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Resumen

En la provincia de Tungurahua se ubica la
cuenca del rio Ambato, con una extension
de 131.700 Ha representando el 40% de la
superficie de la provincia, el uso principal
del agua del rio Ambato es para el riego de
13.243 Ha representando el 90% del total
del uso de agua, para consumo humano se
destina el 9% para una poblacién del80.358,
es decir el 54% del total de la poblacién del
cantén Ambato, y el 1% del caudal restante es
utilizado para industrias, piscicolas, termales y
abrevaderos; esta realidad provoca problemas
socioecondmicos, de gestién yambientales. Por
tanto, el objetivo de este trabajo es caracterizar
la intercuenca del rio Ambato, a partir de la
geomorfologia, la calidad de agua, el analisis
FODA y el estudio de impacto ambiental, para
elaborar un plan de manejo para el desarrollo
sostenible de la poblacién que rodea la zona de
estudio. Es asi, que la caracterizacion ambiental
en conjunto con el uso de bio-indicadores
muestran que a medida que el cause del rio
baja por la intercuenca, la calidad del agua
se ve afectada por actividades antropicas.
Por tanto el estudio con bio-indicadores y
el andlisis FODA permitieron construir un
plan de manejo ambiental participativo y
real, que permita el desarrollo sostenible de la
intercuenca del rio Ambato.

Palabras claves: Geomorfologia, Calidad,
Biodiversidad, FODA
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Abstract

In the Tungurahua province it is found basin
Ambato River that it is located, with an area of
131,700 Ha representing 40% of the area of this
province, the main use from Ambato river is for
irrigation of 13,243 Ha representing the 90%
of the total water use for human consumption,
it is allocated 9% for a population of 180.358,
i.e. 54% of the total population from Ambato,
and the remaining 1% is the volume that is
used for industries, fish, hot and troughs;
This reality causes socioeconomic problems,
and environmental management. Therefore,
the objective of this work is to characterize
the inter-basin from Ambato river, from
geomorphology, water quality, an SWOT
analysis and environmental impact study, to
develop a management plan for sustainable
development the population surrounding
this area of study. The environmental
characterization in relation to the bio-
indicators usage it shows that as the flow of
the low river by interbasin, the water quality
is affected by human activities. Therefore the
study with bio-indicators and SWOT analysis
it allowed to build a participatory plan and
actual environmental management that allows
to sustainable development of interbasin the
Ambato River.

Keywords: Geomorphology,
Biodiversity , SWOT
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Introduccion

1 desarrollo de la humanidad ha

dependido de la disponibilidad de

recursos hidricos, pero al mismo tiempo
el uso desmedido ha causado el deterioro del
mismo. Asi, a nivel mundial existe el interés de
preservar el recurso hidrico y sus ecosistemas,
aunque en Latinoamérica se evidencia la
constante degradacion del recurso (Pringle et
al., 2000). La calidad de aguas se ve afectada
con la introduccion de agentes contaminantes
de origen antrépico, cada vez mas agresivos y
que por su naturaleza quimica son mas dificiles
de tratar (Coello et al., 2013). Por tanto la
calidad de agua se ve afectada por el aumento
de la poblacién y la expansion de la frontera
agricola (Jacobsen, 1998), ademds solo el 5%
de los vertidos residuales de las actividades
antropicas reciben algun tratamiento (UNEP,
2002). Este contexto sumado a las escasas
politicas de saneamiento y a la promulgacién
de leyes de agua tolerantes han llevado a la
escasa recuperacion de sistemas hidricos
afectados por el desarrollo humano y al
deterioro otros que ain no se encuentran del
todo intervenidos (Acosta et al., 2009).

Ecuador es un pais con gran cantidad
de recursos hidricos, la mayoria de estos
recursos tienen buena calidad, siendo
usados principalmente en la generacién
hidroeléctrica, abastecimiento de agua potable
y riego. Esta realidad se encuentra amenazada
por las actividades antrdpicas que se realizan
cerca a estas fuentes de agua, generalmente las
ciudades, poblados, zonas de alta explotacion
minera, petrolifera y agropecuaria generan
vertidos con altas concentraciones de materia
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organica, nitrégeno, fésforo, metales pesados,
hidrocarburos entre otros contaminantes (Da
Ros, 1995) (Fontaine et al., 2008).

