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RESUMEN

El presente estudio se desarrollé un diagndstico y caracterizacidon morfométrica, fisica y
socioeconémica de la microcuenca Tena, ubicada en la parroquia San Juan de Muyuna,
canton Tena, provincia de Napo. Se obtuvo la percepcién sobre la calidad, cantidad
y agua y el manejo de la microcuenca mediante una entrevista aplicada a actores
involucrados. El anélisis de percepciones permitié conocer el estado y problematica de
la microcuenca relacionados con teméticas como el crecimiento poblacional, disposicion
inadecuada de los residuos sdlidos, vertido de aguas residuales y contaminacién del
agua por residuos de pesticidas. Con estas observaciones se disefié una propuesta
orientada a la conservacién y aprovechamiento sostenible por medio de varios
programas que permitirdn asegurar la provisién de agua.

Palabras Clave: microcuenca hidrogréfica, rio Napo, percepciones socioambientales,
analisis morfométrico.
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Introduccion

El paradigma actual de la gestién del agua a nivel mundial incluye la gestion integrada
de recursos hidricos (GIRH) que se muestra de modo explicito en politicas nacionales y
regionales. Este modelo busca orientar el desarrollo de politicas plblicas en materia de
recursos hidricos, a través de una conciliacion entre el desarrollo econémico y social y la
proteccion de los ecosistemas. (Martinez & Villalejo, 2018). [1]

La gestion de los recursos hidricos debe tomar en cuenta el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos y del caracter perenne del recurso para satisfacer y conciliar las
necesidades de agua en las actividades humanas. El aprovechamiento y el uso de los
recursos hidricos ha de dar prioridad a la satisfaccién de las necesidades basicas y a la
proteccion de los ecosistemas (FAO, 2009) [2]

Las microcuencas hidrogréficas del Ecuador en general se encuentran en un estado de
degradacion avanzada, debido a la accion antrépica particularmente sobre el suelo y la
cubierta vegetal (Mufioz, 2011) [3]. Esto refleja de forma indirecta un estatus socioeconémico
de la poblacién rural profundamente deprimida. La pobreza es una constante en las
cuencas ambientalmente fragiles o severamente degradadas. El ciclo “pobreza presién
sobre los recursos naturales-degradacion ambiental-pobreza”, determina una serie de
fendmenos que se conceptlan genéricamente como “degradacién ambiental”. Estos
fendmenos incluyen entre otros, pérdida de la capacidad productiva de los suelos, erosién,
contaminacién, alteracién del régimen hidrico. Las condiciones descritas previamente
hacen imposible la supervivencia del hombre en el campo y adviene como resultado la
migracién a las ciudades (Mufioz, 2011) [3].

La microcuenca del rio Tena tiene una gran importancia para la ciudad de Tena y sus
alrededores. Esto implica intensa actividad en las riberas, esto, sumado al acelerado
aumento de la poblacién en los Ultimos afios, la deforestacion, el aumento de areas agricolas
y ganaderas y una minima preocupacion de las autoridades, han generado una alta presién
sobre los recursos naturales de esta microcuenca (Gutiérrez, 2011) [4]. La degradacion del
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agua en la microcuenca Tena estéd relacionada con la eliminaciéon de desechos sdlidos y

aguas residuales sin ningun tratamiento a los rios de la microcuenca (GAD Tena, 2014) [5].

