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NOTA EDITORIAL

Ademas de formar profesionales de tercero y cuarto
nivel e investigar, vincularse con la comunidad para compartir
conocimientos y contribuir al mejoramiento de sus condiciones
de vida es de gran importancia, lo que varia de acuerdo con las
carreras y las condiciones ecoldgicas y humanas de los entornos.
El bien comun, como meta de la organizacién social cuenta
también, y en muy alto grado, para las universidades. Ademas
con gestiones de esta indole es posible conocer de mejor manera
y en forma directa las problematicas nacional y regional para
orientar mejor los propdsitos globales.

En el ordenamiento politico, la administracion local es
de especial importancia ya que hay una serie de problemas
y gestiones que no cabe resolverlas a distancias, por las
condiciones correspondientes. Frente al gobierno nacional, cuya
existencia es legitima y necesaria, hay los gobiernos seccionales
siendo lo deseable que se dé un equilibrio en competencia y
capacidad de gestion. En nuestro pais, con estructura centralista,
la tendencia al predominio de lo central sobre lo local ha sido
constante con las consiguientes limitaciones e inequidades que
de ninguna manera posibilitan la real democracia participativa.

Ante esta situacion, la Universidad del Azuay ha proyectado
su vinculacion ala comunidad mediante la intervencion positiva en
organizaciones locales menores para dinamizar y potenciar sus
aspiraciones y eficacia administrativa. Uno de los “argumentos”
de los defensores del centralismo ha sido que las organizaciones
seccionales como municipios y juntas parroquiales no tienen
conocimientos ni entrenamientos suficientes para salir adelante
con eficacia de los problemas. En el supuesto dudoso de la



realidad de esta afirmacién, la solucién al problema es obvia:
capacitacion.

Se cre6 hace treinta afios el Instituto de Estudios de
Régimen Seccional del Ecuador (IERSE) para dinamizar esta
vinculacion comenzando con la educacién y capacitacion de
las municipalidades denominadas menores, para salir adelante
de sus limitaciones econdémicas para por si solas enfrentar
problemas técnicos, en el sentido amplio de este término. A
esta capacitacion se afadié asesoria directa y gestiones ante
los organismos centrales para que se agilite la solucién de
los problemas correspondientes, como los de presupuesto,
ordenamiento territorial, eficiencia administrativa, entre otros.

Esta vinculacién llevo al IERSE a estar permanentemente
actualizado en las nuevas y cambiantes tecnologias como
la geomatica para un mejor conocimiento de los entornos
fisicos, esenciales en el ordenamiento territorial. Sus avances
posibilitaron la ejecucion de maestrias para personas interesadas
en este campo, con el fin de ampliar el niUmero de profesionales
de alto nivel, a la vez que proporcioné formacion a integrantes
de esta institucion en centros altamente reconocidos de otros
paises, y la asesoria directa, in situ, de especialistas destacados
de paises con mayor desarrollo.

Ademas de esta proyeccion el IERSE ha intervenido en
condicion de investigador y asesor en problemas generales como
los relacionados con el uso y proteccion del agua, que no esta
circunscrito a comunidades pequenias, el cuidado de los entornos
fisicos para detener su deterioro y mejorar la produccién, a la
vez que hacer frente a la creciente contaminacién ambiental.
Para cumplir de mejor manera estos propdsitos ha recurrido a
unidades académicas especializadas en cada uno de los campos,
lo que ha posibilitado la vinculacion al medio de sus profesores
y estudiantes.
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Resumen

La administracion publica en los estados aborda la gestién en
areas territoriales en las que se ha dividido. El gobierno central
lo hace mediante personas a las que nombra y les otorga
funciones, pero hay también gobiernos locales elegidos. El
centralismo propio de los sistemas unitarios, trata de que las
gestiones de manera preponderante estén a cargo de sus
funcionarios. La descentralizacién pretende el mayor numero
posible de competencias para los gobiernos seccionales. En
el Ecuador, que es pais unitario, los Municipios cantonales,
Consejos Provinciales y Juntas parroquiales son instituciones de
gobierno seccional. En este articulo se destaca la conveniencia
de la descentralizacion para el bienestar colectivo.

