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Enfrentamos  cambios trascendentales 
del clima a nivel mundial, que difieren 
de manera significativa con respecto 
a lo ocurrido en siglos anteriores. 
Ahora son gigantescas las alteracio-
nes de los ciclos fundamentales de la 
naturaleza como los del agua, carbono 
y nitrógeno, así como los impactos 
del efecto invernadero. Se está des-
truyendo al planeta y amenazando a 
las diversas formas de vida. El cambio 
climático es uno de los precios que 
paga la naturaleza y, dentro de ella, la 
especie humana por el modelo de acu-
mulación capitalista.

Esta nueva fisonomía del clima es per-
cibida por las poblaciones del mundo 
por el crecimiento de la temperatura, 
variaciones en el régimen de lluvias 
y profundización de los fenómenos 
ambientales. Por todas partes, los 
sectores sociales se expresan y buscan 
caminos para detener la agresión a la 
naturaleza y por tanto, a la vida. 

Innumerables foros, encuentros y 
cumbres tienen lugar a nivel mundial 
y regional, en los que se revelan las 
causas y amenazas del cambio climá-
tico. No cabe duda que hemos ganado 
conciencia sobre el tema, pero el poder 
del capital se impone y  terminamos 
lamentablemente atacando los sínto-
mas y no las causas generadoras. Que-
mamos mucho más combustibles fósi-
les que antes, la deforestación avanza 
en forma galopante, siguen imparables 
el crecimiento industrial y el consu-
mismo, así como el uso intensivo y 
depredador del suelo.

Si se quiere cambiar la situación actual 
hay que dejar atrás el modelo de desa-
rrollo vigente y esto demanda una 
acción planetaria. Implica cambios 
de paradigmas, debemos ir hacia un 
desarrollo profundamente humano y 
solidario y una vida en armonía con la 
naturaleza.

El agua es uno de los temas de gran 
preocupación en el campo. Hay fenó-
menos que están directamente relacio-
nados con el cambio climático global 
y otros, se puede decir, tienen que ver 
con nuestra acción a nivel local. Hay 
un profundo convencimiento social de 
que la labranza de los páramos y de los 
bosques alteran el ciclo hidrológico, 
porque se pierde la función reguladora 
de estos ecosistemas; y a la vez dis-
minuye la transpiración e induce a un 
cambio en el régimen de las lluvias en 
cuanto a la distribución temporal y a 
la cantidad, lo cual es agravado con el 
calentamiento global que sufren los 
mares, ríos y lagos que incrementan el 
grado de evaporación. Muchos arroyos 
y ríos han perdido total o parcialmente 
sus caudales de agua.

Los campesinos y diversos tipos de 
agricultores de manera sistemática 
realizan adaptaciones para continuar 
produciendo y viviendo, cambian espe-
cies y variedades, modifican las fechas 
de siembra, artificializan mucho más la 
agricultura y la ganadería incorporando 
el riego y formas de manejo productivo. 

Cuando el deterioro de los recursos 
naturales se torna más perverso como 
con la desertización, los pobladores del 
campo se ven obligados a moverse a 
otros espacios del campo o de la ciudad. 

El tema del agua no se reduce sólo a 
variaciones de cantidades y distribución 
temporal. Las fuentes hídricas se con-
taminan de manera creciente, debido 
a que las aguas que son utilizadas en la 
industria, en la agricultura y para uso 
doméstico especialmente urbano, no 
son tratadas luego de su utilización. El 
uso de agrotóxicos, especialmente en la 
agricultura de monocultivo, contamina 
las aguas superficiales y las subterrá-
neas, con ello se contaminan los suelos, 
los cultivos y los productos para con-
sumo de la población.

Resulta por demás obvia la necesidad 
de cambiar  el modelo de desarrollo 
agrícola. Esto no se puede esperar que 
venga desde arriba. Es necesaria una 
acción conjunta y concertada desde los 
diversos sectores sociales y el Estado 
para caminar hacia un nuevo modelo 
de desarrollo agrícola y rural. 

Editorial

El boletín No. 7 coincide con el aniversario de un año más de vida institucional 
de CESA, el 19 de mayo de 1967. En este número se presentan varios artícu-
los relacionados con la problemática del cambio climático y la relevancia de la 
aplicación del enfoque de la Gestión integrada de los recursos hídricos, GIRH, 
como medida de adaptación, acompañada de una serie de herramientas que 

serán presentadas en este boletín. 

El cambio climático es un fenómeno global que está afectando gravemente a todas las 
poblaciones y, en especial, a las más vulnerables del planeta. Las consecuencias son dra-
máticas en el caso de la agricultura y del agua. La producción de alimentos se ve afectada 
por las variaciones del clima y sufre impactos severos en la productividad, producción, 
diversificación y, con esto, se atenta contra la soberanía alimentaria. Un artículo del pre-
sente boletín ilustra esta temática del cambio climático y agricultura.

