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RESUMEN

El uso de distintos indicadores en tierras secas, resulta ser una herramienta fundamental
en el procedimiento de evaluacion de la situacion hidrica. El diagnostico sectorial e
intersectorial se inicia con el tratamiento de datos, siendo necesario definir factores vy
procesos adecuados para la evaluacion de las problematicas. En cuanto a la seleccion de
indicadores, existen restricciones, por calidad y tipo de informacion disponible;
destacandose aquellos que cuentan con valores referenciales ajustados con trabajos de
campo, y que sean representativos del proceso a evaluar (Salomén y Abraham, 2002).
Cada indicador puede oscilar entre valores minimos y maximos, cuyo rango determina el
margen de inflexion del indicador. La aplicacion de los margenes de inflexion de los
indicadores seleccionados al contexto regional, genera una amplia gama de situaciones
(Zinck, 1993). En el presente estudio, se seleccionaron indicadores para aplicar en zonas
secas de la cuenca de Ambato (Ecuador), con el objeto de construir un marco
metodoldgico de referencia para Iberoamérica. Junto con los problemas, se identificaron y
agruparon indicadores ambientales, hidricos, administrativos, institucionales y
socioeconémicos, que son utilizados en América Latina por diversos organismos,
programas y autores. Mediante la aplicacion de estos indicadores claves se logré evaluar
y caracterizar la cuenca de estudio.

! Trabajo elaborado en el marco del Programa CYTED (Cooperacién Iberoamericana, Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo), Proyecto XVII.1 “Indicadores y Tecnologias Apropiadas de Uso Sustentable del Agua en
las Tierras Secas de Iberoamerica” y a través del intercambio Argentina-Ecuador, 2004-2005



V FORO CENTROAMERICANO Y DEL CARIBE DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
“DESARROLLO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS”

INDICADORES DE USO DEL AGUA EN UNA ZONA SECA DE LOS ANDES
CENTRALES DEL ECUADOR. ESTUDIO DE LA CUENCA DEL RIO AMBATO

INTRODUCCION

Las tierras secas se clasifican como las zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas y
cubren el 40% de la superficie mundial (Hamilton, 2002). Mas del 70% de las tierras secas
de uso agricola de Africa, Asia y América Latina estan afectadas por la desertificacién, por
ello que el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) ha calificado
a éste como uno de los mas graves problemas ambientales globales (Earth Action, 2001)

La desertificacion en el Ecuador es un problema evidente en la actualidad, se presenta
con mayor fuerza en la region costera, mientras que en la regién interandina su fuerza no
es mayor pero algunas provincias tienen una tendencia progresiva a la desertificacion. En
la region oriental esta problematica no es significativa. Entre las causas principales surge
el inadecuado uso del suelo, malas practicas agricolas y sobrepastoreo que se van
fortaleciendo en las regiones interandina y oriental (Cazar y Vergara, 2002). Estas causas
vistas como procesos en interaccidn con las condiciones socio-econdmicas y los factores
climaticos determinan el empobrecimiento del medio ambiente (Pérez, 2002).

La provincia de Tungurahua se encuentra en el grupo de las provincias afectadas en
menor grado por la desertificacion (Cazar y Vergara, 2002). Dentro de la provincia se
encuentra la Cuenca del Rio Ambato con una extension de 137.000 ha, llegando a
constituirse en el 40% de la regién provincial (PROMACH, 2001).Se observa la carencia
de un manejo adecuado y sustentable del recurso hidrico y un déficit hidrico de 903.35
Hm3/afio, acentuado durante 7 a 9 meses secos al afio siendo los valores maximos de
precipitacion en la cuenca entre 200 a 400 mm anuales. Estos valores se encuentran
entre 250 - 500 mm, clase que establece un referente potencial a la desertificacion (Lugo,
1995). A esto se suma, la contaminacion del Rio Ambato y la carencia de Politicas
Ambientales para el Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica. (Morales, 2003).

Al observar la disminucion de la calidad y cantidad del agua en la parte baja de la cuenca,
el estudio se concentra en la parte alta, ya que alli estan las fuentes del agua para el
abastecimiento de agua potable, riego, uso doméstico, abrevadero (HCPT, et al., 2004).
Estas condiciones requieren conocer el estado del manejo de los recursos naturales y en
especial del agua en la parte alta de la cuenca del Rio Ambato, mediante el uso y
evaluacion de indicadores de las variables ambientales, socioeconémicas e
institucionales. Esta informacion permitira ampliar el conocimiento de las interrelaciones
que cada uno de los elementos en la zona tienen con el aprovechamiento de los recursos

Por la tanto la definicién de indicadores con sus respectivas variaciones en el tiempo vy
espacio, busca describir esta dinamica entre el elemento agua y la sociedad y con esta
informacion plantear politicas para un uso sustentable del agua en las tierras secas.