Palabras claves: Administracion publica, gobiernos seccionales,
desconcentracién, descentralizacién, participacion ciudadana

Abstract
LOCAL ADMINISTRATION

Public administration deals with territorial management within
each divided state. The central government accomplishes its
administration through people who are appointed and assigned
specific functions. However, there are also local government
officials who are elected by the people. Centralism, which is
a characteristic of a unitary system, performs all processes
through its officials. Decentralization seeks to assign the greatest
possible number of powers to regional and local governments.
In Ecuador, which is governed by a unitary system, cantonal
municipalities, provincial councils and parish councils are regional
government institutions. This paper highlights the desirability of
decentralization for the collective wellbeing of its citizens.

Keywords: Public Administration, Regional Governments, De-
concentration, Decentralization, Citizen Participation
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Administracion publica

La organizaciéon politica comienza con las bandas’,
siguen las tribus, contindan las federaciones y culmina con
los Estados. Necesariamente tenemos que organizarnos
para posibilitar nuestra coexistencia colectiva, y lafamilia es
el primer paso. Cuando los grupos sobrepasan a la familia
y varias de ellas coexisten en una misma area territorial
Se requiere una organizacion mas amplia para facilitar la
solucién de problemas comunes, estas organizaciones se
denominan politicas; por elementales que sean, su meta
es el bienestar de las personas al lograr que muchos de
sus problemas se solucionen con mas facilidad en esta
forma de vida que supera al individuo.

Predomina abrumadoramente en el presente el Estado,
organizacion politica integrada por una colectividad
que vive en un mismo territorio, que esta ordenada por
normas juridicas con derechos y obligaciones regidas por
una autoridad y que tiene como meta el bien comun. En
algunos paises hay tribus, pero sus integrantes forman
parte de un Estado que, de alguna manera, acepta y tolera
las diferencias culturales.

El orden es posible mediante las autoridades que
administran los recursos y que son responsables de la
observancia de las leyes, con capacidad para sancionar a
quienes quebrantan las normas establecidas. Si bien hay
Estados reconocidos de escasas dimensiones y limitada

' Se ha usado el término hordas que ha adquirido
connotaciones negativas y peyorativas al asociarla con
violencia y carencia de civilizacion, de alli que predominé el
término banda.
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poblacion como El Vaticano, Moénaco, Bahrein, la gran
mayoria tiene espacios territoriales amplios y un numero
elevado de habitantes; la amplitud fisica requiere que sea
insuficiente la administracién del gobierno central y que
de alguna manera las partes tengan su organizacion y
autoridades, lo que da lugar a una forma de administracién
seccional.

Las atribuciones y sistemas de administracion local
y su relacion con la central requieren de un sistema de
organizacion. Fundamentalmente hay dos: el federalismo
y el unitarismo. En el primer caso las organizaciones
territoriales que son partes del Estado, mantienen un mayor
espacio de autonomia. En principio estas areas ceden
parcialmente su soberania a la administracion central
en determinados campos como politicas monetarias e
internacionales. En Estados Unidos, la posibilidad de
legislar de cada estado es amplia como lo demuestran
las normas diversas?; esta capacidad esta limitada por los
principios fundamentales contenidos en la Constitucion
federal, como la prohibicion de la esclavitud y el derecho al
voto en elecciones de las mujeres. Las autoridades para la
ejecucion del gobierno local son elegidas en cada Estado y
el numero de personas para el gobierno federal es limitado.

En el sistema unitario las competencias para el ejercicio
del poder se concentran en el gobierno central con sede
en la capital y la administracion en los Estados, provincias
o0 departamentos las ejerce este gobierno mediante
personas por él nombradas que, salvo excepciones, son
de libre remocion; en otras palabras, son extensiones
del jefe de Estado con el propdsito de ejecutar sus
disposiciones sin cuestionarlas. Uno de los parametros

2 En 18 estados esta abolida la pena de muerte.
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para medir la eficiencia de estas personas es la ejecucion
lo mas fielmente posible de las decisiones provenientes
de la capital. Para instituciones colegiadas, como el
congreso, los integrantes provienen de la eleccién de las
circunscripciones politicas correspondientes; pero sus
decisiones son obligatorias en todas ellas.