La demanda creciente de los recursos hídricos es otro problema actual. La reducción de 
los páramos por efecto del cambio climático, unida a las alteraciones en las precipita-
ciones y en los regímenes de humedad de los bosques nubosos, las amenazas a la biodi-
versidad del país y el acaparamiento del agua por parte de sectores con poder afectan la 
disponibilidad normal del agua. Sin embargo, las poblaciones han sabido enfrentar las 
limitaciones que impone la naturaleza con enorme sabiduría, fruto de su experiencia y 
observación, enriqueciendo con esto sus tradiciones populares. Otro artículo del boletín 
analiza esta relación de cambio climático, tradiciones y agua.

Frente a la complejidad de la gestión del agua en una cuenca hidrográfica hemos pro-
puesto trabajar institucionalmente con el enfoque GIRH, advirtiendo sus alcances, limi-
taciones y aún sus ambigüedades. Dentro de este enfoque, la gestión del conocimiento 
y el manejo de información sobre los recursos hídricos, se convierte en una estrategia 
necesaria para disminuir la vulnerabilidad de las poblaciones y territorios frente al cam-
bio climático. Solo con estudios a nivel de país y a nivel local se podrá tener elementos 
seguros para proyecciones de riesgos o para definir, de mejor manera, las medidas de 
prevención o de adaptación.

Los registros periódicos y sistemáticos de la variabilidad espacial y temporal del régi-
men hidrológico y la aplicación de adecuadas herramientas de análisis pueden ayudar a 
identificar cambios significativos en la calidad, cantidad, distribución y usos del agua. 
Los inventarios de los recursos hídricos, la cartografía, los análisis de la calidad de agua 
son algunas de las herramientas que se emplean en el marco de la GIRH. Nuevas tec-
nologías desarrolladas como los modelos de simulación de balance hídrico, cambios en 
la cobertura vegetal, requerimientos hídricos de los cultivos y otros son, igualmente, 
recursos importantes para ampliar nuestro conocimiento acerca del impacto de factores 
ambientales y humanos.

El reto es que estas herramientas y la información recuperada estén orientadas por un 
enfoque y una posición crítica de la visión hegemónica, que visibilice las situaciones de 
exclusión y asimetría en torno al agua y que sea justamente la información recuperada la 
que sustente respuestas alternativas hacia la modificación de los mecanismos de poder 
en el territorio. Que permita entender cómo los mismos sectores subalternos pueden 
participar o no de esos mecanismos de poder y advertir cómo los ordenes establecidos 
pueden entrar en crisis, buscando alcanzar una democracia real e incluyente que respete 
la diversidad y construyendo para esto las condiciones necesarias a nivel local y nacional.

El cambio climático y el agua
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operación y mantenimiento, a través 
del pago de una tarifa volumétrica, se 
genera una cultura de pago. Simultá-
neamente, se debe generar conciencia 
sobre la permanente disminución de 
este importante recurso.

El componente tecnológico deberá 
adaptarse a las condiciones topográ-
ficas de la zona, para aprovechar la 
gradiente como alternativa de energía, 
a fin de presurizar los sistemas de 
riego. El diseño de los sistemas debe 
ser colectivo, es decir, por módulos de 
riego, entendiéndose al módulo como 
una superficie de tierra compuesta por 
varios predios de diferentes propieta-
rios con una sola entrega a ser distri-
buida técnicamente entre los lotes. 

El componente político para la adapta-
ción al cambio de clima debe conside-
rar la integralidad y el manejo de cuen-
cas hidrográficas, para dar tratamiento 
a colectivos de usuarios de los recursos 
hídricos y no situaciones clientelares 
individualizadas.

El cambio de clima: las tradiciones 
de las siembras en relación al clima

La investigación en 
la subcuenca del río 
Chambo, Chimborazo

La tradición en torno a las épocas de 
siembras y cosechas, tanto en la sie-
rra como en la costa, marcaban en su 
tiempo épocas de muchas celebracio-
nes festivas relacionadas, por ejemplo, 
con la fiesta de la Candelaria, en la 
costa en el mes de febrero, que augu-
raba buenos presagios para las siem-
bras porque iba a dejar de llover; en 
tanto que en la sierra, la fiesta de San 
Francisco en el mes de octubre, ligada 
al cordonazo de San Francisco, era el 
inicio de las siembras por la presencia 
de las lluvias.

Desde tiempos remotos, la actividad 
agrícola, se ha ido adaptando al com-
portamiento de la madre naturaleza, 
activada por la presencia de mayor 
horas de sol (candelarias) o mayor 
cantidad de lluvias (cordonazo de San 
Francisco), a la que se suman días más 

fríos que pro-

vocan las heladas en la sierra durante 
los meses de julio y agosto o también a 
las fuertes lluvias en la costa, durante 
los meses de diciembre a febrero.

