad de recarga hidrica es moderada
con el 32.42%, seguida de baja con el 28,93%, muy baja con el 15,29%, muy alta con el

11,70% vy alta con el 11,66%, donde prevalece la posibilidad de recarga moderada.

Tabla 12.
Posibilidad de recarga hidrica segun el tipo de pendiente y microrrelieve

Pendiente (%)  Posibilidad Extensidén (ha) Extension Observaciones

de recarga (%)
0-6 Muy alta 283.77 32.57
6-15 Alta 41.67 4.78 Sobresale la
15-45 Moderada 438.65 50.34 posibilidad de
45 - 65 Baja 100.73 11.56 recarga hidrica
>65 Muy baja 6.54 0.75 moderada.
Total 871.37 100

En referencia al tipo de pendiente y microrrelieve, la nanocuenca hidrografica de la quebrada
del Diablo en mayor porcentaje indicé una posibilidad de recarga hidrica moderada con

pendientes de 15 a 45% de inclinacion, constituyendo el area mas extensa.

4.2.3.2.Tipo de suelo

Los suelos de la nanocuenca de la quebrada del Diablo son de textura franco medio en toda
su extension (Figura 14), con una posibilidad de recarga hidrica alta y moderada. Este tipo

de suelos también son conocidos como como textura media, de clase textural franco, franco
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limoso y limoso (FAO, s.f.). Cuando los suelos estan compuestos por una textura gruesa o
mediana, permite buenos niveles de recarga hidrica, debido a los espacios porosos y

permeabilidad que los caracteriza (Matus et al., 2009).
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Figura 14. Mapa de textura de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo

La posibilidad de recarga hidrica en la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo
segun el tipo de textura es alta, como se detalla en la Tabla 13. Comparando con Gonzélez
(2011) que evalu6 una posibilidad de recarga hidrica muy alta con suelos de textura franco
arenosos a arenosos con capacidad de infiltracion 25.51 cm/h, alta con textura francos de

21.14 cm/h, media con suelos franco limosos de 16.59 cm/h y baja con suelos franco
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arcillosos de 12.31 cm/h; en este caso no se presentd una posibilidad de recarga hidrica muy
baja.

Tabla 13.
Posibilidad de recarga hidrica del suelo segun su textura

Textura y capacidad de Posibilidad Extension  Extension Observaciones

infiltracion de recarga (ha) (%)
Suelos francos, con partes Toda el area de
iguales de arena, limo vy estudio,
arcilla, caracterizados por presento suelos
tener una rapida capacidad de francos medios
infiltracion (12,7 - 25 cm/h), A1 861,84 100 o también
conocidos
como suelos
francos.

En relacidn a la textura del suelo, la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo en
su totalidad mostr6 una posibilidad de recarga hidrica alta con suelos francos que constituyen

toda el area.

4.2.3.3. Tipo de roca

En la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo, predominan las rocas granodioritas,
conformada por andesita (Figura 15). EI Departamento de Petrologia y Geoquimica de
Madrid (2020) indica que la granodiorita son rocas plutonicas formadas por cuarzo y
plagioclasa que es un feldespato de la serie calco-sodica, la cual en composicion intermedia

o0 solucion solida se conoce como oligoclasa, andesita, labradorita y bitowninaque.

77



772000 774l0l)0
1

10042000

100410000

1003]8000

0 500

1000

SIMBOLOGIA
=~ Qucbrada del Diablo
TIPO DE ROCA
% -‘ GRANODIORITA, TONALITA

2000 3000
Metros

1
10042000

|
10040000

)
10038000

T T
772000 774000

776000

Figura 15. Mapa de tipo de roca en la nanocuenca de la quebrada del Diablo

En cuanto al color de este tipo de roca, Celis, Giraldo, Toro y Osorio (2016) sefialan que son

generalmente igneas intermedias, encontrandose en las rocas aflorantes de la zona de estudio

colores que corresponden a esquistos verdes, grises y negros (Figura 16). Colores que

también fueron apreciados en su investigacion a fin cartografiar las rocas presentes en el

Complejo de Cajamarca de Colombia.
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Figura 16. Rocas encontradas en los recorridos por la nanocuenca hidrogréafica de la
quebrada del Diablo

La posibilidad de recarga hidrica segun este tipo de roca es moderada constituida por rocas
moderadamente permeables y semisuaves, como se detalla en la Tabla 14. Gonzalez (2011)
en su estudio evalu6 dos tipos de rocas en los diferentes recorridos realizados en la subcuenca
del rio Zarati ubicado en Panam4, con dos ponderaciones de recarga: 3 como la més baja
conformada por rocas moderadamente permeable, con probabilidad de recarga media o
moderada, y; 4 como la méas alta con rocas permeables suaves, permitiendo asi una alta
probabilidad de recarga. Lo que se relaciona con el estudio al encontrar una posibilidad de

recarga media.

Tabla 14.
Posibilidad de la capacidad de recarga hidrica del suelo segun el tipo de roca

Posibilidad Extensiéon Extension

Tipo de roca de recarga (ha) (%) Observaciones
Sobresale en su

Rocas moderadamente totalidad la
permeables, semisuaves, con Moderada 861,84 100% posibilidad de
regular conexion entre poros recarga hidrica

moderada
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En cuanto al tipo de roca, en la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo en toda
su extension demostr6 una posibilidad de recarga hidrica moderada con rocas granodioritas,

conformadas por andesitas.