En el presente trabajo se realizé el anélisis de la percepcion de los actores involucrados
en la gestion de la microcuenca rio Tena del cantén Tena. La percepcion es un proceso en
el que se selecciona y extrae informacién relevante para la generacién de un estado de
claridad y lucidez consciente. Este estado permite el desempefio racional y coherente con
la realidad circundante (Oviedo, 2004) [6]. También se puede entender a la precepcién
como el reflejo de la conciencia del ser humano, acerca los objetos o fenémenos, que al
actuar directamente en el medio ambiente y sobre los sentidos, ocurren la regulaciéon y
unificacion de las sensaciones aisladas en reflejos integrales de cosas y acontecimientos
(Alea, 2005) [7]. Para el presente anélisis se entiende la percepcién como un acto complejo
de naturaleza cognitiva mediante el cual el ser humano aprende la realidad. (Coon, 2005) [8].
La funcién que cumple la percepcién es la de interpretar las sensaciones, de tal forma que
el individuo se relacione con el mundo exterior de acuerdo con las condiciones ambientales
del lugar donde habita (Vargas, 2016) [9]. Este proceso funciona gracias a que una serie de
factores se estructuran de manera tal que permiten que la informacién recibida pueda ser
interpretada (Fernandez, 2008) [10].

Existen diferentes formas en las que el ser humano percibe el entorno. Asi, existen diferentes
tipos de percepciones relacionadas a lo social, sensorial y extrasensorial (Maldonado, 2015)
[11].

El andlisis de la percepcion ambiental es importante porque comprende el proceso de
conocer el ambiente fisico inmediato a través de los sentidos. El conocimiento ambiental
en cambio aborda el almacenamiento, la organizacién y la reconstruccién de imagenes
basadas en caracteristicas ambientales que no son perceptibles a través de los sentidos
en el momento de la observacién. En la precepcion ambiental también interviene la
interpretacién en cuanto a actitud del observador respecto del ambiente. Estas actitudes
pueden entenderse como sensaciones o sentimientos favorables o desfavorables desde el
observador hacia las caracteristicas del ambiente fisico [12].

Todo lo anteriormente expuesto hace posible la comprension del origen de las relaciones
que se establecen entre el observador o habitante, con el medio ambiente. La investigacion
sobre las percepciones ambientales proporciona elementos para comprender los alcances
de la educacién ambiental [13]. Asi, existen varias teorias que explican como los seres
humanos perciben el ambiente natural con base en actitudes y comportamientos [14].

Se define el manejo de cuencas hidrograficas como la administraciéon, gestion y regulacién
de todos los recursos disponibles de la cuenca, para produccién de agua, control de la
erosion, regulacion de los flujos y control de torrentes y avenidas, por eso los planes de
manejo de cuencas (Mufoz, 2011) [3]. Segun la Asamblea Nacional del Ecuador, la autoridad
Unica del Agua es responsable de la gestién integrada e integral de los recursos hidricos.
Esta gestion debera realizarse con un enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de
cuencas hidrograficas. Todo este proceso serad coordinado con los diferentes entes niveles
de gobierno segin sus dmbitos de competencia (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008)
[15].
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En lo referente a la gestidon de calidad y cantidad del agua en el Ecuador, el Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica establece lineamientos de tipo técnico para
su gestion, conservacion y recuperacion. (MAAE, 2016) [16]. Esto se sustenta en el Art.
411 de la Constitucion de la Republica en donde se establece que el Estado regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los
ecosistemas, especialmente en las fuentes y zonas de recarga.

En el presente trabajo se realizé un anélisis de percepcion de los actores involucrados en la
gestidn de la microcuenca rio Tena bajo tres dmbitos: calidad, cantidad de agua y manejo,
ademés de la caracterizacion morfométrica. Se sistematizd informacidon secundaria, se
levantd informacién primaria para el analisis de resultados.

Materiales y métodos
Area de estudio

La microcuenca Tena se encuentra localizada en la vertiente oriental de la Cordillera de
los Guacamayos (Fig. 1), la misma que forma parte de las estribaciones orientales de la
Cordillera Real de los Andes dentro de los siguientes limites geogréaficos: norte con la
microcuenca rio Inchillaqui y microcuenca s/n, sur con la microcuenca rio Pano, al este con
la microcuenca Inchillaqui y drenajes menores, y al oeste con la microcuenca Quilloyacu y
Pano (GAD Tena, 2014) [5].
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Fig. 1. Mapa de la microcuenca Tena. QGIS (2021)