Estos hitos, estos referentes regula-
ban, entre otros, el calendario festivo 
multicolor que evidenciaba la alegría 
de la siembra y de la cosecha, ya que 
a más de las vestimentas y música, 
las familias confraternizaban con la 
presentación de las mejores semillas 
o mejores frutos de acuerdo a las 
celebraciones.

Nuestros pueblos se han llenado de 
sabiduría para enfrentar los cambios 
del clima que siempre han existido: 
humear para contrarrestar la afecta-
ción de los cultivos por heladas, cons-
trucción de camellones y albarradas 
para aprovechar de mejor manera el 
agua, andenería para mejorar la pro-
ducción agroecológica disminuyendo 

los riesgos de pérdida de sus 
cultivos, por efecto del 

clima, etc. 

La mitología andina también recoge a 
personajes que los vinculan como pro-
tectores de la naturaleza, es el caso del 
muy conocido Aya Huma que es un 
líder espiritual para ciertos rituales.

El cambio del clima siempre ha estado 
presente y la sabiduría humana ha ido 
desarrollando estrategias de adap-
tación a medida de sus necesidades. 
Cada día somos más habitantes en el 
planeta tierra que competimos por 
acceso a mayor cantidad de alimentos 
y otras comodidades suntuosas que 
exigen determinadas sociedades, con-
duciendo a la devastación de bosques 
(carbono), ampliación de la frontera 
agrícola, es decir, estamos forzando 
al cambio de uso del suelo de la 
Pachamama.

Por otra parte es innegable el balance 
hídrico negativo que existe en la mayo-
ría de cuencas hidrográficas del país, 
principalmente de la serranía ecua-
toriana, agravándose la situación si 
consideramos la contaminación de sus 
aguas, de ahí la urgencia para definir 
estrategias de adaptación que nece-
sariamente deben ser parte de una 
visión integral considerando compo-
nentes sociales, tecnológicos y políticos, 
que van desde el manejo de las fuen-
tes de agua para preservar el recurso 
hídrico, la conducción adecuada para 
su aprovechamiento, la técnica de 
distribución / aplicación del agua con-
forme a la realidad social de los usua-
rios, la utilización racional del recurso 
en forma equitativa hasta el acompa-
ñamiento a la gestión de los sistemas 
de producción y comercialización.

El componente social debe siempre 
responder a la realidad local para 
aprovechar todas las potencialidades 
socio organizativas, a fin de garantizar 
la sostenibilidad de los sistemas de 
aprovechamiento de los recursos hídri-
cos. Al promover la administración, 

Entre los rasgos geográficos de la 
tierra, las cuencas hidrográficas nos 
recuerdan permanentemente la nece-
sidad de analizarlas multidimensio-
nalmente, para alcanzar a entender 
su función y eficiencia dentro del ciclo 
del agua. El funcionamiento de una 
cuenca se compara con el de un colec-
tor que recibe la precipitación y la con-
vierte en escurrimiento. Esta trans-
formación depende de las condiciones 
climáticas y las características físicas 
de la cuenca. Pero la cuenca no es 
solo una unidad hídrica, también 
es una entidad espacial confor-
mada de una gran diversidad de 
componentes bióticos y abióticos 
que interactúan en doble sentido.

Los grandes componentes de una 
cuenca podríamos agruparlos de la 
siguiente manera, esto siempre dentro 
la biósfera de la tierra:

•	 clima, generalmente dado por la 
altitud promedio y relieve de la 
cuenca 

•	 seres vivos en estado natural 
•	 población humana
•	 interacciones y usos de los recursos

La captación y regulación 
del H2O en las cuencas hidro-
gráficas están determinadas 
por dos características, la 
primera física-climática y la 
segunda biológica:

•	 El relieve o topografía: influido por 
la cordillera de los Andes.

•	 El tipo de vegetación: en los eco-
sistemas de altura predomina la 
vegetación de páramo.

El exceso o déficit de H2O en una sub-
cuenca determina, en gran medida, los 
aspectos más importantes (salud-resi-
liencia) de los ecosistemas silvestres 
y humanizados (ciudades, poblados y 
cultivos). 

Para ilustrar lo anterior menciona-
remos el caso de la subcuenca del río 
Chambo, en el que CESA trabaja en 
conjunto con AVSF (Agrónomos y 
Veterinarios sin Fronteras) un Pro-
yecto GIRH (Gestión Integrada de 
los Recursos Hídricos). En este espa-
cio de aproximadamente de 3.600 

✒ Bolívar Rendón
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km2, ubicado en la zona central del 
Ecuador (provincia de Chimborazo), 
con un promedio de altitud de 2.500 
m.s.n.m, habitan actualmente 366.000 
personas, el 42% concentradas prin-
cipalmente en la capital provincial 
Riobamba. 

La temperatura promedio para la sub-
cuenca es de 15 grados centígrados 
y a consecuencia de la presencia de 
varias elevaciones importantes (6.310 
m.s.n.m. altitud max) existen glaciares 
y nieves estacionales que alimentan 
ríos superficiales y flujos de agua 
subterránea. 