4.2.3.4. Uso actual del suelo y cobertura vegetal permanente

El andlisis de estos componentes, que influyen en la posibilidad de recarga hidrica, de
acuerdo a los porcentaje establecido por Matus et al. (2007). Con base al uso actual del suelo,
en la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo se identifico cinco tipos de cobertura
vegetal: bosque primario, bosque secundario, vegetacion arbustiva, pastos, y; cultivos. Lo
que permitio apreciar el estado de conservacion en el que se encuentra el area de estudio
(Figura 17). El analisis de este componente, se refiere al porcentaje del suelo ocupado por
una comunidad vegetal permanente determinada (Jaramillo y Merchéan, 2018). Misma que
influye en la posibilidad de recarga hidrica Matus et al. (2007).
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Figura 17. Mapa de uso actual del suelo y cobertura vegetal permanente

La reserva hidrica de la parroquia Pefiaherrera y comunidad Cristal y Paraiso esta conformada
por bosques primarios, y algunos de los parches de bosques se encuentran en terrenos
privados. El estrato arbdreo se encuentra en forma natural en la zona alta de la nanocuenca,
donde los procesos de equilibrio dinamico ecosistémico han sido alterados de forma
significativa, por el efecto borde que provocan las actividades agricolas y ganaderas. De la
superficie total del area estudiada, este tipo de cobertura vegetal abarca el 3.87% que
corresponde a 33.76ha, con una posibilidad de recarga hidrica muy baja. Segun Casado, Gil

y Campo (2007) la capacidad de infiltracion de agua por precipitacion, presenta una
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correlacion positiva con la cobertura de arboles, es decir, la infiltracion mejora donde hay

una mayor cobertura arbérea.

Bosque secundario, que constituye los matorrales con especies arbustivas y arbéreas. Son
formaciones vegetales resultantes de diferentes procesos de sucesiones ecoldgicas, después
de haberse aprovechado el bosque primario por actividades antropicas cambiando el uso del
suelo, sin embargo en la actualidad, estos espacios se han recuperado con el tiempo. De la
superficie total del area estudiada, este tipo de cobertura vegetal ocupa el 31.55% que
equivale a 274.90ha, con una posibilidad de recarga hidrica baja. Segun la FAO (2011) los
bosques a traves de sus arboles, son de gran importancia en el papel de servicios ambientales
que brindan como la captacion y almacenamiento de agua de lluvia, que origina e influye
favorablemente en la recarga hidrica de las cuencas hidrograficas. Ademas de ser el mayor
sistema de intercambio de didxido de carbono y oxigeno, por ello, es importante permitir la

regeneracion de los mismos (FAO, 2009b).

Vegetacion arbustiva, donde se puede apreciar claros que coadyuvan al proceso de
regeneracion natural, por las actividades antrdpicas preexistentes. De la superficie total del
area estudiada, este tipo de cobertura vegetal ocupa el 15.80% que equivale a 137.68ha, con
una posibilidad de recarga hidrica muy baja. Segun San Miguel, Roig y Cafiellas (2004) la
vegetacién arbustiva, también conocida como matorrales, generalmente ocupa una gran
superficie y se consideran de gran importancia por el rol ecologico que desempefian, debido
a que permiten la colonizacion, recuperacion de ecosistemas y proteccion del suelo. Por lo

que mejora la capacidad de recarga hidrica de los ecosistemas (Jaramillo y Merchéan, 2018).

Pastos, Utiles para el desarrollo de la ganaderia, existen pastos cultivados y de forma natural,
lo que demuestra la presencia de suelos fértiles en la nanocuenca, debido a la exigencia de
nutrientes que presenta este tipo de formacion vegetal, para su crecimiento. De la superficie
total del area estudiada, este tipo de cobertura vegetal ocupa el 1.43% que equivale a 12.50ha,
con una posibilidad de recarga hidrica muy baja. Los pastos evitan la erosion y compactacion
del suelo, en relacion a los suelos desnudos, coincidiendo con Viko (2011) que sefiala la
importancia de las especies de la familia Poaceae, debido al revestimiento vegetal del suelo

lo que beneficia la capacidad de infiltracion y retencidn de agua por precipitacion.
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El mayor uso de suelo en la nanocuenca esta representado por los cultivos, esto debido a la
necesidad de satisfacer las dimensiones econémicas y alimentarias de la poblacion. Se
evidencid monocultivos de granadilla, tomate de arbol y naranjilla como los principales
productos de demanda alimentaria por las ciudades. Ademas, de yuca, camones, platano,
zanahoria blanca y citricos, entre otros; todos los productos también son destinados para la
subsistencia familiar. De la superficie total del area estudiada, este tipo de cobertura vegetal
ocupa el 47.34% que equivale a 412.53ha, con una posibilidad de recarga hidrica baja.
Herrera (2017) refiere que los sectores utilizados para la agricultura muestran una menor
infiltracion de agua por precipitacion, y por lo tanto una menor recarga hidrica que en los

sectores donde los bosques se encuentran en estado natural.

El uso actual del suelo y los diferentes tipos de cobertura vegetal permanente, en las cuales
subsisten una gran variedad de especies arboreas, arbustivas y herbaceas, se sintetiza en la
Tabla 15. La posibilidad de recarga hidrica en la nanocuenca hidrografica de la quebrada del
Diablo, es mayormente baja, con base a los mayores porcentajes en extension resultantes.
Tabla 15.

Posibilidad de recarga hidrica segln el porcentaje de uso actual del suelo y cobertura
vegetal permanente

Uso del suelo  Cobertura Posibilidad Extension Extension Observaciones
(%) vegetal de recarga (ha) (%)
permanente
(%)

Bosque donde
se dan los tres

estratos: Bosque Bosque
arboles, >80 Muy alta primario primario
arbustos y 33.76 3.87
hierbas o Prevalece la
zacate denso. S
. posibilidad de
Sistemas o
agroforestales Bosque_ Bosque_ recarga _hldrlca
0 70-80 Alta secundario  secundario Baja
. . 274.90 31.55
silvopastoriles
CJEU;SSSS Vegetacion Vegetacion
con obras d>e/> 50-70 Moderada  arbustiva  arbustiva
137.68 15.80

conservacion
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de sueloy
agua
Terrenos
cultivados sin
ninguna obra
de 30-50 Baja
conservacion
de sueloy
agua
Terrenos
agropecuarios
con manejo
intensivo

Cultivos Cultivos
412.53 47.34

Pastos Pastos

<30 Muy baja 12 50 143

Con base al uso actual del suelo y cobertura vegetal permanente, la nanocuenca hidrografica
de la quebrada del Diablo en mayor porcentaje revel6 una posibilidad de recarga hidrica baja
con terrenos cultivados sin ninguna obra de conservacién de suelo y agua, constituyendo el

area mas extensa.