Referente al sistema hidrografico nacional, esta zona se enmarca en el sistema hidrico
Amazénico, en la cuenca del rio Napo, subcuenca del rio Misahualli (SENAGUA, 2009) [17].
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Metodologia
Analisis de percepciones

El primer proceso es el andlisis de percepciones de los actores involucrados en la
microcuenca hidrogréfica Tena, respecto al manejo, cantidad y calidad del agua. Se realiz
la identificaciéon de actores claves, la evaluacién de posibles modelos organizativos,
la importancia e influencia que estos tienen sobre el territorio y sobre los programas y
proyectos que en él se pretendan realizar (Tapella, 2007) [18].

La identificacién de actores en este trabajo se realizé desde dos dimensiones metodoldgicas
congruentes y complementarias (Urrutia, 2004) [19]:

e "“Esfera de accién” de quienes participan en la organizaciéon de la sociedadque
componen.

* "Enfoque de influencia” que los distintos actores tienen en la cuenca, denominado:
Andlisis Social.

Esta metodologia conocida como CLIP, permite caracterizar los perfiles de los actores
involucrados, con base en relaciones de Colaboracién / Conflicto (C), su Legitimidad (L),
Intereses (1) y Poder (P). Asi, se categoriza a los actores como: dominante, fuerte, influyente,
inactivo, respetado, vulnerable y marginado (Cano et al., 2016) [20].

De este modo se logra establecer la red de relaciones de cooperacion y conflictos entre los
actores identificados y el “poder” que posee cada uno en el entramado social.

La recoleccién de datos se realizé con una entrevista estructurada desarrollada por Llivisaca
(2020). El analisis cualitativo se realiz6 con software especializado, contrastando los
resultados, analizando coincidencias y diferencias, y finalmente con triangulacién de datos
(Aguilar & Barroso, 2015) [21].

Como complemento del anélisis de percepciones para disefiar la propuesta de manejo de la
microcuenca, se realizé una caracterizacién de la microcuenca en aspectos morfométricos,
biofisicos y socioeconémicos. Finalmente, se establecio el indice de Proteccion Hidroldgica
IPH, para determinar el grado de proteccién que brindan los diferentes tipos de cobertura
vegetal y |a resistencia que tiene un suelo a la erosion por lluvia (Romero & Ferreira, 2010)
[22]

Caracterizacion morfométrica

La caracterizacién morfométrica consiste en interpretar y predecir los comportamientos
hidrolégicos y de torrencialidad de una microcuenca, mediante el andlisis de la obtencidn
de indices morfométricos; y que estos constituyen un elemento fundamental en la definicién
de la zona con comportamientos similares a lo largo de la misma (CORTOLIMA, 2020) [23].

Para realizar dicha caracterizacion de la microcuenca Tena, se usaron los pardmetros
morfométricos que se detallan a continuacién (Rincon & Vegas, 2000) [24], Andrade (2011)
[25]y Henao (1988) [26].

Area: proyeccién horizontal de toda la superficie de drenaje de un sistema de escorrentia
dirigido, directa o indirectamente, a un mismo cauce natural.
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Perimetro: longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.

Longitud méxima: distancia existente entre la desembocadura y el punto mas lejano de la
cuenca.

Longitud del cauce principal: longitud del rio desde el punto mas distante de la cuenca
hasta la desembocadura.

Ancho promedio: relacién entre el ancho de cuenca (A) y la longitud mayor del curso de
agua (L). (Ecuacion (1))

Ay =A-L (1)

Factor forma: relacion entre el érea y el cuadrado de la longitud de la cuenca (Ecuacién (2)

A

-5 @

Ky

Tiempo de concentracion Es el tiempo necesario para que el caudal saliente se estabilice,
cuando la ocurrencia de una precipitacién con intensidad constante cae sobre toda la
cuenca; esta estima el tiempo de concentracion en minutos (Ecuacion (3)).