El objetivo del presente trabajo es determinar indicadores que permitan evaluar problemas
ambientales, socio-econémicos e institucionales en el uso sustentable del agua y que
sirvan como marco metodoldgico para la evaluacion de tierras secas de Iberoamerica



ENFOQUE DEL ESTUDIO Y ESTRATEGIAS

El estudio persigue definir indicadores para evaluar el estado y uso sustentable del agua,
en las tierras secas, en este caso la region analizada es la cuenca alta del Rio Ambato.

El inicio de la investigacion comienza con la reflexidn y adopcion del marco tedrico y
metodologico adaptable a la problematica de las cuencas localizadas en tierras secas
iberoamericanas, continua con la determinacion de los datos y requerimientos de los
indicadores, sigue con la evaluacién y reformulacion de  variables e indicadores, y
culmina con la formulacion de directrices para politicas de accion (Figura 1)

Una de las formas de evaluacion del recurso hidrico es a través del uso de los indicadores
que tienen la capacidad de mostrar en términos sencillos las relaciones e interrelaciones
complejas que existe entre los diferentes elementos ambiente, sociedad y economia. Su
definicion se basara en la disponibilidad y registro de datos que permitirdn diagnosticar
actualmente cual es el estado de la zona analizada, tomando como elementos de analisis
principales a las unidades hidrograficas, juntas de aguas; seguidamente de la provincia,
cantones y parroquias, que forman parte de la cuenca alta del rio Ambato

Ademas de la definicion de los indicadores se toma como referencia entre los modelos de
gestion, al enfoque de la CEPAL, el cual manifiesta que todo proceso de gestion para el
desarrollo sustentable busca maximizar en forma equilibrada los tres planos como son los
beneficios sociales basado en la equidad, los beneficios econdmicos basado en el
crecimiento econdémico y los beneficios ambientales basado en la sustentabilidad
ambiental Cabe mencionar que el manejo del recurso hidrico no puede realizarse en
forma aislada a los demas recursos naturales y por otra parte hay que tomar en cuenta a
uno de los principales involucrados que es el ser humano (CEPIS, 2002)

El estudio busca que cada uno de los indicadores sea integrado a través de un indice, de
manera que permita tener una visualizacion mas amplia del agua y el ambiente

La metodologia aplicada para la determinacion de los problemas tanto en el ambiente, la
sociedad y sus instituciones, estd basada en la técnica del Analisis de los Problemas
(BID, CITE, EPN, 2003). Su proceso consiste en la elaboracion de una lista de
problemas, de los cuales se define el problema principal, y seguidamente sus causas,
para finalmente determinar la relacidon entre los problemas con sus respectivas causas y
efectos que se vera en un diagrama, como es el Arbol de Problemas.

Para la designacion y ordenamiento de los problemas, se parte de datos que poseen las
instituciones encargadas de la recopilacién de informacién ambiental, social y econémica.
Entre las principales instituciones estan el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Proyecto de manejo de
cuencas hidrograficas (PROMACH), Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
Consejo Provincial de Tungurahua, Juntas de Agua, etc., de tal manera que cada
problema enunciado tenga informacién alfanumérica y grafica que permita el analisis
estadistico descriptivo e inferencial

En cuanto a las etapas y métodos, se plantean tres fases de trabajo: a) inicial, b)
intermedia y c) final. Para cada una de ellas se esquematizan y describen los principales
pasos y productos alcanzados (Figura 2)



FIGURA 1 FLUJOGRAMA Y GUIA CONCEPTUAL.: DEFINICION DE INDICADORES Y TECNOLOGIAS
APROPIADAS PARA EL USO SUSTENTABLE DEL AGUA EN LAS TIERRAS SECAS
DE LA CUENCA ALTA DEL RIO AMBATO
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FIGURA 2 ETAPAS Y METODOS DE TRABAJO: DEFINICION DE INDICADORES Y TECNOLOGIAS
APROPIADAS PARA EL USO SUSTENTABLE DEL AGUA EN LAS TIERRAS SECAS
DE LA CUENCA ALTA DEL RIO AMBATO
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AREA DE ESTUDIO