4.2.3.5.Paso 4. Determinacion del potencial de recarga de las zonas evaluadas
Con base al analisis cartografico elaborado de tipo de pendiente y microrelieve, textura de

suelo, litologia, uso actual y tipo de cobertura vegetal permanente, se generé como resultado
un mapa de las zonas potenciales de recarga hidrica (Figura 18).
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Figura 18. Mapa del potencial de recarga de las zonas evaluadas

Donde se plasma un potencial alto, moderado y bajo; sobresaliendo el potencial de recarga
hidrica moderada (Tabla 16). A diferencia de lo obtenido por Jaramillo y Merchéan (2017),
que obtuvieron ademas el potencial de recarga muy alta, esto debido a que en su estudio se
abordd una zona caracterizada por poseer paramo como una de las principales coberturas
vegetales, y; su mayor potencial de recarga fue en gran mayoria alta con areas que por sus

caracteristicas fisicas y bioldgicas permiten esta posibilidad.

Chamorro y Rosales (2017) encontraron zonas moderadas con mayor potencial de recarga
hidrica, ubicadas en las areas altas y medias de la cuenca del rio Tahuando, debido a que se

encontraban cubiertas por vegetacion de bosque nativo y matorrales; ademas su area de
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estudio al encontrarse en una parte urbana, obtuvo otra categoria diferente al presente estudio,

tal es la ciudad de Ibarra como una zona potencial de recarga hidrica nula.

Tabla 16.
Posibilidad de recarga hidrica de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo

Posibilidad  Extension Extension Observaciones
de recarga (ha) (%)
Alta 155.71 17.87 Sobresale el
Moderada 662.94 76.08 potencial de
Baja 52.72 6.05 recarga hidrica

moderada.

A nivel general, la posibilidad de recarga hidrica de la nanocuenca hidrografica de la

quebrada del Diablo en mayor porcentaje fue moderada, constituyendo el &rea méas extensa.

4.2.3.6. Paso 5. Mapas de zonas potenciales de recarga hidrica

La nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del Diablo cuenta con 3 zonas potenciales de
recarga hidrica. Al comparar las zonas potenciales de recarga hidrica identificadas de una
manera participativa por los actores locales de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del
diablo (Figura 12), con las zonas potenciales de recarga hidrica resultantes de la aplicacion
del método propuesto, se establece que para ambos criterios las areas se enmarcan de baja a

alta posibilidad de recarga hidrica, existiendo concordancia y similitud entre las zonas.

Para las cuales se disefiaron estrategias de manejo del recurso hidrico con fines de produccion
agricola en la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo. Tomando en cuenta que la
actividad agropecuaria es clave en el desarrollo productivo, social y econémico de los
habitantes de la nanocuenca, relacionada directamente con los sistemas hidricos, debido a
que forma parte del principal uso de suelo de la nanocuenca, lo que dificultan la recarga
hidrica porque son suelos con sobreuso, erosionados y con escasa vegetacion arbustiva como

menciona Chamorro y Rosales (2017). A continuacion se presentan las zonas potenciales de
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recarga hidrica con diferentes posibilidades, determinadas a partir de la evaluacion de los

elementos biofisicos anteriormente descritos:
a) Zonas de potenciales altas de recarga hidrica

El potencial de recarga hidrica es alta en la nanocuenca hidrografica de la quebrada del
diablo, abarca el 17.87% y se encuentra en las zonas altas de la parte noreste y suroeste de la
comunidad Mirador de las Palmas, alrededor de la comunidad Cristal donde se encuentra la
mayor parte de este potencial, noreste y suroeste de la comunidad Paraiso y alrededor de la
cabecera parroquial en el noreste y sureste (Figura 19), con un rango de pendiente de 6-15%
de inclinacion, lo que representa relieves moderadamente ondulados o cdncavos; ademas de
suelos francos con partes iguales de arena, limo y arcilla, caracterizados por tener una rapida
capacidad de infiltracion (12,7 — 25 cm/h) con presencia de granodiorita, conformada por
andesita. La cobertura vegetal permanente que le caracteriza a este tipo de zona es el bosque
primario con un porcentaje entre 70-80%, con sistemas agroforestales o silvopastoriles,

donde nacen la mayoria de fuentes de agua con escorrentia no intermitente.

Segun Jaramillo y Merchan (2017) en el estudio realizado en la parroquia Angochagua,
canton Ibarra, al igual que en el presente estudio constituye un potencial de recarga hidrica
alto, con rangos de 6 — 45% de pendiente, suelos de textura franco-arenoso y presencia de
rocas volcanicas; ademas de un porcentaje de formacion vegetal permanente entre 70-80%
conformada por arbustos, matorrales y bosque que caracteriza el uso del suelo del areas de

estudio.
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Figura 19. Mapa de zonas potenciales altas de recarga hidrica
b) Zonas potenciales moderadas de recarga hidrica

El potencial de recarga hidrica moderada en la nanocuenca hidrogréfica de la quebrada del
diablo, conforma el 76.08% y se encuentra en las zonas altas, medias y bajas de la mayor
parte del area de estudio (Figura 20), con un rango de pendiente de 15 - 45% de inclinacion,
lo que representa relieves ondulados o cdncavos; ademas de suelos francos con partes iguales
de arena, limo y arcilla, caracterizados por tener una rapida capacidad de infiltracion (12,7 —
25 cm/h) con presencia de granodiorita, conformada por andesita. La cobertura vegetal
permanente que le caracteriza a este tipo de zona es la vegetacion arbustiva con un porcentaje

entre 50-70%, con terrenos cultivados y con obras de conservacion de suelo, donde también
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nacen las fuentes de agua con escorrentia no intermitente, pero en menor cantidad en relacion

a las zonas de recarga hidrica alta.