Descentralizaciéon y desconcentracion

Antigua, y a veces enconada, ha sido en los paises,
sobre todo democraticos, la polémica sobre la conveniencia
de cada unade las formas de gobierno. Quienes seinclinan
por el centralismo creen que la soluciéon del problema
concentraciéon del poder se solucionaria concediendo
mayores atribuciones a los funcionarios nombrados fuera
de la capital para de esta manera aliviar las molestias
que las gestiones a distancia generan en los ciudadanos.
No cuestionamos la desconcentracion, pero al ser estos
funcionarios nombrados por las autoridades centrales
con la figura de libre nombramiento y remocion, las
tareas son tanto mas eficientes cuanto de mejor manera
cumplan con los intereses y orientaciones de los gobiernos
centrales®. Hay instituciones locales provenientes, directa
o indirectamente de eleccién popular, pero en los Estados
centralistas sus competencias y atribuciones estan por
debajo de las que tiene el gobierno central.

Benigno Malo Valdivieso, En la década de los sesenta
del siglo XIX escribio:
“Quien dice delegacion, dice libertad o no de otorgar

3 Las iniciativas locales pierden fuerza en este sistema
pudiendo aplicarse en algunos casos el aserto “nadie puede
servir a dos senores”.
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aquellas facultades; dice también poder de retirarlas,
cuando a bien lo tenga el delegante. Esta teoria
envuelve dos ideas peligrosisimas para el orden
social: 1) la de creer, asi como voluntariamente se
establece el poder publico, puede también dejar de
establecerse en algunos casos, lo que es un error de
mucha magnitud. El hombre gravita hacia la sociedad
con la misma fuerza con que la piedra gravita hacia el
centro de la tierra: la sociabilidad es una ley imperiosa,
una necesidad que hay que obedecer y no es un acto
libre y voluntario al que puede prestarse o rehusarse.
2) La otra idea que se desprende de la teoria de las
delegaciones y que es mas peligrosa todavia, es la de
poder retirar las facultades delegadas cuando asi lo
quisiera el delegante y esto a nada menos conduce
que a la anarquia y a la disolucién de la sociedad™.

La real descentralizacion se da cuando las autoridades
de las circunscripciones territoriales correspondientes son
elegidas porlos ciudadanos que viven enesacircunscripcion
y no estan sujetas directamente a la autoridad de los jefes
de Estado; pero ademas de la amplitud de atribuciones
con que cuenten, que parten de las competencias que las
leyes del Estado establecen, en otras palabras, del nivel
de autonomia.

En un gobierno centralista, aunque integrado por
personas provenientes de diferentes agrupaciones
politicas mediante alianzas o coaliciones, la autoridad
de los nombrados es transitoria y no es raro que su
nombramiento dependa de los términos establecidos en
las alianzas cuya durabilidad depende de intereses de las

4 Malo Benigno, Escritos y Discursos, 1940, Editorial
Ecuatoriana, Quito.
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agrupaciones, que pueden variar. No es raro que estos
acuerdos no se mantengan, con las consecuencias de
inestabilidad administrativa.

Los gobiernos totalitarios, en sus diversas
manifestaciones, tienden a enfatizar el centralismo. Si la
“verdad” es propiedad de los gobernantes odelasideologias
que sustentan su autoridad, mal puede fragmentarse en
otras cuya legitimidad proviene de sectores determinados
del Estado con diversos planteamientos de intereses
seccionales. Lo que mas importa es el cumplimiento
“fiel” de dérdenes de quienes son los Unicos que tienen
capacidad para interpretar adecuadamente la ideologia, o
de las dotes especiales de los gobernantes; el caudillismo
del jefe de Estado tiene especial importancia y robustece
la concentracion del poder.

Centralismo y descentralizacion en el Ecuador

El Ecuador es Estado soberano desde el 13 de Mayo
de 1830, cuando un grupo de “notables” de la capital decide
la separacion de la Gran Colombia, lo que con anterioridad
habia hecho Venezuela. Ese mismo afio en la ciudad de
Riobamba una Asamblea Constituyente redacta la primera
Constitucion.

Los dos primeros articulos dicen:
Articulo 1.- Los Departamentos del Azuay, Guayas
y Quito quedan reunidos entre si formando un solo

cuerpo independiente con el nombre de Estado del
Ecuador.
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Articulo 2.- El Estado del Ecuador se une y confedera
con los demas Estados de Colombia, para formar una
sola Nacién con el nombre Republica de Colombia.