0.871-13\>*%
te = <T) (3)

Coeficiente de compacidad: pardmetro es adimensional que relaciona el perimetro de la
cuenca (P) con el perimetro de un circulo tedrico de area equivalente al de la cuenca (A)
(Ecuacion (4)).

K—028-i 4

Indice asimétrico: relaciona las areas de las vertientes mayor y menor, separadas por el
cauce principal (Ecuacion (5)).

A
Kc _ fmayor ( 5)

Amenor

Curva hipsométrica: representacién gréfica de la variacion del area drenada con la altura de
la superficie de las microcuencas

La caracterizacion biofisica se realizé con base en factores estructurales del paisaje Cordon
&Johnson (2011), que se detallan a continuacién.

Geologia y: estudio de la formacién de las rocas en la microcuenca.

Geomorfologia: modelo digital del suelo que existe en la microcuenca.
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Edafologia: analisis de suelos de la microcuenca Tena.

Flora y fauna: informacién secundaria de trabajos realizados en la zona y de moradores
locales.

Hidrologia: cantidad de agua que existe dentro de la microcuenca Tena.

Los indices de Proteccién Hidroldgica (IPH), permiten realizar un estudio integral de la
vegetacion en una cuenca y evaluar el estado de la misma para la proteccion hidrolégica
del suelo contra la erosion hidrica (Marmol, 2008). Estos indices fueron estudiados con
base en siete criterios y tres indicadores (bajo, medio y alto), para cada criterio:

e Estructura vertical

¢ Densidad (N° de individuos por especie)

* Interpretacién de precipitacién (estructura horizontal)
* Presencia de mulch o mantillo

» Caracteristicas especiales

* Tipo de vegetacion

* Grado de intervencién

Resultados

Percepciones de los actores involucrados respecto al manejo, cantidad y calidad del
agua de la microcuenca hidrogr fica Tena.

Con respecto a las funciones que tiene cada actor involucrado se tiene que los actores
que trabajan de forma directa en la microcuenca son: la JAAP El Calvario, JAAP Yaku de
Muyuna y el GAD parroquial San Juan de Muyuna, mediante el cuidado de la microcuenca.
En la Figura 2 se muestra su diagrama de relaciones.

Una vez identificados los actores involucrados y realizadas las entrevistas donde abarcaron
temas de calidad, cantidad, conflicto y manejo sobre los recursos hidricos en la microcuenca
Tena, se procedié a analizar los resultados obtenidos, ello fue posible mediante la
codificaciéon de las respuestas las cuales se muestran en la Figura 3.

Respecto de la calidad del agua las respuestas abordan: registro de calidad, mecanismo de
monitoreo y principales problemas. En cuanto al registro de calidad, se afirma que no se
cuenta con un registro técnico para la calidad del agua ni laboratorios certificados. Relativo
a mecanismos de monitoreo se tiene que el GAD municipal realiza monitoreo en el rio
Colonso, de acuerdo con lo establecido por la norma técnica ecuatoriana INEN, 2014, para
la dotacion del liquido vital a los pobladores del cantén Tena. Abordando los principales
problemas se ha observado que, segun las encuestas, estos problemas en la microcuenca
Tena estan relacionados a vertidos de aguas residuales y las malas practicas agropecuarias.
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Fig. 2. Diagrama de relaciones de actores involucrados.

En cuanto a la Cantidad de agua se abordan dos temas: el registro de cantidad y los datos
de caudal de agua. De las respuestas se concluye que no se cuenta con ningun tipo de
registro; a excepcién de aquel obtenidos por el GAD municipal que realiza la medicién del
caudal solo del rio Colonso, mas no de otros aportantes de la microcuenca en general. En el
tema del caudal de agua, la percepciéon més marcada es que el caudal estd disminuyendo
en gran cantidad en la microcuenca Tena.