Gonzélez (2011) sefiala que en el estudio realizado en la subcuenca del rio Zarati, Panama;
obtuvo una posibilidad moderada de recarga hidrica con un 28,08% del area total, la cual
sumandose a la capacidad de recarga hidrica alta identificada, se genera un total del 75%,
provocando que la subcuenca pueda infiltrar en gran parte el agua precipitada, recargando
los acuiferos. En este sentido, se encuentra estrecha relacion con el presente estudio, donde
en gran mayoria sobresale la posibilidad de recarga hidrica moderada, permitiendo el mismo

atributo a la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo.
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Figura 20. Mapa de zonas potenciales moderadas de recarga hidrica
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c) Zonas potenciales bajas de recarga hidrica

El potencial de recarga hidrica baja en la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del diablo,
abarca el 6.05% y se encuentra en las zonas altas de la parte este de la comunidad Mirador
de las Palmas, noreste de la comunidad Cristal, sur de la comunidad Paraiso y mayormente
ocupa territorio de la cabecera parroquial en el noreste y sureste (Figura 21), con un rango de
pendiente de 45-65% de inclinacion, lo que representa relieves escarpados; ademas de suelos
francos con partes iguales de arena, limo y arcilla, caracterizados por tener una rapida
capacidad de infiltracion (12,7 — 25 cm/h) con presencia de granodiorita, conformada por
andesita. La cobertura vegetal permanente que le caracteriza a este tipo de zona son los
cultivos con un porcentaje entre 30-40%, con terrenos cultivados sin ninguna obra, donde

nacen pocas fuentes de agua con escorrentia no intermitente.

Mamani et al. (2016) indican que en el estudio realizado en la microcuenca del rio Huayllani,
Lampa, Brasil se han evaluado dos comunidades Tumaruma y Huayllani asentadas dentro de
la microcuenca, razon por la cual existe un 61% de &rea vulnerable en las zonas potenciales
de recarga hidrica, en cuanto a los impactos sobre el cambio de uso del suelo, lo que afecta
la posibilidad de recarga hidrica, disminuyendo los recursos hidricos, régimen hidrolégico y
la calidad del agua. Tomando en cuenta que no se evidencié un manejo y gestién del area de
estudio, junto con deficiente cultura ambientalista y conservacionista de los recursos

naturales.
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Figura 21. Mapa de zonas potenciales bajas de recarga hidrica

En este contexto, la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo presenta zonas
potenciales de recarga hidrica altas, moderadas y bajas; donde prevalece la posibilidad de
recarga moderada. Tomando en cuenta que en el 76.08% del area de estudio, se encuentran
los elementos biofisicos, que de acuerdo a diferentes ponderaciones del modelo propuesto

coadyuvan en este atributo.
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4.3. Fase I11: Estrategias de manejo del recurso hidrico con fines de produccién agricola

en la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo

Las estrategias de manejo del recurso hidrico con fines de produccién agricola se enmarcan
en cuatro proyectos, junto con las lineas de accion resultd del analisis FO, FA, DO y DA, del
diagnostico FODA encontrado en la nanocuenca hidrogréafica de la quebrada del Diablo, se
detallan en la Tabla 17.
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Tabla 17.
Analisis FODA de la nanocuenca de la quebrada del Diablo

Amenazas

Oportunidades

Matriz FODA

Contaminacién de fuentes hidricas por
actividades agricolas, que pueden afectar la
salud de los habitantes.

Efecto borde en las reservas comunitarias,
afectando el equilibrio dinamico
ecosistémico.

Desconocimiento de base legal, para uso y
aprovechamiento del agua.

Apoyo de los actores directos, para mejorar
el manejo de los recursos hidricos de una
manera sostenible.

Fuentes hidricas cercanas, para solventar

necesidades de agua para riego y consumo

humano.

Concesiones de agua privadas vy

comunitarias que faciliten su uso y

aprovechamiento.

Fortalezas Debilidades
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FA DA

Proyecto de conservacion de las zonas de
recarga hidrica, junto con el GADPR de

Pefiaherrera y las juntas de agua.

FO

Proyecto de concesiones de agua para riego

a nivel comunitario, con SENAGUA

Proyecto de educacion ambiental con el
apoyo del GADPR de Pefiaherrera y los/as
estudiantes de la Unidad Educativa José

Peralta que se encuentra en la parroquia.
DO

Proyecto comunitario para potenciar una
agricultura sostenible con el Gobierno

Provincial de Imbabura GPI

Estrategias y lineas de accién resultantes de

combinar filas y columnas

93



A continuacion, se presentan los 4 proyectos que permitirdn el manejo del recurso hidrico

con fines de produccién agricola:

4.3.1. Estrategia 1: Proyecto de educacion ambiental

El proyecto de educacién ambiental con el apoyo del GADPR de Pefaherrera y los/as
estudiantes de la Unidad Educativa José Peralta de especialidad en producciones
agropecuarias, que se encuentra en la parroquia, como el primer lineamiento estratégico se
enfoca en concienciar a la poblacién sobre un cambio de mentalidad, es decir un ser humano
que sea mas consciente de sus acciones ¢a partir de qué? del conocimiento sobre la causa y
efecto que provoca cada una de las actividades econémicamente productivas que realiza a
nivel individual, familiar y comunitario. Siendo ellos los portavoces que aseguren la
viabilidad del proyecto, inculcando nuevas costumbres a las nuevas generaciones; ademas de

potenciar la preservacién y la conservacion de los recursos naturales.
Objetivo

% Concienciar a la poblacion sobre el cuidado del ambiente en el desarrollo de
actividades economicamente productivas en la nanocuenca hidrografica de la

quebrada del Diablo.
Justificacion

Las actividades econdomicamente productivas como la agricultura y la ganaderia generan
grandes impactos negativos a los recursos naturales. En este sentido, en el area de estudio los
pobladores tienden a realizar estas actividades como uno de los principales sustentos para
cada una de sus familias. Por ello, es importante capacitar a los habitantes de la nanocuenca
sobre alternativas viables que no alteren la dindmica de los ecosistemas. Ademéas de
coadyuvar a la salud humana debido a que el uso y manejo inadecuado de abonos sintéticos

no solo afectan al medio ambiente sino que también a la gente.