La provincia de Tungurahua desde hace
10 afos utiliza algunos mecanismos e
instrumentos en la Gestién Integral de los
Recursos Hidricos, estos procesos se basan
en la participacion activa y coordinada de la
poblacién, autoridades locales, instituciones
gubernamentales y ONG’s, para de esta
manera cumplir con el modelo de gestién
provincial que tiene como objetivo macro el
incrementar el recurso agua en calidad y en
cantidad mediante el manejo apropiado de
los recursos naturales” (Agenda Tungurahua
desde la vision territorial 2012).

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 poblacién
de la provincia. El dmbito territorial de la
cuenca cubre a 5 de los 9 cantones de la
provincia, su densidad, promedio es de 130.9
hab. /km2 (Proyecto de manejo de Cuencas
Hidrograficas-PROMACH, 2001).

En este contexto el objetivo de este trabajo
es el desarrollo de herramientas de gestion
integral (Plan de manejo) de la intercuenca
del rio Ambato para el desarrollo sostenible de
la poblacién que rodea la misma, a partir de
los analisis: geomorfoldgico, calidad de agua,
FODA y estudio de impacto ambiental.
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Materialesy Métodos

Caracterizacion de la cuenca hidrografica.

El Método Pfafstetter para la codificacién de
las cuencas ha sido reconocido por la United
States Geological Survey-USGS, quienes
realizaron las delimitaciones y codificaciones
de cuencas hidrograficas a nivel mundial con
apoyo de las Naciones Unidas. La tendencia
actual es que este método sea un estandar
internacional de delimitacion y codificacién
de cuencas hidrograficas. De acuerdo a este
método la intercuenca es un area (unidad de
drenaje) que recibe el drenaje de otra unidad
que se ubica aguas arriba, mediante el curso
del rio principal, y permite el drenaje del flujo
propio y del que ha ingresado a esta unidad
hacia la unidad de drenaje que se ubica hacia
aguas abajo. En tal sentido una unidad de
drenaje tipo intercuenca es una unidad de
drenaje o de transito del rio principal al cual
también aporta sus propios caudales (Rosas,
2009).

Enelestudio geomorfologico debe considerarse
las caracteristicas de la cuenca como: el medio
natural geograficamente bien definido, el
medio biofisico, el medio morfodindmico y
el medio humano de transformacién (Largo,
2009). De igual manera se debe tomar en
cuenta los elementos de la cuenca (Galvez,
2011). Ademas es importante tomar en
cuenta la funcion de la cuenca, es decir: la
funcién ambiental, ecoldgica, hidroldgica,
socioecondmica (Jiménez, 2005).

La caracterizacién bésica de una cuenca se
inicia con la determinacion de los parametros
morfolégicos, que describen la estructura
tisica del ambito territorial en la cuenca. Entre
los mas importantes figuran: la forma, tamafio
o area, longitud méxima, ancho mdximo,
pendiente del cauce principal, pendiente
media, red de drenaje. Algunos de estos
parametros sirven de base para considerar
peligros a desastres naturales como: forma de
drenaje, pendiente media (Faustino, 2000).
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Indices de Calidad Ambiental.

Los indices de calidad ambiental son
herramientas que permiten asignar un valor
de calidad al medio a partir del andlisis de
diferentes pardmetros. Su combinacion da una
visién mas precisa del estado ecoldgico y el
estado del medio bioldgico. Poseenla capacidad
de resumir y simplificar datos complejos, se
expresan numéricamente, pueden incluirse
en modelos para la toma de decisiones, son
entendibles al publico (Hernandez, 2010).

Indice de Calidad del Agua (ICA).

El ICA es una herramienta simple para la
evaluacion del recurso hidrico elemental en
procesos decisorios de politicas publicas y
en el seguimiento de sus impactos. Se define
al ICA como una expresién simple de una
combinacién mas o menos compleja de un
numero de parametros que sirven como
expresion dela calidad del agua; el indice puede
ser representado por un nimero, un rango,
una descripcién verbal, un simbolo o incluso
un color (Carrillo, 2011). La valoracion de la
calidad del agua puede ser entendida como la
evaluacion de su naturaleza quimica, fisica y
biolégica en relacién con la calidad natural, los
efectos humanos y usos posibles.

Para determinar la calidad de agua se debe
contar con los resultados de los parametros
tisico, quimicos y bacteriologicos de las
muestra y se aplican las férmulas desarrolladas
por Montoya (1977).

Indice Biético para zonas Andinas (ABI).