La cuenca hidrografica del rio Ambato, tiene una extension de 131.700 ha, que representa
el 40% del total de la superficie de la provincia de Tungurahua. Esta cuenca alberga a
320.315 habitantes, el 72,6% del total de la poblacion de la provincia. El ambito territorial
de la cuenca cubre a 5 de los 9 cantones de la provincia, su densidad, promedio es de
130.9 hab. /km? (PROMACH, 2001)

Esta cuenca es de trascendental importancia en la provincia de Tungurahua, la misma
constituye una provincia preponderantemente agricola, pero con un elevado déficit
hidrico, pues el caudal concesionado para riego de 10.2 m3/s en la cuenca apenas
satisface — tedricamente — el 45% de sus requerimientos (PROMACH, 2001). Por otra
parte la cuenca representa la principal fuente generadora del agua, necesaria para
atender las actividades rurales y urbanas, preferentemente agropecuarias, como principal
fuente de ingresos de la poblacién campesina

En las unidades hidrogréaficas, los principales usos que se da al agua son riego,
abrevadero, domeéstico con el 54% y agua potable con el 27% del total de las fuentes de
agua. Entre las fuentes estan Rio, quebrada, vertiente, lago, pozo o galeria. En cada uno
de las unidades hidrograficas el uso del agua en riego es a través de los canales de riego,
administrados por las Juntas de Agua, entre las actividades que realizan, esta la
designacion de turnos en épocas de estiaje, mantenimiento de los canales de riego,
inversion en obras de infraestructura. El organismo encargado de las concesiones es la
Agencia de Aguas, organismo filial al CNRH

De acuerdo a la divisién politica administrativa la cuenca alta del Rio Ambato corresponde
a los cantones Ambato, Mocha, Quero, Tisaleo, ubicandose la mayor parte de la cuenca
en el cantén Ambato (Figura 3)

FIGURA 3 CUENCA ALTA DEL RiO AMBATO (PROMACH, 2001)
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del trabajo, se ha tenido en cuenta como informacion estadistica y
cartografica la referida al Censo de Poblacion y Vivienda, Censo Agropecuario, Anuarios
Hidrometeoroldgicos e Inventario del Recurso Hidrico en la Provincia de Tungurahua

Los métodos empleados se basaron en la recopilacion y validacién de la informacion
(INAMHI, PROMACH, INEC, HCPT, Municipios Locales, Juntas de Agua), analisis de
problemas, determinacion de unidad de analisis, definicion y seleccidon de indicadores,
calculo de indicadores, ajuste e interpretacion de los resultados.

PROBLEMATICA DE LA CUENCA DE AMBATO

Siguiendo con el procedimiento descrito, se procedié al analisis de las principales
problematicas imperantes en la cuenca de estudio, para lo cual se consideré como punto
de partida, las dimensiones: ambiental-hidrica, socioecondmica e institucional (Figura 4).
Paralelamente se realizO la desagregacion de las causas principales y causas
secundarias; que han dado lugar a las problematicas planteadas (Figura 5) y que
posibilitan reconocer los procesos generados.

FIGURA 4 PRINCIPALES PROBLEMATICAS DE LA CUENCA DE AMBATO (ECUADOR)
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DEFINICION DE INDICADORES

Cada uno de los problemas estara caracterizado con los indicadores porque constituyen
las caracteristicas propias de un concepto (Villalba, 2003). Segun Winograd, (Citado de
Cevallos y Ospina, 1999): “un indicador es una herramienta que ayuda a simplificar,
cuantificar, analizar y comunicar a diferentes sectores de la sociedad, fenomenos
complejos’.



Cada indicador se basa en una definicion conceptual y una definicion operacional. La
primera definicidbn consiste en un sistema tedrico que define el término o variable con
otros términos y la segunda explica que es el conjunto de procedimientos que describe las
actividades que indican la existencia del concepto teérico (Villalba, 1999)

Los indicadores fueron definidos y seleccionados en base a las dimensiones y
problematicas sefialadas, priorizando aquellos de relevancia y que la informacion
disponible, permite su aplicacion. Para la dimension ambiental-hidrica, se consideraron
las componentes agua, suelo, vegetacion y usos del suelo (relaciéon agua+suelo+planta), y
para la dimensién socioecondmica e institucional se tuvo en cuenta las componentes
vinculadas a los usuarios del sistema (Tabla 1)

FIGURA 5 CAUSAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS DE LOS PRINCIPALES
PROBLEMATICAS DE LA CUENCA DE AMBATO (ECUADOR)