94



Actividades

Las actividades que podrian permitir el desarrollo del proyecto se detallan a continuacion:

Socializar el proyecto con el GADPR de Pefiaherrera y la Unidad Educativa José
Peralta.

Realizar un convenio entre el GADPR de Pefiaherrera con la Unidad Educativa José
Peralta.

Solicitar el compromiso de los docentes del bachillerato técnico o del programa de
participacion estudiantil, para la capacitacion sobre los impactos negativos que
provocan las actividades econémicamente productivas como la agricultura y la
ganaderia, a los recursos naturales.

Los docentes deberan socializar a los y las estudiantes el proyecto que se desea llevar
a cabo para su cumplimiento.

Socializar con los lideres de las comunidades Cristal, Paraiso y Mirador de las Palmas
para la coordinacion a nivel comunitario.

Gestionar apoyo del GADPR de Pefiaherrera con transporte de los estudiantes y
docentes de apoyo.

Realizar un cronograma de actividades por comunidad inmersa en la nanocuenca y
cabecera parroquial.

Coordinar alimentacion con el GADPR de Pefiaherrera para todos los asistentes.
Realizar charlas y talleres mensuales por 6 meses para potenciar una educacion
ambiental enfocada en las actividades econdmicamente productivas como la

agricultura y la ganaderia.

Evaluacién

El desarrollo de las actividades podrian evaluarse con encuestas sobre como se siente la gente

al capacitarse y observacién de cambio de costumbres no amigables con el ambiente.
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Presupuesto estimado

El presupuesto valorado que se estima para la ejecucion del proyecto descrito es de 3.000
dolares americanos por el talento humano de apoyo, mientras que en transporte y alimento

se necesitarian 1.000 ddlares americanos.

4.3.2. Estrategia 2: Proyecto de conservacion de las zonas de recarga hidrica

El proyecto de conservacion de las zonas de recarga hidrica junto con el GADPR de
Pefiaherrera y las juntas de agua; como el segundo lineamiento estratégico se focaliza en
manejar de manera adecuada las zonas potenciales identificadas, a fin de mantener las
posibilidades altas, potenciar las posibilidades moderadas y mejorar las posibilidades bajas.
Tomando en cuenta que en gran mayoria el cambio de uso de suelo y cobertura vegetal
permanente se plasma en terrenos cultivados sin ninguna obra de conservacion de suelo y
agua. En este contexto, es imprescindible la aplicacion de practicas conservacionistas de

suelo y agua.
Objetivo

% Realizar précticas de conservacion de suelo y agua en las actividades agricolas que

se desarrollan en la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo.
Justificacién

El suelo y el agua son recursos naturales renovables que debido al uso desmedido se han
considerado como no renovables. Sin embargo, estamos a tiempo de corregir el manejo
inadecuado de estos, mediante practicas que potencien la conservacion de ambos recursos,
considerando el rol que cumplen dentro de las zonas potenciales de recarga hidrica. Tomando
en cuenta que son la base fundamental para el desarrollo de la agricultura y por ende el
sustento econémico y de consumo individual, familiar y comunitario. Ahi la importancia de
respetar el tiempo y alternativas bioldgicas que necesita el suelo para recuperar su fertilidad,

y el uso del agua por dosis exactas sin desperdiciar.
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Actividades

Las actividades que podrian permitir el desarrollo del proyecto se detallan a continuacion:

Socializar el proyecto con el GADPR de Pefiaherrera y las juntas de agua.

Solicitar el compromiso del el GADPR de Pefiaherrera y las juntas de agua, para
socializar los resultados del estudio, a los habitantes inmersos en el area de estudio.
Gestionar con el MAG y MAE 2 capacitaciones mensuales por 6 meses sobre las
mejores opciones para la conservacion de las zonas potenciales de recarga hidrica,
conociendo que el suelo y el agua son los principales recursos a manejar. Ademas de
la dotacion de posibles insumos para ejecutar el proyecto, como por ejemplo plantas
para reforestacion o cortinas de viento.

Comprometer en especial a los agricultores que no realizan practicas de conservacion
de suelo y agua en sus cultivos, para que lo hagan.

Realizar un cronograma de actividades por comunidad inmersa en la nanocuenca y
cabecera parroquial.

Proponer soluciones y también dejar que los actores directos lo propongan para que
exista empoderamiento en el tema.

Coordinar transporte para los técnicos de apoyo y alimentacion con el GADPR de

Pefiaherrera para todos los asistentes.

Evaluacién

El desarrollo de las actividades podrian evaluarse con un anélisis de zonas potencias de

recarga hidrica el 10 afios posteriores a este estudio.

Presupuesto estimado

El presupuesto valorado que se estima para la ejecucién del proyecto descrito es de 5.000

dolares americanos por el talento humano de apoyo, mientras que en transporte y alimento

se necesitarian 2.000 délares americanos.
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4.3.3. Estrategia 3: Proyecto de concesiones de agua para riego a nivel comunitario

El proyecto de concesiones de agua para riego a nivel comunitario, con SENAGUA como el
tercer lineamiento estratégico, se orienta en buscar nuevas fuentes de agua o afluentes para
gue sean concesionados ya sea a nivel privado o comunitario a fin de utilizar el agua
especificamente para riego, y asi dejar de usar los recursos hidricos que proporciona la
nanocuenca de la quebrada del Diablo para consumo humano; evitando el sobre uso y posible
disminucion de estos recursos en épocas secas. Ademas de solventar las necesidades que cada

agricultor vive dia a dia.

Objetivo

R

+“+ Realizar concesiones de fuentes de agua para riego a nivel comunitario para generar
alternativas viables y legales a los agricultores de la nanocuenca hidrogréafica de la
quebrada del Diablo.