Los indices bidticos basados en la tolerancia
de los macroinvertebrados a la contaminacién
han sido ampliamente utilizados para evaluar
la calidad del agua de los rios. Debido a la
creciente presion humana sobrelos ecosistemas
acuaticos en los Andes, con dreas densamente
pobladas, hay necesidad de métodos, efectivos




ESTUDIO HIDROLOGICO PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA INTERCUENCA DEL RiO AMBATO

Mendoza B. et al

y econdmicos, para evaluar el impacto de las
actividades humanas en estas zonas (Rios,
2014).

Indice Bidtico Ephemeroptera, Trichoptera
y Plecoptera (ETP).

Debido a la abundancia de los
macroinvertebrados bénticos en la cadena
alimentaria acudtica, ellos juegan un papel
critico en el fluyjo natural de energia y
nutrientes. Al morir los macroinvertebrados
bénticos, se descomponen dejando atras
nutrientes que son aprovechados por plantas
acudticas y otros organismos que pertenecen a
la cadena (Roldédn, 1988). Este indice toma en
cuenta a los individuos de las familias que se
encontran en el muestreo; se inicia sumando a
los individuos de los drdenes: Ephemeroptera
(E), Plecoptera (P), Trichoptera (T) para luego
dividir a la suma de todos los individuos de los
ordenes encontrados, a esto se multiplica por
100 de esa manera dara el resultado final en
términos de porcentaje. Para la aplicacion del
indice EPT se utilizo la siguiente férmula:

ETP(%) LE+T+P) 100
= *
? 3 total de individuos

Indice de calidad de aguas Andean Biotic
Index (ABI).

El ABI (Acosta et al. 2009) es un indice bidtico
que sirve para evaluar la calidad del agua y la
integridad ecoldgica de ecosistemas acuaticos
andinos. Este indice se construye asignando
valores numéricos entre 1 y 10 a cada familia
de macroinvertebrados registrada durante
un muestreo, dependiendo de su nivel de
tolerancia a la contaminacién. En esta escala,
el valor de 1 se asigna a las familias mas
tolerantes y el de 10 a las familias mds sensibles.
La suma de los puntajes de todas las familias
encontradas en un sitio determinado equivale
al puntaje ABI total, el cual es un indicador de
la calidad de agua de dicho sitio.

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad

Indice biolégico BMWP de Colombia.

El indice Biological Monitoring Water Party
(BMWP) de Colombia es el resultado de la
adaptacion a la presencia y dominancia de
las familias descritas para rios de las zonas
templadas; fue establecido en Inglaterra en
1970 con la finalidad de conocer la calidad
del agua de acuerdo a la tolerancia de los
macroinvertebrados a la contaminacién
organica. El puntajevade 1a10yrequierellegar
al nivel de familia de macroinvertebrados, la
suma del puntaje de cada familia da como
resultado el valor del indice que tiene un
significado de calidad. El Indice establece
valores altos de puntajes para las familias
conocidas como intolerantes y modifica los
puntajes para aquellas familias que solo existen
en la zona neotropical, adaptando de este
modo el indice para Colombia (Roldan 2003).

Analisis de Fortalezas y Debilidades,
Amenazas y Oportunidades (FODA).

Elanalisis FODA esuna metodologiade estudio
de la situacién de una empresa o un proyecto,
analizando sus caracteristicas  internas
(Debilidades y Fortalezas) y su situacion
externa (Amenazas y Oportunidades) en una
matriz cuadrada. Es una herramienta para
conocer la situacion real en que se encuentra
una organizacion, empresa o proyecto, en este
caso la cuenca hidrica, y planear una estrategia
de futuro (Lira, 2003).

Evaluacion de Impactos Ambientales.

Los impactos ambientales se conocen como
la alteracion que se produce en el ambiente
cuando se lleva a cabo un proyecto o una
actividad. Las obras publicas como la
construccién de una carretera, un pantano
o un puerto deportivo; las ciudades; las
industrias; una zona de recreo para pasear por
el campo o hacer escalada; una granja o un
campo de cultivo; cualquier actividad de estas
tiene un impacto sobre el medio La alteracion
no siempre es negativa. Puede ser favorable o
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desfavorable para el medio (Echarri, 1998).

Para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales se utilizé la Matriz de Leopold,
que permitio identificar las interacciones
entre las acciones (eje horizontal) y los
factores ambientales (eje vertical). Se procedid
a calificar los impactos de acuerdo a su
intensidad, extension y duracion para calcular
la magnitud y se calificé los impactos de
acuerdo a su reversibilidad, riesgo y extension
para calcular la importancia (Culqui, 2015)

Formulacion del Plan de Manejo.