El anélisis de la relaciéon: conflictos, se menciona que no existen conflictos de agua entre
personas, porque hay suficiente agua, sin embargo, existe la implementacién de turismo
comunitario sin plan de manejo ambiental y eso estd afectando a la calidad del recurso
hidrico.
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De acuerdo con los parémetros referidos para la caracterizacion de la microcuenca Tena, se

tiene los resultados en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de parametros de la microcuenca Tena

Parametro Resultado

Area 133,54 km2.
Perimetro 53,38 km.
Longitud maxima 20,42 km.
Longitud del cauce principal 16,06 km.
Ancho de la microcuenca 6,54 km.
Factor forma 0,32
Tiempo de concentracion 1 hora, 30 min, 12 seg.
Coeficiente de compacidad 1,29
indice asimétrico 3,23
Nota: Trabajo de campo
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Los resultados obtenidos en la caracterizacién morfométrica de la microcuenca Tena
muestran que por el factor forma (0,32), la microcuenca es ligeramente alargada y con
drenaje de traslado répido (tiempo de concentracioén). El andlisis muestra que la microcuenca
Tena de acuerdo con su tamafio y forma es mas propensa a las crecidas de rio, y por ello
el bajo almacenamiento de agua en su superficie. El impacto mas significativo de esta
caracteristica es una afectacion a la cubierta vegetal y al suelo. El tiempo de concentracién
sugiere que la microcuenca tiene pendientes muy pronunciadas. Es importante mencionar
que dentro de la microcuenca existe un alto nimero de quebradas que incrementan el
caudal al rio principal.

La Figura 4 muestra la curva hipsométrica del sistema, en donde se observa que la altitud
media de la microcuenca es de 1088 m.s.n.m. El histograma en la Figura 5 muestra que
la mayor parte de la microcuenca se encuentra rodeada de montafias de altura superior a
los 800 m.s.n.m. En definitiva, se puede afirmar que la microcuenca Tena se encuentra en
equilibrio es decir en fase de madurez, con una curva con actividad media.

Geologia y geomorfologia de la microcuenca

La Figura 6 muestra que la mayoria de la microcuenca Tena contiene granito de Ambitagua —
_Guacamayo (58,77%), que son rocas intrusivas y litologia de leucogranitos y granodioritas.
Es la formacion mas sobresaliente en la zona andina oriental y la subandina, conocida como
cordillera del Guacamayos (GAD Napo, 2018), seguida de formaciones Ttiyuyacu (26,60%).
Se encuentran constituidos por sedimentos que fueron arrastrados desde la Cordillera
de los Andes, con secciones de roca sumamente duras y abrasivas. Luego, encontramos
formaciones tena (9,65%). Estas consisten en limolitas y areniscas rojas continentales de
granos finos (Tena inferior) (4,12%) y grueso (Tena superior) (0,86%).

La Figura 7 muestra que, segun el Modelo Digital del Terreno, la microcuenca se encuentra
dividida en dos unidades geomorfoldgicas con gran barrera montafiosa de la Cordillera de
los Andes (67,38%) y los relieves bastante mondtonos de tierras bajas (32,62%).

2500,00
2100,00

1700,00

Cota

1300,00

900,00

500,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

% Area total

Fig. 4. Curva hipsométrica.
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Fig. 5. Histograma de frecuencias de altitud.

En la Figura 8 se muestra el analisis edafolégico o de tipo de suelos de la microcuenca
Tena. Se encontraron dos tipos de suelos: el tipo Inceptisol (68,22%) que se encuentra
dentro del grupo de los (HYDRANDEPTS y/o CRYANDEPTS), es decir dreas con abundante
pedregosidad (CD5”) (HYDRANDEPTS + TROPORTHENTS), con suaves y fuertes
pendientes, y relieve fuertemente ondulado (GAD Napo, 2018); suelo Entisol (31,78%) que
son suelos minerales con un incipiente de horizontes pedogenético es decir con uno o mas
horizontes de alteracién o concentracién (GAD San Juan de Muyuna, 2015).
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Fig. 6. Mapa Geoldgico de la microcuenca Tena.
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Fig. 7. Mapa geomorfoldgico — modelo digital del terreno de la microcuenca Tena.
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Fig. 8. Tipo de suelos de la microcuenca Tena.
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Fig. 9. Uso de suelos de la microcuenca Tena.