Las características de la geología de la 
parte alta de la subcuenca, el nevado 
Chimborazo por ejemplo, permite la 
infiltración-acumulación de aguas por 
precipitación (1.000 mm anuales par-
tes altas y 500 mm anuales en la plani-
cie) y deshielo de los glaciares y nieves. 
Gran parte de esta agua subterránea 
pertenece a uno o varios acuíferos (se 
desconocen límites o ubicaciones pre-
cisas, no existe un análisis hidrogeo-
lógico concluyente) y es utilizada para 
satisfacer el agua de consumo humano 
de la capital provincial de 156.000 
habitantes, Se prevé que la demanda 
de agua crecerá conforme a la pobla-
ción aumente, ahora mismo existe la 
búsqueda de caudales superficiales 
alternativos, porque el abasteci-
miento no está asegurado.

Otro uso del agua que representa el 
70% de la demanda total es el que se 
utiliza para irrigar los cultivos, en este 
caso el agua para riego es mayormente 
captada de los ríos (agua superficial) 
y en cantidades menores proviene de 
pozos. Un análisis de las concesiones 
o derechos de agua otorgados en el 
pasado confirma ahora los numero-
sos conflictos entre los regantes, la 
realidad es que no se ha realizado una 
gestión-administración técnica de los 
recursos hídricos, razón por la que 
existe niveles de sobreconcesión (la 
entrega de derechos de agua virtual) 
en varios ríos importantes de la sub-
cuenca, panorama que se agrava en 
épocas de estiaje. La solución atraviesa 
por la ejecución de un inventario de 
recursos hídricos real de todos los 
usos y un estudio completo para saber 
la oferta total de agua que genera la 
subcuenca, estos hechos permitirían 
una eventual redistribución y conse-
cuentemente una disminución de con-
flictos sociales.

Estudio hidrogeológico de la subcuenca del río Chambo (Aurelian Bigo).

Con este panorama y desde la for-
mación del Comité de Gestión de 
los Recursos Hídricos, subcuenca 
Chambo, se han realizado varias pro-
puestas y recomendaciones para mejo-
rar la planificación y la gestión de los 
recursos de este territorio:

•	 Diagnóstico hidrológico-social o 
reconocimiento del territorio de la 
subcuenca

•	 Posicionamiento de la discusión 
de las políticas del agua y ordena-
miento territorial.

•	 Elaboración de un Plan de Gestión 
del Agua para la Subcuenca

•	 El Comité como mesa de diálogo, 
pero sobretodo, para que sea una 
instancia de prevención y media-
ción de conflictos.

Se requiere, por tanto, la implemen-
tación urgente de estas propuestas y 
muchas otras, para evitar que los nive-
les actuales del agua disminuyan, pero 
sobre todo se requiere una participa-
ción articulada, avivada por una firme 
voluntad política de las instituciones 
del Estado relacionadas con el manejo 
del agua. Esto desafortunadamente 
no está ocurriendo en la práctica (falta 
una ley que respalde la creación de 
comités de cuenca); sin embargo, cree-
mos que el camino de la gestión inte-
gral del recursos hídrico y los recursos 
naturales, sin estar completamente 
debatida, es una alternativa válida 
para el país y sus habitantes.

Frente al crecimiento poblacional 
a nivel mundial, el mayor desafío 
que enfrentan los Estados está 
en la producción agrícola: es 
decir producir más pero también 
producir mejor, para abastecer 
los centros urbanos y rurales 
en crecimiento. Si no se cuidan 
los elementos necesarios para 
la agricultura, este objetivo no 
se podrá alcanzar. Sin agua, no 
hay vida, por lo tanto, se debe 
aceptar el reto de una mejor ges-
tión del agua. Existen ya muchas 
experiencias a nivel internacional 
que comprueban que este desa-
fío no es inalcanzable. Se propone 
orientar las políticas públicas hacia el 
aumento de la productividad de los 
ecosistemas, el apoyo a la agricultura 
familiar y finalmente el fomento de la 
gobernanza del territorio y del agua en 
varias escalas.

La gestión del agua1 la vamos a 
entender como se indica en el gráfico 
siguiente, según el cual existen tres 
elementos principales que se deben 
considerar: el espacio natural, en 
este caso la cuenca hidrográfica; las 
obras hidráulicas que permiten hacer 
la relación entre el medio ambiente 
y los distintos usos y finalmente, las 
organizaciones usuarias del agua. 
Estos elementos se encuentran 
relacionados entre sí. La gestión del 

1	 No se debe confundir gestión del agua y desarrollo 
de los usos, como el riego, los servicios de agua 
potable, la industria, etc. Esto compete a Ministe-
rios sectoriales en el Ecuador. 

agua consiste entonces en armonizar 
estas relaciones y poder actuar sobre la 
cuenca, las obras y los usos.