El disefio del Plan de Manejo se elabora a
partir de la evaluaciéon de impactos, este
establece acciones necesarias para prevenir,
mitigar, controlar, compensar, y remediar los

Res

La intercuenca (Grafico 1) en estudio es parte
de la subcuenca del rio Ambato, esta ala vez es
parte del sistema hidrografico de la cuenca alta
del rio Pastaza; la unidad hidrografica se ubica
en la Cordillera Occidental de los Andes en
la sierra central del Ecuador, cantén Ambato
capital de la provincia de Tungurahua, el
cddigo de acuerdo a la clasificacion Pfastetter

posibles impactos ambientales negativos o
maximizar los impactos ambientales positivos.
Las medidas del Plan de Manejo se agrupan en
cinco planes, cada uno de los cuales tiene un
objetivo especifico y compuesto por programas
enfocados hacia una accién en particular
(Tingo, 2016).

Los subplanes del Plan de Manejo estan
presentados en forma de fichas, las cuales
contiene informacién. Se debe iniciar con
el nombre y la identificacién de los planes,
la identificaciéon se hace utilizando las letras
iniciales del plan, seguidas por el numero
consecutivo. Los planes se orientaron a
proyectos de prevencion y mitigacion de
impactos, capacitacion y educacién ambiental,
restauracion, desarrollo comunitario y
actividades de seguimiento.

es el 4996927. Los limites de la intercuenca
son: al norte con las unidades hidrograficas de
los rios Calamaca y Alajua, al sur con la unidad
hidrografica del rio Pachanlica, al este con la
quebrada Terremoto y la unidad hidrografica
con codigo Pfastetter 4996925 y al oeste con la
unidad hidrografica 4996929.

EToNA DC IMrLUENGLA DIRECGTA S INOIREGTA U
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Grdfico 1. MAPA DE UBICACION DE LA INTERCUENCA DEL RIO AMBATO Y DE LA ZONA DE
INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA.
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La cuenca del rio Ambato tiene una superficie
130.173 Ha que corresponde al 38,4 % de la
superficie total de la provincia, y la zona de
estudio que tiene una superficie de 22. 062 Ha
ocupa el 6,5 % de la provincia de Tungurahua.

La cuenca del rio Ambato 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. /
km2 (PROMACH, 2001). La zona de estudio
registra un total de 130 concesiones para
diferentes usos de agua de acuerdo a la base
de datos de SENAGUA, siendo el principal uso
el riego con 70 concesiones, seguido de agua
para consumo humano con 47 concesiones
y abrevaderos con 6 concesiones, el restante
numero de concesiones se destina a piscicolas,
industria y termales. El caudal concesionado
para riego (90%) irriga 13.243 Ha; el caudal
para consumo humano (9%) sirve a 180.358
habitantes que representa el 54% del total de
la poblacién del cantén Ambato; el 1 % del
caudal restante es utilizado para industrias,
piscicolas, termales y abrevaderos.

Geomorfologia de la subcuenca y de la
intercuenca del rio Ambato.

El anadlisis geomorfolégico de la subcuenca
del rio Ambato muestra que esta posee un
area de 927 Km2, es decir es una cuenca de
tamafo intermedio-grande. La orientacion
del rio principal es hacia el este, sus aguas

confluyen en la cuenca alta del rio Pastaza que
desemboca en la cuenca del rio Amazonas.
El indice de compacidad es de 1.29 lo que
significa que es una cuenca oval alongada por
lo que la precipitacion que recibe tarda mds
en llegar a la salida. El factor de forma es de
0.59 mostrando crecida en eventos fuertes de
precipitacion, el caudal pico se acumula en la
salida. La pendiente media de la cuenca que es
de 22.07 % muestra que esta es accidentada,
la relacién de elongacion es de 0,86 y muestra
que la cuenca tiene relieve. De igual forma
el analisis geomorfolégico de la intercuenca
muestra que el area de estudio es de 220 Km2,
el indice de compacidad es de 1.24 lo que
significa que es una cuenca oval redonda por
lo que la precipitacidon que recibe tarda més en
llegar a la salida.

Elfactor de forma es de 0.59 mostrando crecida
en eventos fuertes de precipitacion, el caudal
pico se acumula en toda la unidad hidrografica.
La pendiente media de la cuenca que es de
34.77 % lo cual es fuerte accidentada. La
relacion de elongacion es de 0,92 esto muestra
que la cuenca tiene relieve pronunciado y
zonas medianamente pronunciadas.