La Figura 9 muestra el uso del suelo en la microcuenca Tena, cuyas caracteristicas se detallan
en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de parametros de la microcuenca Tena

Cobertura vegetal Km %

del area

Pastos cultivados 14,93 11,18
Cultivos 7,04 5,27
Arbdreo arbustivo 14,12 10,58
Bosque secundario 15,98 11,96
Bosque primario 79,62 59,62
Otros usos 1,85 1,38
Total 133,54 100,00

En la tabla 3 y Figura 9 podemos observar que, la cobertura vegetal que mas predomina es,
bosque primario ocupando el 59,62% de la superficie de la microcuenca, esta cobertura se
encuentra dentro de las vertientes de la cordillera oriental en la reserva biolégica Colonso
Chalupas y estd compuesta por tres estratos: arbdreo, arbustivo y herbaceas. Seguido,
se tiene al bosque secundario con 11,96% de superficie, que son bosques con especies
maderables de grosor mediano, estos se desarrollan detrds de la vegetacién original
que se ha talado y ha sido reemplazada. Luego se tiene pastos cultivados con 11,98%.
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Posteriormente se tiene cobertura arbérea arbustiva con 10,58% de superficie que se
caracteriza por predominar especies lefiosas nativas. Asi también se encuentra la cobertura
de cultivos con 5,27% y finalmente otros usos que es la cobertura que menor superficie
representa, es decir con 1,38% de la superficie total de la microcuenca. Estos resultados
confirman lo observado en investigaciones anteriores [27] [28] [29].

Conclusiones

Del anélisis de percepciones se tiene que los principales problemas que enfrenta la
microcuenca del rio Tena son: crecimiento de la poblacién, disposicién inadecuada de
los residuos solidos, vertido de aguas residuales, contaminacién del agua por residuos
de pesticidas, lo cual se debe principalmente a que las poblaciones asentadas en la
microcuenca.

De la caracterizacién morfométrica de la microcuenca, se observa que ésta es susceptible
a crecidas de rio o aumento subito de caudal, situaciéon que puede agravarse debido a la
pendiente del terreno y la escasa cobertura vegetal de la parte alta y media, amenazadas por
la actividad humana. Esto a largo plazo puede generar riesgos naturales para la poblacién
o sus medios de vida.

A pesar de que el GAD municipal realiza estudios de calidad de agua, estos Unicamente
son referenciales ya que no cuenta con laboratorios certificados. A esto se suma que el
MAAE no cuenta con el equipo técnico necesario, debido a la reduccién de personal y a
que la jurisdiccion de la Direccién Zonal es muy extensa.

Respecto a la cantidad de agua, los actores involucrados perciben que se ha sufrido un
descenso en los caudales de los rios de la microcuenca, debido al aumento del uso del
recurso, y también por diferentes problematicas como deforestaciéon y aumento de la
poblacién en la zona de estudio. También se debe mencionar que no existen registros de
cantidad de agua por lo que se complica llevar un control adecuado sobre el manejo de la
microcuenca y conocer su disponibilidad hidrica.

En el aspecto relacionado con el manejo de la microcuenca del rio Tena, el principal
problema percibido es la falta de involucramiento de las autoridades locales, cantonales 'y
provinciales. Esto se debe al escaso trabajo de coordinacién institucional que obedece a
que las instituciones no cumplen a cabalidad con sus competencias.

La propuesta de manejo de la microcuenca Tena se debe enfocar en sus principales
problemas. Esto se logra a través de programas de intervencién que permitan su manejo
y conservacion, logrando un equilibrio ecolégico para el progreso de la microcuenca y el
mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes.
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