La institucionalidad para la gestión 
del agua es diversa, con competencias 
variadas, con una problemática que 
no puede ser solucionada por una sola 
institución, sino que requiere la parti-
cipación de la mayoría de sujetos sociales 
relacionados con el agua, participación 
que debe darse desde esas diversas 
aspiraciones, intereses, competencias, 
capacidades. 

En el caso de la subcuenca del río 
Chambo, se consideran cuatro tipos 
de actores: el grupo de los Gobiernos 
Autónomos Descentralizados, GAD´s, 
en sus distintos niveles, provincial, 
municipal y parroquias rurales; el 
siguiente grupo constituyen los minis-
terios relacionados con el agua SENA-
GUA, MAGAP, MIDUVI, MAE; el tercer 
grupo lo forman los usuarios de agua: 

para consumo humano, regantes, otros 
usos, aspirantes a usuarios y propieta-
rios de páramos, que buscan su repre-
sentatividad en el comité; finalmente 
acompañan las ONG´s y Universidades 
como un grupo de apoyo en la investi-
gación y tecnología. 

¿Qué rol y decisiones le corresponden 
al comité? En el proyecto de Ley de 
Aguas se menciona que son consejos 
de cuenca2 y que serán consultados 
en los temas que la Autoridad Única 
del Agua solicite. Por la conformación 
representativa del comité, no debe 
limitarse únicamente a eso, las orga-
nizaciones de usuarios de agua han 
dicho que no se trata de participar en 
las decisiones que las instituciones 
tienen por competencias, se trata 
de definir en forma conjunta planes 
y políticas que se requieren para la 
gestión del agua y que las decisiones 
deben construirse en ese espacio hori-
zontal, democrático, participativo, por 
lo tanto si todos estamos de acuerdo, 
las decisiones tienen que asumirse.

La palabra participación significa “ser 
parte de” o “tomar parte en”, en este 
caso significa ser parte del comité 
de subcuenca y tomar parte en las 
decisiones sobre la gestión del agua. 
Entonces, la participación no significa 
solamente ser informado y con frecuen-
cia esto significa, además, avalizar 
propuestas ya elaboradas. Tenemos 
que asumir que la participación es 

2	 Consejo de Cuenca o Subcuenca es la asamblea, el 
comité es la directiva que lo representa. 

El comité de cuenca:
un espacio de concertación 
sobre la gestión del agua

✒ Hugo Rivera Benavidez
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Los inventari os de los recursos hídricos:

De igual forma, los inventarios per-
miten entender los múltiples usos del 
agua; en primera instancia para uso 
doméstico, luego para los sistemas de 
producción agrícola y pecuaria, comu-
nal y empresarial, para atracción turís-
tica reflejada en balnearios. 

El inventario de recursos hídricos 
levantado en el río Nagsiche, Cotopaxi, 
en el cual participó CESA, despertó el 
interés de conocer quiénes y cuántas 
personas se benefician del recurso, 
su origen, cobertura, infraestructura, 
caudales, calidad del agua, costos por 
el servicio, nivel organizativo, conflic-
tos, aspectos legales, años de servicio, 
la topografía del suelo, etc. Producto 
de esta investigación, se cuenta con 
información valiosa que permite 
orientar tanto a autoridades como a 
las instituciones competentes en la 
aplicación de políticas de protección 
favor de los recursos naturales, para 
mantener activas y protegidas las 
fuentes generadoras de líquido vital 
y de esta manera evitar su escasez, 
de igual forma permite conocer quié-
nes son los usuarios y usuarias del 
agua para, sobre esta base, exigir sus 

derechos a ser atendidos en el mejo-
ramiento y control de los sistemas de 
agua para una vida digna y saludable. 

Después del inventario de los recursos 
hídricos en Nagsiche, el registro de 
datos continúa en las comunidades 
campesinas en donde se encuentran 
ubicados los dispositivos de medidores 
de agua (Cusubamba, Chochapamba 
y Toacaso) y se mantienen los análisis 
mediante los dispositivos electrónicos 
y el modelo de simulación WATYIELD. 
Con este modelo se puede cuantificar 
la oferta hídrica en la microcuenca, 
con información que permite determi-
nar el nivel del agua, la temperatura, 
precipitación y a su vez mostrar los 
niveles máximo, mínimo y promedios, 
períodos de estiaje más abundante – 
escaso; ya sea por día, hora, minuto y 
segundo, entre otros parámetros. El 
modelo presenta, a través del Programa 
HOBOware versión 3.3.2, diagramas 
esquemáticos cuya interpretación con-
tribuye a que instituciones competen-
tes manejen información hídrica actua-
lizada y tomen acciones de remediación 
y recuperación de las zonas frágiles y 
zonas de recarga del recurso hídrico. 

un proceso, donde la información es 
la parte más elemental, pero no es 
todo. Si avanzamos un paso más, se 
trata de obtener una opinión, que da 
cuenta que al menos estamos haciendo 
una consulta, aunque todavía no es la 
participación. Si avanzamos en el pro-
ceso, esa opinión debe ser tomada en 
cuenta para construir conjuntamente 
la propuesta, solo así podremos hablar 
de propuestas construidas en consen-
sos; sin embargo, la meta no es llegar 
a la propuesta, sino a la decisión. La 
decisión del comité debe recordar que 
todos son parte del grupo y que el 
objetivo es la gestión del agua. 