PROBLEMAS AMBIENTALES-HIDRICOS

‘ DEGRADACION DE SUELO, AGUA Y VEGETACION ‘

Causas

Principales

Causas

Secundarias

Causas
Principales

Causas
Secundarias

Causas
Principales

Causas
Secundarias

Excesiva presion Carencia de Aplicacion de Baja rentabilidad Falta de
de las personas conocimiento tecnologias de la produccion participacion de
basico de la inapropiadas agropecuaria cada sector de la
disponibilidad de poblacién
recursos naturales
Necesidad de Falta de Falta de apoyo Inadecuados Falta de
uso de los asesoramiento financiero y sistemas de asesoramiento
recursos técnico para el uso técnico de las produccion técnico para el
naturales de Recursos entidades de uso de Recursos
Naturales gobierno Naturales
PROBLEMAS SOCIOECONOMICOS
BAJO NIVEL DE INSTRUCCION |
I I I I
No dispone de Convencimiento que Mayor interés Mal estado de Baja
suficientes la educacion no es util por tener, que planteles inversion del
recursos ser educativos estado en la
econdémicos educacion
I I I I
Alto costo de Escasa vision de Necesidades Insuficiencia de Politicas de
inversion en la crecimiento basicas de recursos gobierno
educacioén subsistencia econémicos inadecuadas

PROBLEMAS INSTITUCIONALES

DEFICIENTE GESTION DEL CONOCIMIENTO (CAPACITACION, EDUCACION)

Débil conocimiento Generacion de Escasa Bajo Ausencia del
basico de conocimiento a preparacion para conocimiento Estado en la
interrelacion partir de enfrentar endoégeno de la difusion del
(Ambiente, informacion escasa desastres unidad de conocimiento
sociedad, y no confiable naturales y analisis educativo local
economia) eventos
| | extremo|s | |
Falta de politicas de Escasos equipos de Falta de Escasos Escasa
desarrollo social medicion educacion en los proyectos de infraestructura y
diferentes investigacion equipamiento
sectores
sociales




TABLA 1 INDICADORES SELECCIONADOS PARA LA CUENCA DE AMBATO (ECUADOR)

[COMPONENTE | VARIABLE | INDICADOR
ndice de Agresivida imatica

indice de Fournier

Cantidad Agua indice de Concentracién de la Precipitacion
Metedrica Disponibilidad Hidrica

Déficit Hidrico

Indice Standarizado de Precipitacion
Eficiencia global

Eficiencia de conduccién externa
Eficiencia del sistema de riego
Coeficiente general de entrega
Tiempos de entrega y frecuencia
Turbiedad

DBO

DBQ

Arsénico

Coliformes

pH

Amonio

Calidad total

Pendiente

Tipo de relieve

Tipo de morfodinamica

Pedregosidad

Textura

Rocosidad

Suelo Profundidad sobre material permeable
Profundidad sobre material semipermeable
Condiciones internas Profundidad freatica

Acidez

Materia organica

Salinidad

Sodicidad

Tipo de estrato

. Cantidad de estratos y combinaciones
Vegetacion y Cobertura Porcentaje de ocupacién de estratos
Uso del Suelo Usos Indicador de presién de Usos: Agricola y Ganadero
Areas naturales Estado de Paramos

Presupuesto de la Formulaciéon presupuestaria
Organizacion Ejecucion presupuestaria

Promocién por el uso del agua
Externalidades generadas

Cantidad Agua
Superficial

Agua

Calidad del Agua

Condiciones externas

Fisonomia

Uso del recurso hidrico

. I Recaudacién
Financiamiento
Forma de cobro por el uso del agua
Inversiones Inversién en infraestructura
. Bienestar relativo de la poblaciéon
Bienestar -
Stress poblacional
Valor bruto de la produccion
Produccion Valor de la produccién por volumen de agua
. Volumen producido por volumen de agua aplicada
Usuarios y Costos Costo de riego por unidad de superficie
Regantes Utilidades Margen bruto por volumen de agua aplicada
Participacion Tipo de participacion

Grado de participacion

Desarrollo de la organizacién

Consolidacién de la organizacién

Tipo de conflictos por usos y actividades

Tipo de conflictos por manejo y administracion
Administracion de los Calidad de la administracion en Unidad Hidrografica

Organizacién

Conflictos

recursos Calidad de la administracion en Juntas de Agua
Nivel educativo formal alcanzado
Capacitacion Capacitacion lograda

Accesibilidad educacional

Fuente: Chambouleyron, 1996; Galarraga, 2003; Salomén y Abraham, 2003; CAZALAC, 2003;CYTED, 2004