Indices de Calidad Ambiental

Para la determinacién de los indices de calidad
sedeterminaron 10 puntos de muestreo, enbase
a criterios como: afluentes mas importantes y
actividades antrdpicas representativas de la
zona.

Gridfico 2. PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA EN LA

INTERCUENCA DEL RIO AMBATO
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La descripcién de los puntos de muestreo
(Grafico 2) es la siguiente: P1 Antes de la
union del rio Calamaca con el rio Ambato, P2
después de la union del rio Calamaca con el
rio Ambato, P3 antes de las quebradas Cubillin
y Patahuaycu, P4 después de las quebradas
Cubillin y Patahuaycu, P5 después del canal

2500

Huachi-Pelileo, P6 antes de la quebrada
Chiquicahua, P7 después de la quebrada
Chiquicahua, P8 después de la cantera
Salvador, P9 antes de la union del rio Alajua
con el rio Ambato y P10 después de la unioén
del rio Alajua con el rio Ambato.

2000 -

-

A

o

o
L

Caudal (I/s)
S
o
o

500

p1 p2 p3 p4

p5 p6 p7 p8 p9 p10

Puntos de Monitoreo

Grdfico 3. VARIACION DEL CAUDAL DEL RIO AMBATO EN LA INTERCUENCA EN LOS
MESES DE OCTUBRE Y NOVIEMBRE DEL 2015.

Los puntos de muestreo son sitios estratégicos
en los cuales se realiz6 los muestreos de calidad
y cantidad de agua.

Es asi que el comportamiento del rio en los
meses de octubre y noviembre del 2015,
muestra un comportamiento variado (Grafico
3)

En los puntos de aforo iniciales, el caudal
es alto y se va incrementando conforme los
afluentes aportan al cauce principal del rio; en
el punto cinco el caudal sufre una reducciéon
considerable debido que el canal Huachi-
Pelileo toma alrededor de 2200 1/s para
diferentes usos de agua; el rio Ambato queda
con un caudal muy bajo que conforme avanza
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se va recuperando por los aportantes que se
unen al rio.

Los resultados de la caracterizacion fisico,
quimica, microbiolégica y de biodiversidad
con macroinvertebrados en los puntos de
monitoreo se muestran en la Tabla 1, esta
muestra el compendio de los analisis realizados
con los indices descritos en la metodologia:
Indice de Calidad de Agua (ICA), Indice
Bidtico para zonas Andinas (ABI), Indice
biolégico BMWP de Colombia, Indice Bidtico
Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera
(ETP). En esta tabla se muestra la variacion
que existe entre cada indice y la valoracién que
estos dan al rio de acuerdo a su metodologia.

Loy
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Tabla 1. INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA), INDICE BIOTICO PARA ZONAS ANDINAS (ABI),
INDICE BIOLOGICO BMWP DE COLOMBIA, INDICE BIOTICO EPHEMEROPTERA, TRICHOPTERA Y
PLECOPTERA (ETP) PARA LA INTERCUENCA DEL RIO AMBATO.

Cédigo ICA ABI BMWP/Col ETP

P1 Poco contaminado

P2 Poco contaminado

P3 Poco contaminado Regular

P4 Poco contaminado Regular

P5 Poco contaminado Regular

P6 Poco contaminado Regular

P7 Poco contaminado Regular

P8 Poco contaminado Gomaslnodordament

contaminadas

Aguas moderadamente

P10 Poco contaminado contaminadas Regular

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad
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Anadlisis FODA

Las caracteristicas generales de la unidad hidrografica son descritas en el analisis FODA (Tabla

2), de tal manera que se evidencie las potencialidades que presenta la misma.

Tabla 2. ANALISIS FODA DE LA INTERCUENCA DEL RIO AMBATO

FOTALEZAS

OPORTUNIDADES

Aun se pueden encontrar diversidad de especies
de animales silvestres en la zona de estudio.

Los paramos de la unidad hidrografica aun se
mantienen con bosques naturales como
potenciales turisticos y dareas de reserva
ecologica y lagunas

Presencia de ONGs para apoyar programas y proyectos
de desarrollo.
Organismos gubernamentales estan desarrollando planes
estratégicos.

Existen desacuerdos entre algunas comunidades

Falta capacitacion de los dirigentes de las
parroquias y comunidades.

La juventud no se incorpora al desarrollo
parroquial por el desinterés de los mismos

Se ha creado desconfianza hacia las instituciones
por la mala informacion.