Justificacion

La nanocuenca de la quebrada del Diablo por varios afios ha beneficiado a sus habitantes con
los recursos hidricos que posee. Sin embargo, en la época seca no suele abastecer debido que
el agua es utilizada tanto para consumo humano como para riego. Por ello, es imprescindible
gue se realicen concesiones de nuevas fuentes de agua exclusivamente para riego a fin de que
la quebrada del Diablo solo sea utilizada para agua de consumo humano, asegurando a sus

beneficiarios la cantidad de agua suficiente
Actividades
Las actividades que podrian permitir el desarrollo del proyecto se detallan a continuacion:

- Socializar el proyecto con las juntas de agua.
- Solicitar el compromiso de las juntas de agua, para los tramites que requiere el
proceso de concesiones de fuentes de agua.

- Gestionar con SENAGUA las concesiones de fuentes de agua.
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- Coordinar con los lideres comunitarios para comprometer en especial a los
agricultores a la realizacién de mingas siempre y cuando la concesidn se realice a
nivel comunitario y el aporte econdémico para transporte y alimentos de los
encargados de realizar los tramites respectivos.

- Conformar juntas de agua para riego para pagar por el servicio y solventar cualquier
gasto que con el tiempo se genere.

Evaluacién

El desarrollo de las actividades podria evaluarse mediante el nimero de fuentes de agua
concesionadas por comunidad y encuestas donde los agricultores indiquen como se sienten

con este nuevo bheneficio.
Presupuesto estimado

Por comunidad y cabecera parroquial, el presupuesto valorado que se estima para la ejecucion
del proyecto descrito es de 5.00 dolares americanos por el talento humano de apoyo, mientras

que en transporte y alimento se necesitarian 2.000 d6lares americanos.

4.3.4. Estrategia 4. Proyecto comunitario para potenciar una agricultura sostenible

El proyecto comunitario para potenciar una agricultura sostenible con el Gobierno Provincial
de Imbabura GPI, como el cuarto lineamiento estratégico se direcciona al desarrollo de una
agricultura organica que garantice la calidad del producto favoreciendo a la salud de sus
pobladores y mediante el comercio a las ciudades beneficiando a sus compradores. Pero para
esto primero es importante que valoremos el producto como tal desde nuestros cultivos para
que no se desvalorice el trabajo y sacrificio de nuestros agricultores, cuando llegue al
consumidor final. Ademas de buscar alternativas para que en lo posible el producto organico
llegue de manera directa al consumidor sin la intervencion de tantos intermediarios para que

no exista una sobrevaloracion de los precios.

Objetivo
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R/

%+ Establecer el desarrollo de una agricultura sostenible a nivel comunitario, para
garantizar la seguridad alimentaria con productos que provengan de la nanocuenca

hidrografica de la quebrada del Diablo.
Justificacion

En la actualidad el término agricultura sostenible es un modelo a seguir y porque no desde el
desarrollo de una agricultura organica donde el agricultor no solo asegure una calidad de
alimentos para su familia o0 comunidad, sino que también a la gente de fuera que se le hace
dificil el acceso a este tipo de productos. Eso si, tratando en lo posible de que el producto
llegue desde el agricultor al consumidor final para que no existan sobreprecios y el producto
sea mas valorado y accesible al bolsillo de las familias de las ciudades que buscan una mejor
alimentacion. Ademas, este tipo de agricultura favorece a la conservacion de las zonas
potenciales de recarga hidrica ya que de todos los modos posibles se manejan de una manera

adecuada los recursos naturales disponibles en areas destinadas para el desarrollo de cultivos.
Actividades
Las actividades que podrian permitir el desarrollo del proyecto se detallan a continuacion:

- Socializar el proyecto con el GP1y los lideres comunitarios.

- Capacitar sobre el costo beneficio que proporciona una agricultura organica.
- Realizar ensayos para demostrar la produccion y calidad de los productos.

- Formar una asociacién de agricultores de productos organicos.

- Buscar un centro de acopio para la entrega directa a los consumidores finales.
Evaluacion

El desarrollo de las actividades podria evaluarse con visitas de campo para verificar el

desarrollo de la agricultura organica en diferentes lugares de la hanocuenca.
Presupuesto estimado

El presupuesto valorado que se estima para la ejecucion del proyecto descrito es de 1.000

ddlares americanos por el talento humano de apoyo.
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5. CONCLUSIONES

Los diferentes intereses sociales y privados por parte de los habitantes de la nanocuenca
hidrografica de la quebrada del Diablo han generado conflictos sociales que deben ser
corregidos a través de lineamientos estratégicos, a fin de que se aproveche el agua de una
manera adecuada, satisfaciendo las necesidades para consumo humano y actividades
agropecuarias. Recalcando que el area de estudio proporciona los recursos hidricos que

posee, como uno de los principales servicios ambientales en beneficio de sus habitantes.

La nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo presenta zonas potenciales de recarga
hidrica altas, moderadas y bajas; donde prevalece la posibilidad de recarga moderada.
Tomando en cuenta que en el 76.08% del area de estudio, se encuentran los elementos
biofisicos, que de acuerdo a diferentes ponderaciones del modelo propuesto coadyuvan en

este atributo.

Se propone temas como la educacion ambiental, conservacion de las zonas de recarga hidrica,
concesiones de agua para riego y potenciacion de una agricultura sostenible a nivel
comunitario; a través de proyectos que coadyuven en la dinamizacion equilibrada de los
recursos naturales, en especial el recurso hidrico, en coordinacion con los actores locales para

el desarrollo sostenible de los mismos.
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6. RECOMENDACIONES

Es importante que cada conflicto sea afrontado desde una perspectiva positiva como una
oportunidad para aprender, que permita un proceso continuo de formacion de un tejido social
para potenciar el desarrollo de estrategias de solucion permitiendo que los actores

involucrados sean gestores de cambio.

Promover la concienciacion ambiental con los mas pequefios de las comunidades inmersas
en la nanocuenca de la quebrada del diablo, junto con la cabecera parroquial, para que sean

ellos los portavoces de la educacién ambiental hacia sus adultos.