Desde la experiencia del proyecto Ges-
tión Concertada del Agua en la sub-
cuenca del río Chambo se trabaja en 
varias acciones en forma participativa: 
una es la conformación del comité de 
cuenca y como función del comité, la 
elaboración de un Diagnóstico y Plan 
de Gestión Concertado del Agua. Esto 
define: actores, espacio geográfico, 
temática, condiciones para la partici-
pación en la toma de decisiones. 

¿Cómo ha sido posible la 
participación? Una de las primeras 
acciones ha sido ejecutar procesos 
de capacitación con la participación 
de profesionales, técnicos de 
instituciones relacionadas con el 

agua y líderes de organizaciones de 
usuarios de agua, lo que ha permitido 
compartir saberes técnicos, científicos 
y empíricos que enriquecen el 
conocimiento. En conjunto hemos 
levantado información para el 
diagnóstico de la subcuenca, varias 
reuniones se han realizado para 
analizar distintos temas en las que el 
grupo de personas que participaron 
en la capacitación ha sido una base 
fundamental por tener conocimientos 
e información de primera mano. Estos 
grupos han planteado la problemática 
y también las alternativas de solución, 
incluso hay ofertas de aportes 
económicos. Es decir, un Comité de 
Cuenca conformado por los actores 
estatales y la sociedad civil puede 
trabajar en la construcción de un solo 
plan que proponga los lineamientos 
para que las diversas instituciones 
lo ejecuten en función de sus 
competencias.

✒ Hugo Vinueza

✒ Marcia Chancusig

CESA continúa acompañando acciones 
orientadas a la conservación y manejo 
de los recursos naturales, particular-
mente del ecosistema páramo, traba-
jando con las comunidades indígenas 
que viven en este ecosistema, puesto 
que los resultados del inventario 
hídrico están orientando el trabajo 
para tomar decisiones de mejora-
miento en todos los componentes de 
los sistemas de agua.  

Y por otro lado, se ven proyecciones 
halagadoras desde lo local (Juntas de 
agua potable/riego), en iniciar proyec-
tos de represamiento de agua a través 
de la construcción de diques, apro-
vechando las altas elevaciones exis-
tentes en el páramo como sucede en 
Mulacorral, provincia de Tungurahua. 
Esta experiencia ha motivado al GAD 
Parroquial de Cusubamba, que estaría 
presto en fijar una partida presupues-
taria para replicar en su territorio, en 
la que participen también otras parro-
quias beneficiarias del recurso hídrico 
(Mulalillo, Antonio José Holguín y 
Panzaleo).

contribución a conocer la situación actual del agua,  
sus usos y a reducir vulnerabilidades en los territorios

Los inventarios hídricos 
han permitido conocer y 
describir muy de cerca el 
recurso agua, partiendo 
desde su procedencia o 
fuente de abastecimiento: 
vertientes, humedales, 
lagunas, quebradas, 
pajonales, vegetación o 
relictos de bosque nativo 
que permiten la captación y 
retención del líquido vital. 
Estas fuentes generalmente 
se encuentran en los páramos 
y zonas de altura, que son 
parte integrante de las 
microcuencas. 
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El Proyecto Gestión Concertada de los 
Recursos Hídricos en la subcuenca del 
río Chambo impulsa la conformación 
del Comité de la subcuenca, en el cual 
participan actores institucionales 
de las carteras de Estado, gobiernos 
autónomos descentralizados, usuarios 
de agua y universidades. En este 
contexto, se creó la Comisión de 
Gestión de la Información Hídrica 
conformada por organismos afines.

En noviembre de 2011 se realizó una 
gira de inspección para identificar la 
situación de la Red Hidrometeoroló-
gica en coordinación con el INAMHI 
y algunas instituciones del comité, lo 
cual motivó a la realización de ciertas 
acciones para mejorar la generación 
de información. El Gobierno Autó-
nomo Descentralizado de la provincia 
de Chimborazo, GADPCH, solicitó a 
las instituciones CESA/AVSF, CARE 
y UNACH (Universidad Nacional de 
Chimborazo) conformar un grupo de 
trabajo, con el objetivo de realizar el 
estudio para la implementación de una 
red de estaciones hidrometeorológi-
cas automáticas para la provincia de 
Chimborazo, para este fin se conformó 
un equipo técnico multidisciplina-
rio cubriendo las ramas: Hidrología, 
Recursos Naturales, Social, Electró-
nica, Topografía y Coordinación a 
cargo de CESA/AVSF. Este estudio se 
desarrolló desde el mes de octubre a 
enero de 2012.