Comercializaciéon
intermediacion.

deficientes por la

Vivencias culturales ancestrales y
8 contemporaneas. Nuevo modelo de gestion de los GAD’s.
= Artesania, pequefia industria artesanal Inclusiéon ciudadana en la toma de decisiones de las
E o o o autoridades
(2] Participacién social y liderazgo de organizaciones
8 propias del sector. Apoyo de profesionales universitarios para poder
- . desarrollar investigaciones y proyectos.
Artesanos con habilidades para confeccion de o ) ]
ropa, prendas de lana y recipientes de totora y | Derechos de participacion con equidad de género
cabuya Tecnificacion en calidad y cantidad suficiente del recurso
Patrimonio natural y ambiental para turismo | hidrico con uso optimo
comunitario. Presencia de turistas hacia los paramos comunales.
Lugares ecologicos, arqueoldgicos, sagrados y ) . . i
patrimonio cultural Planes manejo de paramos vigente y en ejecucion.
Infraestructura  educativa en todas las
comunidades.
DEBILIDADES AMENAZAS
Mal manejo de los recursos haturales e hidricos.
No se da la debida importancia sobre el manejo y
cuidado adecuado de los recursos naturales y
ambientales por parte de la poblacion Elevados niveles de desempleo y subempleo que registra
Zonas de recarga hidrica desproteaid el pais, hace que se incremente los movimientos
onas de recarga ca desprotegida migratorios.
Explotacién agropecuaria y ganadera sobre la | No todos reciben de apoyo técnico y econédmico de las
- linea de paramos instituciones.
g Practicas agricolas inadecuadas que provocan la | Falta de apoyo de las autoridades municipales.
= erosion de los suelos .
< Explotacion indiscriminada de los recursos naturales.
[0) Desconocimiento en el uso y manejo de una La deforestacion infl disminucion del
% agricultura y ganaderia tecnificada hijrime) orestacion influye en disminucién del recurso

Efectos del cambio climatico como sequia y lluvias extrema
Contaminacion por el uso de agro téxicos en la agricultura
Descargas de efluentes sin tratamiento alguno

Quema de paramos y bosques

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad
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Identificacion y Evaluacion de Impactos
Ambientales

La unidad hidrogréfica tiene una serie de
problemas ambientales que se han identificado
en sus diferentes componentes ambientales:
agua, suelo, aire, flora y fauna. En la evaluacion
de impactos ambientales se determinaron
impactos significativos o no significativos y

se considero su severidad: si es alto o critico,
corresponde a un impacto significativo; si es
medio o bajo, corresponde a un impacto no
significativo. Por tanto, se tiene que el 46%
(51 impactos) son significativos, mientras
que el 54% restante (61 impactos) son no
significativos, el resumen de la evaluaciéon de
impactos ambientales se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA INTERCUENCA DEL

RIO AMBATO.
IMPACTOS NO
IMPACTOS SIGNIFICATIVOS
SIGNIFICATIVOS
RESUMEN DE IMPACTOS Medio
Impacto Impacto
Alto Bajo
Calidad de aire 2 5
AIRE Malos olores 1 2
Generacion de ruido 0 3
[e]
% Destruccion del suelo 7 4
'8 SUELO Erosion 5 6
a Permeabilidad 0 9
=
Calidad de agua 6 5
AGUA
Disponibilidad de agua 6 3
PAISAJE Afectacion paisajistica 6 4
o 8 FLORA Diversidad de especies 9 4
a £ vegetales
Yo Diversidad de especies
= o FAUNA animales 9 4
Pobreza 0 4
c_';, o CONDICIONES DE
8 % VIDA Salud 0 1
g ] Servicios basicos 0 1
88
2 ECONOMIAY  |Empleo 0 5
PRODUCCION Turismo 0 1
TOTAL 51 61

La evaluacién de impactos determina que los
elementos mayormente afectados son la flora
y la fauna, luego estd la afectacion a la calidad
y cantidad de agua, el suelo es otro de los
componentes mas afectados, los componentes
con menos afectaciones son el paisaje, calidad
del aire y los malos olores.

Formulacion del Plan de Manejo.

Una vez identificados y evaluados los impactos
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ambientales presentes en la zona de estudio,
se han tomado como referencia los impactos
y riesgos significativos perjudiciales para el
hombre y el ambiente, con el fin de mantener
dichos impactos dentro niveles aceptables,
obteniendo asi calidad ambiental y equilibrio
ecolégico compatible con los estdndares y
normas ambientales vigentes, para el efecto
se ha disefiado el Plan de Manejo Ambiental
resumido en la Tabla 4. El plan incluye el
disefio de las medidas de mitigacion, control
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y prevencién de impactos identificados y
planteados en la evaluaciéon de impactos.