La autogestion para el desarrollo de los proyectos propuestos en la presente investigacion es
imprescindible para su ejecucion, ademas del empoderamiento que deben tener los lideres

comunitarios para la organizacion y seguimiento de estos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Guion del GFD

“—.—“ Instifiito: de UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Posgrado

IBARRA - ECUADOR INSTITUTO DE POSGRADO

MAESTRIA EN GESTION INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

Guion de Grupo Focal de Discusion GFD

Tema Conflictos sociales que origina el aprovechamiento inadecuado del
recurso hidrico de la nanocuenca hidrografica de la quebrada del Diablo.
Objetivo Analizar los conflictos sociales que origina el aprovechamiento

inadecuado del recurso hidrico de la nanocuenca hidrogréafica de la
quebrada del Diablo.

NUmero de

Participantes 21

Horario Actividad Responsable

10:00-10:15 Introduccion y apertura
10:15-11:000 | Presentacion de diapositivas

El GFD realiza lluvia de ideas para
definir la forma y/o elementos que
utilizarian en la identificacion de
conflictos sociales.

El responsable brinda algunos
elementos técnicos que,
11:15-11:30 combinados con el conocimiento
local, ayudaran a identificar los
conflictos sociales.

El GFD se dividira en dos, por
areas territoriales cercanas para
hacer un esquema y evaluar los
11:30-12:30 conflictos sociales en los sitios
identificados como problematicos y
plantear posibles soluciones, a
través de una exposicion por grupo.
Almuerzo y agradecimiento por la
colaboracion

11:00-11:15

Desarrollo y

Programacion Investigadora

12:30-13:00
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Anexo 2. Lista de asistentes al taller participativo
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Anexo 3. Exposicion realizada por el S1 que representd a la comunidad Cristal y a la
parroquia Pefaherrera, es decir grupo 1 conformado en el taller participativo.

Exposicidén N°1

Representante: Antonio Obando

Tipologia del representante:

Edad 56

Sexo Masculino

Nivel educativo secundario

Actividad a que se dedica: Presidente del GADPR de Pefiaherrera

Respuesta

Pregunta
¢Cuales son los
conflictos  sociales
que origina el
aprovechamiento
inadecuado del
recurso hidrico de la
nanocuenca

hidrografica de la
quebrada del Diablo?

... Estos temas no se hablan en las reuniones de asamblea mas
bien se habla de que el agua no esté llegando que el agua esta sucia
que faltan de cobrar y esos temas... a nivel zonal creo que es uno
de los problemas que existen mas graves hablemos como
conflictos si porque son dos comunidades que se unen cuando
quieren un poquito le cierran y cuando le abren o sea eso tenemos
que ya ir viendo como podemos hacerlo en uno de los conflictos
de acuerdo como se escuchaban los relatos es la falta de
comunicacidn esto significa como hay dos juntas de agua esto que
unos dicen una cosa y otros hacen otra cosa... en la otra es la
conservacion falta de conservacion de fuentes hidricas... en estas
areas si hablemos de que son tres o cuatro hectareas que estan de
las fuentes hidricas pero alrededor bien decia Don Enrique en la
parte alta no influye mucho la contaminacién entonces alrededor
ahi granadilla abajo estan las vacas bueno no hay una seguridad
de decir que estas dos hectareas son de la reserva entonces esto
significa que falta de adquirir....]la contaminacion de las fuentes
hidricas si existe justamente lo que hablabamos si existe por mas
que quisiéramos decir que no Paraiso lo vive la realidad porque
estd en el medio de todo de productos agricolas que estan haciendo
y mas arribita estan las fuentes hidricas y eso es verdad por ahi
pasa entonces no es solo el consumo del agua mas bien es la
contaminacion poblacional que cada 8 dias fumigan pero con los
vientos llegan a las casas llegan al ser humano de una u otra
manera entonces ya no solamente es agua...

¢Queé posibles
soluciones se plantean
para contrarrestar los
conflictos  sociales

...estos temas ya son poquito mas profundos que hacer en cada
uno de ellos... pero si llegariamos a unos acuerdos y compromisos
este tipo de conflicto creo que poco a poco se iria disminuyendo
en la comunicacion... para esto es la compra de predios y la

118




generados en la
nanocuenca

hidrografica de la
quebrada del Diablo?

reforestacion ... en este caso entonces de hacer la creacion de
normativas de prohibir estas contaminaciones poner de aqui de las
fuentes hidricas que estan mas o menos a una hectarea o unos
cuantos metros ahi tiene que ser sembrado mientras tanto cerca no
lo sea entonces...con respecto a esto y la otra para justamente
como ser una distribucion como dos comunidades que hacer que
sean individualizadas la creacion de un nuevo sistema de agua
para que esto lo maneje uno como el Cristal porque es digamos es
otra parroquia la cantidad de usuarios casi van por ahi mismo
entonces este sistema seria uno diferente del otro entonces con
esto creo que se solucionaria el problema que existe con respecto
al agua...
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Anexo 4. Exposicion realizada por el S2 que representd a las comunidades Paraiso y
Mirador de las Palmas, es decir grupo 2 conformado en el taller participativo.

Exposicion N°2

Representante: Pedro Bolafios

Tipologia del representante:

Edad 53

Sexo Masculino

Nivel educativo secundario

Actividad a que se dedica: Presidente de la comunidad Paraiso y JAP

Respuesta

Pregunta

¢Cuales son los
conflictos sociales
que origina el
aprovechamiento
inadecuado del
recurso hidrico de la
nanocuenca

hidrogréfica de Ia
quebrada del Diablo?

...Seis temas de conflictos que hemos visto que en las
comunidades tenemos no cierto entonces conjuntamente las cinco
soluciones que vamos a explicar no cierto en si digamos tenemos
el primero es permisos del uso del agua el segundo es el recorrido
existe deforestacion el tercero es contaminacion de los sistemas
de agua de consumo el cuarto es acaparamiento de agua el quinto
es contaminacion agricola y el sexto es problemas de acceso a las
vertientes entonces comencemos ahora con las soluciones no
cierto hemos dicho...