El objetivo general fue determinar la 
situación actual y los requerimientos 
para la implementación de una red 
de estaciones hidrometeorológicas 
automáticas para la provincia de 
Chimborazo, en cumplimiento de los 
objetivos específicos que detallamos a 
continuación.

Red de estaciones hidrometeorológicas  
automáticas de Chimborazo

Objetivos
 
•	 Determinar la situación 

actual de las estaciones 
meteorológicas existentes 
en las cuencas de los 
ríos Chimbo, Chanchán, 
Chambo y Juval.

•	 Definir la red de estacio-
nes hidrometeorológicas 
para la provincia de 
Chimborazo, considerando 
estaciones automáticas y 
convencionales.

•	 Definir las especificaciones 
técnicas de los equipos 
(aparatos de medición) 
a ser adquiridos para el 
establecimiento de la red de 
monitoreo hidrometeoro-
lógico en tiempo real de la 
provincia. 

•	 Diseñar las obras civiles 
para la construcción e 
implementación de estacio-
nes hidrometeorológicas, en 
las cuencas hidrográficas de 
la provincia.

•	 Elaborar presupuestos de 
obras civiles, equipos e 
implementación.

•	 Definir el funcionamiento 
de la red de estaciones 
hidrometeorológicas de la 
provincia de Chimborazo.

� Levantamiento topográfico 
en el río Juval

� Estudio de 
conectividad de 
las estaciones para 
definir el tipo de 
transmisión de datos.
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Este proceso ha permi-
tido lo siguiente: 

•	 En base al estudio, el 
GADPCH ha determi-
nado el costeo para la 
implementación de las 
estaciones requeridas.

•	 La UNACH ha 
instalado 4 esta-
ciones meteoroló-
gicas y dispone del 

equipamiento para el 
repositorio de la infor-
mación que pudiera 
generar la red.

•	 CARE trabaja en el 
diseño del Sistema de 
Alerta Temprano ante 
las inundaciones en el 
cantón Cumandá, por 
lo cual está implemen-
tando 2 estaciones 
hidrológicas y  

1 meteorológica en 
las cuencas de los ríos 
Chimbo y Chanchán.

•	 CESA/AVSF ha imple-
mentado una estación 
hidrológica en el río 
Guarguallá, con la 
finalidad de comple-
mentar la red hidroló-
gica actual.

•	 El INAMHI ha planifi-
cado crear una regio-
nal de la institución en 
Riobamba, la misma 
que se encargará de la 
administración, ope-
ración y manejo de la 
información generada 
y la UNACH ha ofre-
cido las instalaciones 
para tal propósito. 

Resultados
 
1.	 Evaluación de la red de 

estaciones hidrometeoro-
lógicas convencionales del 
INAMHI, en cuanto al estado 
del instrumental y calidad de 
información.

2.	 Determinación de 18 puntos 
de monitoreo meteorológicos 
a nivel provincial, conside-
rando los siguientes paráme-
tros: temperatura y humedad 
relativa, velocidad y duración 
del viento, radiación solar, 
precipitación, temperatura del 
suelo y presión atmosférica.

3.	 Determinación de las espe-
cificaciones técnicas de cada 
uno de los sensores para el 
monitoreo meteorológico.

4.	 Determinación de 19 puntos 
de monitoreo hidrológico a 
nivel provincial, considerando 
parámetros de nivel y tempe-
ratura de agua.

5.	 Determinación de las espe-
cificaciones técnicas de los 
sensores para el monitoreo 
hidrológico.

6.	 Diseños para la construcción 
de obras civiles para la 
implementación de esta-
ciones meteorológicas e 
hidrológicas.

7.	 Estudio de conectividad de 
las estaciones, definiendo el 
tipo de transmisión de datos 
en tiempo real.

8.	 Definición del funcionamiento 
de la red de estaciones 
considerando los siguientes 
factores: tiempos de registros 
y transmisión de parámetros, 
frecuencia y mantenimiento 
de estaciones, equipos y 
personal requerido.

9.	 Presupuesto de implementa-
ción de la red de estaciones.

� Estación meteorológica 
Totorillas

� Estación hidrológica 
Chimbo DJ Pangor

✒ Cristian Tapia
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Monitoreo de calidad de agua 
superficial en la subcuenca del río 
Chambo, Chimborazo

En la subcuenca del río Chambo se 
identificaron varias problemáticas, 
una de cuales es la contaminación de 
las aguas superficiales por descargas 
directas de aguas residuales domés-
ticas y de pequeñas industrias a los 
ríos, aún cuando existen usuarios de 
riego que utilizan estas aguas para sus 
cultivos.

En el año 2009, se realizó un plan de 
muestreo por dos ocasiones, que con-
templaba la recolección de muestras de 
33 sitios en los 19 ríos principales de 
la subcuenca del Chambo. Este primer 
monitoreo permitió identificar los 
principales focos de contaminación y 
el estado actual de los ríos en cuanto 
al tema de la calidad de las agua. Se 
levantó información de 15 parámetros 

entre físicos, químicos y biológicos 
para determinar el Índice de Calidad 
de Agua (WQI), además, se resaltó la 
identificación de macroinvertebrados 
como bio-indicadores de la calidad del 
agua, a través del Índice ETP/BMWP. 