Los objetivos que persigue el Plan de Manejo
Ambiental son: a) minimizar los impactos
negativos identificados en la zona de estudio,

y poblacién), un instructivo técnico para
un adecuado manejo y conservacion de los
recursos naturales de la unidad hidrogréfica
y ¢) mantener un programa de seguimiento y
evaluacion de las medidas ambientales que se

b) facilitar a los actores sociales (autoridades

recomiendan para la zona de estudio.

Tabla 4. RESUMEN DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA INTERCUENCA DEL RIO AMBATO

SUB PLAN

DESCRIPCION

OBJETIVOS

RESPONSABLES

MONTO A
IVERTIR

Plan de
Prevencion vy
Mitigacién de
Impactos.

Permite  establecer las medidas para
minimizar los impactos negativos al ambiente
identificados en la zona de estudio.

Establecer las medidas técnicas
preventivas  para impedir la
ocurrencia de los  impactos
ambientales negativos en la cuenca
hidrografica, evitando de esta
manera los riesgos y peligros que
se pudiesen provocar las
actividades  antrépicas en los
factores ambientales.

Actores sociales
(poblacién y
autoridades)

$ 81.200,00

Plan de
Capacitacion vy
Educacién
Ambiental

Este plan comprende el establecimiento de un
programa de capacitacion sobre los
elementos del Plan de Manejo y su aplicacion,
ademas de establecer un proceso de
educacién ambiental continuo formal e
informal, que permita instaurar en las
comunidades un pleno conocimiento del
deterioro ambiental y la forma de como
minimizar los impactos existentes y futuros.
Capacitar a los maestros y promotores
comunitarios sobre aspectos de importancia
de la conservaciéon, de modo que se
implemente la educacién ambiental desde la
etapa infantil.

Implementar los mecanismos de
capacitacion y educacién sobre el
manejo y la conservacion adecuada
de los recursos naturales de la
cuenca media del Rio Ambato.

Actores sociales
(poblacion y
autoridades)

$ 15.000,00

Plan de
Restauracion

Permite establecer las medidas, estrategias y
tecnologias amigables con el ambiente a
aplicarse en la unidad hidrogréafica para
rehabilitar las areas afectadas, incluye las
acciones para restablecer la cobertura vegetal
para promover la reforestaciéon con especies
de la zona y/o manejo de la regeneracion
natural; ademas de la recuperacion de fajas
de proteccion vegetal sobre de los margenes
de las redes hidrogréaficas a partir de la linea
de ribera en la zona de proteccién de cauces,
entre otros.

Aplicar las medidas técnicas
adecuadas para la recuperacion de
las areas afectadas por actividades
antrépicas en la cuenca media del
Rio Ambato

Actores sociales
(poblacion y
autoridades)

$ 16.000,00

Plan de
Desarrollo
Comunitario

Contiene las actividades a ser desarrolladas
conjuntamente entre la comunidad del area de
influencia directa e indirecta del proyecto en
coordinacién con las autoridades locales; de
esa manera fortalecer y mejorar los modelos
de gestidon local a través de una red de
informacién que permita a las comunidades
actuar directamente sobre el manejo
sostenible de sus recursos naturales.

Establecer acciones encaminadas
al mejoramiento y desarrollo de las
condiciones, ambientales,
econdmicas Yy sociales de las
poblaciones de la cuenca media del
Rio Ambato

Actores sociales
(poblacién y
autoridades)

$ 8.000,00

Plan de
Seguimiento.

Define los sistemas de seguimiento,
evaluacién y monitoreo ambiental y de
relaciones comunitarias para controlar los
impactos ambientales identificados y el
cumplimiento de las acciones propuestas en
plan de manejo ambiental de este estudio.

Evaluar la eficiencia de las medidas
de prevencion adoptadas, mediante
un  programa de  monitoreo
periodico  sobre  determinados
indicadores ambientales para un
mejor control de los impactos
negativos.