¢Qué posibles
soluciones se plantean
para contrarrestar los
conflictos  sociales
generados en la
nanocuenca

hidrografica de la
quebrada del Diablo?

...ya vamos desmenuzando hemos dicho en la primero permisos
de usos de agua y entonces en los permisos de usos de agua la
solucion es la gestion comunitaria en si digamos ustedes
recordaran la secretaria Unica del agua aprobd un memorando en
la cual pues daba la solucién digamos para la juntas pequefias
estoy hablando me refiero a las juntas pequefias a las juntas
comunitarias que son pequefias que no tienen tesoreria juridica
entonces uno de los conflictos de las comunidades vivimos es en
el tema de no poder regular las juntas de consumidores en la cual
no regular las juntas de agua no les permite sacar los permisos del
uso del agua entonces en este decreto que emite la Unica secretaria
de agua le permite a las comunidades asumir competencias unas
de las competencias que le permite asumir a la comunidades es
que la gestion del agua asuman entonces que tenian que hacer aca
esta la solucién gestion comunitaria la solucion es que las
comunidades que tienen de reformar sus estatutos y aumentar el
literal b del articulo 21 si me han entender no cierto la
competencia al cabildo de ser el paraguas de la junta me refiero a
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cada una de sus comunidades de ser el paraguas de su junta en el
caso el Paraiso ya asumid la competencia porque hizo la gestion
con la secretaria del agua también reformo sus estatutos y el
MAGAP le dio ya su reforma le emitio su reforma a la comunidad
asi que nosotros ya podemos sacar los permisos de agua como
cabildo el cabildo no es que asume la competencia de acampanar
la gestion de la junta de agua no para nada entonces el cabildo no
se mete en eso el cabildo lo que dice haber saco el permiso del
agua Y tienes libre acceso a ser consumidor del agua pero este
trabajo me parece que a nivel de Imbabura es la Gnica comunidad
que lo hizo esta gestién deberia haber una propuesta del parte del
municipio de que todas las comunidades puedan hacer esta gestion
porque al momento estan solicitadas doscientos veinte de
permisos de agua nosotros lo hicimos primeritos la solicitud pero
ustedes veran la comunidad del Paraiso estan una fila de avisos de
publicaciones de las vertientes o de los usuarios que ya van a
acceder al permiso de agua estan doscientas veinte en la segunda
etapa ya nos tocara a nosotros entonces esta la solucion la otra dice
quebradas en el recorrido existen deforestacion miren para eso
también existe una normativa que deberia ser bastante estricta
miren les cuento algo recientito hace 8 o 15 dias Don Cebedeo
Piedra le corta todo el recorrido de las piscinas para aca bajo le
corte hasta la quebrada le tumba el bosquecito viene una creciente
coge una palizada y pum le tapo el paso de nosotros de la carretera
miren el trabajo que le dio a la comunidad de ir a destapar un
cochdén ya tremendisimo una laguna y tener que ponerse en
peligro la vida de personas y meterse por dentro del alcantarillado
para poder destapar entonces eso es un atentado, para las
quebradas solucion quien deberia MAE es la identidad que
deberia tomar eso el tercer es la contaminacion de consumo miren
abemos sistemas de agua que estamos en medio de plantaciones
agricolas el sistema del paraiso esta en medio de granadillas
entonces claro que dicen cada ocho se fumigan cada ocho
contaminar con estos quimicos gravisimos quien deberia indicar
una solucion municipio competencia del municipio sistema de
agua del consumidor la otra acaparamiento de aguas este seria el
cuarto esta la solucion seria cuando la comunidad adquiera el
permiso de uso de agua porque tienen en conjunto pues
pudiéramos nosotros exigir al tener la competencia la comunidad
puede regular esa es la ventaja ya podemos nosotros regular
hemos tenido compafieros que han estado en el sistema de agua de
consumo pero que han hecho ellos ahi personas como tienen
dinero dicen que voy a estar pagando a esta junta de agua
pagandole un mensual yo mas bien con mi propia plata voy y
traigo de la vertiente el agua y a mi no me molesta nadie como se
Ilama eso a cdmara lenta porque estd violando la dindmica y el
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sistema de organizacion comunitaria entonces solucion cuando
saquemos los permisos de agua de aprovechamiento hidricos el
otro contaminacion agricola, la contaminacion agricola en el
corredor hablemos en el recorrido que tienen las quebradas pues
ahi personas que no conocen la gravedad del uso de agroquimicos
y no han hecho consciencia del manejo ni tampoco de dar solucion
al desecho que este provoca no cierto entonces capacitacion en
manejo de agroquimicos y la ultima problemas de acceso a los
vertientes este también es un problema complicado esta el tema
del uso de la vertiente miren nosotros hemos pasado hemos tenido
multiples problemas como el Paraiso hemos tenido el sistema
antiguo que salié en ese entonces de la quebrada ... que era una
vertiente de Don Vicente de ahi pero digamos a veces quien les
asesora a veces ahi personas quien nos dice el propietario de ese
recorrido nos dio pedaciando 500 m de tuberia de dos pulgadas
nos dio pedaciando entonces amparado que es su terreno claro
cuando no se tienen conocimiento a veces se deja manipular de
estas personas no cierto entonces también digamos habido temas
de aprovecharse de esta situacion de los sistemas de agua de pedir
acometidas a base del paso que sede habido personas que
aprovechan y dicen le doy el paso y me regala una acometida
entonces miren yo le preguntaba a una sefiora y su sistema de agua
todo sera su propiedad por donde va pero eso es otra cosa dice a
mi me da la acometida gratis o si no bien entonces esto también
se soluciona con el tema de competencia que la comunidad ya
tiene adquirida y ahi se hace la gestion conjunta de uso y
servidumbre para que se acabe el tema de conflictos de ingreso
para que de vez en cuando no le corten el ingreso a las vertientes. ..
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