El análisis de la información recolec-
tada y analizada en colaboración con 
el laboratorio de análisis técnicos de 
la ESPOCH permitió elaborar el mapa 
adjunto.

Los ríos con mayor grado de contami-
nación se encuentran situados en el 
margen occidental de la subcuenca y 
corresponden a las unidades hidrográ-
ficas de los ríos Guamote, Chibunga y 
Guano, donde se asientan las princi-
pales ciudades de Guamote, Riobamba 

y Guano, respectivamente. La razón 
de estos resultados puede estar en la 
carencia de plantas de tratamiento de 
aguas residuales domésticas, así como 
por la contaminación generada por las 
industrias presentes. 

Es preciso mencionar también que 
estas aguas contaminadas son usadas 
por regantes, cuyos cultivos se ven 
afectados de diversas formas, por 
ejemplo, en la zona de Guamote, las 
aguas del río Chipu cargadas de mate-
rias orgánicas producen la aparición 
de parásitos en los cultivos de zana-
horia, generando pérdida del cultivo 
o alta inversión en insumos químicos 
para eliminarlos, incrementando los 
costos de producción y ocasionando 
enfermedades en las personas.

Con la formación del Pre-Comité de 
Gestión de la subcuenca del Chambo 
se iniciaron procesos concertados para 
la generación de información en el 
tema hídrico, elaborándose una nueva 
propuesta de monitoreo de calidad 
de agua, que tiene como objetivo: 
“Contribuir a la toma de decisiones 
de las autoridades competentes para 
mejorar la calidad de agua de los ríos 
de la subcuenca del Chambo, Demar-
cación Hidrográfica del Pastaza”. Esta 
propuesta parte de los monitoreos 
realizados por otras instituciones 
como SENAGUA, INAMHI y la misma 
experiencia del proyecto Chambo, 
que busca más bien unificar esfuerzos 
mediante un plan de muestreo com-
partido entre diferentes actores. 

En la reunión con la Comisión de Cali-
dad del Agua, en la que participaron 
seis instituciones (INAMHI, EP-EMA-
PAR, UNACH, SENAGUA, ESPOCH y 
CESA), se inició el proceso concertado 
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en el que se aprobó la viabilidad 
técnica de la propuesta, con el visto 
bueno de los expertos presentes. 

El nuevo plan de muestreo contempla 
el monitoreo de 22 puntos que corres-
ponden a sitios críticos de calidad de 
agua, principalmente ubicados a lo 
largo del río Chambo y en la margen 
occidental, donde la contaminación es 
más grave. Los parámetros definidos 
son demanda química y bioquímica 
de oxígeno (DQO y DBO5, respecti-
vamente), coliformes fecales y pará-
metros físicos de campo, parámetros 
definidos debido a los resultados 
encontrados en estudios anteriores, 
donde prevalece la contaminación 
doméstica e industrial, entonces la 
DQO y DBO5 permiten mirar de forma 
general la contaminación presente.

En su plan de monitoreo anual, el 
INAMHI contempla dos campañas al 
año (invierno y verano), por lo cual 
asumió también los puntos propuestos 
y hasta la fecha ha realizado un moni-
toreo en octubre 2012 y otro en abril 
2013, mientras que las instituciones 
ESPOCH, UNACH y EP-EMAPAR asu-
mieron la realización de 19 puntos en 
los meses de enero y julio y han reali-
zado a la fecha el monitoreo de enero 
2013. 

Los monitoreos recientes han permi-
tido confirmar que la contaminación 
sigue presente en los ríos de la sub-
cuenca, es el caso del río Guano donde 
el problema principal son los desechos 

industriales de las industrias artesa-
nales existentes. De este río, se capta 
agua para el sistema de riego Chin-
gazo Pungales (foto portada) cuyos 
cultivos, especialmente alfalfa (pudri-
ción radicular) y frutales, mueren o 
en el mejor de los casos, no producen 
frutos y causan problemas dermato-
lógicos a los regantes.

El proceso concertado ha tenido 
como resultado la realización del 
monitoreo de la subcuenca con una 
frecuencia de 3 meses, es decir 4 
monitoreos anuales, que permitirá 
tener información más precisa en 
las diferentes épocas del años y pro-
poner estrategias para mejorar la 
calidad del agua de la subcuenca del 
Chambo, mediante una planificación 
y ejecución de acciones concertadas. 
Los datos obtenidos han permitido 
generar gráficos que muestran los 
niveles de contaminación y la recupe-
ración natural del río Chambo.

✒ José Luis Coba

Áreas

Demanda bioquímica de oxígeno en los ríos Cebadas y Chambo, 
INAMHI, Comité de gestión, octubre 2012