Actores sociales
(poblacién y
autoridades)

$ 400,00

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad
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Discusion

El estudio de calidad y cantidad de agua de
la intercuenca muestra informacién muy
importante sobre su estado, mediante la
aplicacién de cuatro indices: ICA de Montoya,
ABI, ETP y BMWP. Estos resultados indican
que la zona alta de la cuenca tiene una calidad
aceptable, conforme avanza el rio el agua
tiene cierto grado de contaminacién y en
el punto mas bajo de la zona es evidente
la contaminaciéon del recurso hidrico, por
lo que se debe considerar que el agua en
las zonas altas es apta para cualquier uso,
mientras va descendiendo el agua por los
cauces de los afluentes a las partes medias y
bajas se va contaminando, especialmente por
las actividades antropicas identificadas en la
zona como: agricultura, ganaderia, descargas
sanitarias de los poblados de hogares y de
ciertas actividades industriales. Se observa
también que en el proceso de depuraciéon
natural influye la geomorfologia de Ila
intercuenca y el ingreso de nuevos afluentes lo
que permite una recuperacion en caudal como
en cantidad.

El analisis FODA nos plantea la situacion real
en que se encuentra la unidad hidrografica en
todos sus aspectos. Las fortalezas encontradas
en la intercuenca son: especies vegetales y
animales propias del sector, zonas de paramos
conservados, poblacién organizada con
participacidon social y liderazgo, patrimonio
natural y ambiental para turismo comunitario.
Las oportunidades identificadas son: el apoyo
de los GAD’s y ONGs en temas de desarrollo
local, inclusién de la poblaciéon en la toma
de decisiones, presencia de turistas hacia
paramos comunales, apoyo de instituciones de
educacién superior en temas de investigacion
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y solucién de problemas. Las debilidades
del sector son: manejo inadecuado de los
recursos hidricos, desinterés sobre el cuidado
del ambiente y sus recursos, zonas de recarga
hidrica desprotegidas, explotacion agricola
inadecuada, desacuerdos entre algunas
comunidades, falta de capacitaciéon en temas
de desarrollo local, la juventud no se involucra
en temas de desarrollo local, poblacién
desconfiada hacia instituciones y personas que
ingresan al sector. Las amenazas son la falta
de apoyo de cardcter técnico y econdémico a
la poblacién, explotacién indiscriminada de
los recursos naturales, quema de pajonales y
bosques, efectos a causa del cambio climatico
como sequia y lluvias extremas, descargas de
efluentes sin tratamiento, elevados niveles
de desempleo y subempleo que vive el pais
hace que se incremente los movimientos
migratorios de la zona rural a la urbana.

La identificacién y evaluaciéon de impactos
confirma y es acorde a lo que la linea base y el
FODA demuestra en sus resultados referentes
a las amenazas que pueden afectar a la zona de
estudio, y establecer el nivel de afectacién. La
evaluacion determina que los elementos mas
afectados son la flora y la fauna, luego esta el
impacto sobre la calidad y cantidad de agua, la
afectacion al suelo es otro de los componentes
relevantes, finalmente esta las afectaciones al
paisaje, calidad del aire y los malos olores.

El plan de manejo formulado plantea acciones
encaminadas al aprovechamiento, proteccién
y conservacion de los recursos naturales de la
cuenca en funcioén a las necesidades sociales y
ambientales.
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Conclusiones

En el andlisis de una cuenca hidrografica
es importante el conocimiento de las
caracteristicas fisicas, morfoldgicas, bidticas,
socioeconémicas; de esta manera se puede
construir un plan de manejo adecuado y
aplicable a la realidad de la zona de estudio.
Por tanto, es necesario realizar el cruce de
informacion entre herramientas hidrologicas
como: la geomorfologia, la calidad y cantidad
de agua, con los datos socioecondmicos,
culturales y de gestion.

Los planes de manejo de cuencas hidrograficas
son herramientas utiles para un desarrollo
sostenible, en donde la gestion ambiental
cumple un papel importante ya que es la base
de todo proyecto en armonia con la naturaleza,
y esta lo que busca es prevenir, disminuir o

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad

resolver los problemas de cardcter ambiental.

Los sistemas de gestion ambiental son un
componente integral en la toma de decisiones
de las entidades, el cuamplimiento sistematico y
efectivo de la legislacion vigente, el desarrollo
de las regulaciones, procedimientos, normas y
otras herramientas requeridas para una sélida
gestion ambiental.

El manejo y gestion de la unidad hidrogréfica
del rio Ambato es un tema prioritario para
el desarrollo econémico y socio ambiental de
la poblacién de la provincia de Tungurahua,
porque provee multiples servicios ambientales
como la dotacién del recurso hidrico y
productos agricolas y ganaderos.
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