RESULTADOS

Se logré definir y seleccionar 61 (sesenta y un) indicadores para las dimensiones
analizadas, estableciéndose para cada indicador lo siguiente:

e Definicion y expresion

e Forma de medicién

e Elementos intervinientes

e Unidad de medicién

e Material y fuente de datos

¢ Metodologia de evaluacion

e Escala referencial

¢ Nivel de resolucién

e Observaciones para la aplicacion

Estos campos de desagregacion analitica y selectiva, se han constituido en protocolos
basicos y parametros de medicion elementales que pueden ser tenidos en cuenta para la
aplicacién de los indicadores. Esta seleccion ha dado lugar a una recopilacion preliminar
de indicadores, sirviendo como marco metodoldgico referencial para su uso en paises
iberoamericanos con cuencas similares (CYTED, 2004)

Respecto a la dimension ambiental-hidrica, surge que el 50% del area de estudio -que
corresponde a los pisos altitudinales superiores- se encuentra afectada a procesos de
agresividad climatica y fragilidad ambiental a la desertificacién (Figura 6). Esta situacion
condiciona las posibilidades de desarrollo o tipo de actividades a un uso sustentable de
los paramos, que son las fuentes genuinas de recursos de la cuenca de estudio (Figura 7)

FIGURA 6 PROCESOS DE DESERTIFICACION




FIGURA 7 USO SUSTENTABLE DE LOS PARAMOS

La cantidad de agua disponible se ve afectada por los deficits hidricos estacionales y las
bajas eficiencias globales afectadas por los tipos de conduccién e infraestructura
interparcelaria (Figura 8), a pesar de que la eficiencia parcelaria o localizada no es baja.
Es importante destacar las técnicas de riego local en laderas, no evidenciandose efectos
degradatorios en el suelo y aceptables rendimientos hidricos (Figura 9)

FIGURA 8 INFRAESTRUCTURA DE CONDUCCION HIDRICA




FIGURA 9 EJEMPLOS DE RIEGOS APLICADOS EN LADERAS

La calidad de agua es mala y esta afectada por las condiciones naturales de la cuenca
(arsénico, boro). Sin embargo es muy alarmante la contaminacién antropogénica (urbana
y de establecimientos floristicos) y organoléptica (Figura 10), que dan lugar a parametros
de calidad por encima de los limites permisibles. Entre estos se destacan las
determinaciones en Amonio, Coliformes, DBO, DBQ y Arsénico, que superan en promedio
entre un 30 al 70% los valores guia de la Organizacién Mundial de la Salud.

FIGURA 10 EVIDENCIAS DE CONTAMINACION URBANA SOBRE CURSOS

En cuanto a la dimension socio-econdmica se evidencia basicamente el bajo nivel de
instruccion y educaciéon de la poblacion de la cuenca, que afecta obviamente en las
posibilidades de desarrollo. Considérese en este aspecto que solo el 58% de la poblacién
entre 5y 15 afos asiste a establecimientos de educacion primaria.



Por otra parte se destaca a través de la evaluacion de las organizaciones de usuarios
(Juntas de Agua), la escasa integracién productiva y comercial de los pequefios y
medianos productores, detectandose circuitos economicos cerrados ligados a baja
productividad y calidad de los productos. Por otra parte la comercializacion de los
productos que no forman parte del autoconsumo se hace en forma individual y aislada
(Figura 11)

FIGURA 11 VENTA DE PRODUCTOS AGRICOLAS EN LA CALLE

CONCLUSIONES

Ha sido dificil seleccionar ciertos indicadores por la disponibilidad y estructura de datos
institucionales existentes, no existiendo la suficiente socializacion de la informacién

Los indicadores definidos y su aplicacion concreta han posibilitado cuantificar y obtener
valores especificos para la evaluacion del sistema que han sido comparables con las
escalas referenciales locales y regionales

Se logré una visualizacion sistematica e interrelacionada del recurso agua y la gestion a
través de las componentes, variables e indicadores seleccionados

Se han obtenido diagndsticos sectoriales e intersectoriales que permiten conocer el
estado de las dimensiones ambientales-hidricas, socioecondmicas e institucionales y
elaborar directrices preliminares de planificacion y gestion para resolver la problematica
zonal

La Junta de Aguas ha sido la organizacion utilizada como unidad de analisis para los
indicadores socioeconomicos e institucionales, estimando que es el nexo entre el manejo
del agua y la produccion para aplicar politicas de capacitacion y desarrollo
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