En el articulo 2 se habla del nuevo pais como parte
de una federacién con otros, lo que implica un sistema
federal en el que el Ecuador es uno de los Estados, idea
que histéricamente no prosperd ya que la disolucion de la
Gran Colombia se consolidé. En la segunda Constitucion
de 1935 se elimina este planteamiento y se lo considera
un Estado plenamente soberano, con una organizacion
centralista que se ha mantenido hasta nuestros dias, sin
que se haya hecho real una estructura federal, si bien ha
habido propuestas serias que nunca se hicieron realidad
El mas lucido defensor del federalismo fue Benigno Malo
Valdivieso, en uno de sus articulos publicado en 1856
escribio al respecto:

“Solo a la sombra del principio federal pueden crecer y
desarrollarse las formas republicanas y democréticas,
porque el poder central en disolucion, digamoslo asi,
se precipita a los fondos mas bajos de la sociedad.
Alli el Municipio, el canton o el condado, la parroquia
administra la cosa publica, legisla, gobierna con
tanto mas interés, cuanto conoce mejor todas las
necesidades locales. Mientras mas pequefio es el
Estado, mas parte toman en él los ciudadanos y mas
se democratiza el poder publico. El gobierno central,
reasume todas las voluntades en las del gobierno
general, y todos los intereses en los de la capital™.

® Malo Benigno, Escritos y Discursos, Quito 1940 Editorial
Ecuatoriana pag. 142.
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De todas maneras, en los primeros afos de vida
republicana, los Departamentos de Quito, Guayaquil y
Cuenca mantienen un importante nivel de autonomia,
que se pone de manifiesto en la inestabilidad politica
ocasionada por la intervencion del ejército.

En 1859 la inestabilidad politica interna llega a niveles
tales que en un momento dado hay cuatro gobiernos en
el Ecuador, presididos en Guayaquil por Francisco Robles
y Guillermo Franco, en Quito por Gabriel Garcia Moreno,
en Cuenca por Jeronimo Carrién y en Loja por Manuel
Carrién Pinzano. Salvo el caso de Loja que plantea el
federalismo, en los otros Departamentos se considera a
sus mandatarios Jefes de Estado del Ecuador. En Enero
de 1860 tiene lugar la suscripcion del tratado Franco
Castila, presidentes de Ecuador y Peru, que concede la
soberania del Peru en la region amazonica, aplicando
sin restricciones lacédula de 1802, tratado que no fue
reconocido por los Congresos de los dos Estados. Ese
mismo afo se supera esta crisis y se nombra presidente a
Garcia Moreno quien, para consolidar la unidad nacional
fortalece el centralismo unitario.

Administraciéon seccional en el Ecuador

Siguiendo el modelo de Espana, durante la colonia se
reconoce en las ciudades a los cabildos, organizaciones
integradas por representantes nombrados por los
ciudadanos para tomar decisiones en areas limitadas
relacionadas con problemas locales. Si bien es verdad
que la autoridad con mayor poder es el corregidor, que
representa al gobierno monarquico, se reconoce que
pueden intervenir en determinados problemas locales

17



ciudadanos cuyo nivel de autoridad proviene de la
delegacion de los integrantes de la colectividad. Estudios
historicos demuestran la importancia de estas instituciones
en el gobierno de cercania, que en algunos casos jugaron
un importante papel en el proceso de la emancipacion
politica de las colonias espafiolas y que tuvieron especial
importancia en algunos de los nuevos Estados que optaron
por el sistema federal; en todo caso, fueron el germen de
las controversias entre centralismo y descentralizacion,
que plantea mayores atribuciones y poderes para estas
organizaciones directa e inmediatamente vinculadas con
los intereses locales, que en algunos casos no concuerdan
con los del Estado.

La organizacién en este aspecto del Ecuador consiste
en provincias, cantones y parroquias, que desde la visidon
centralista tienen como autoridades a los gobernadores,
jefes politicos y tenientes politicos cuyas atribuciones
estan sustentadas por los nombramientos de los Jefes de
Estado, que pueden ser removidos segun los intereses
gubernamentales. Como antes se menciond, el poder que
ejercen es por delegacion, que puede ser mayor o menor
segun los intereses y estilos de los gobernantes centrales
que tienen amplios poderes para aplicar e interpretar las
normas establecidas®.

La administracion seccional se sustenta en el origen de
las autoridades cuya legitimidad y poder esta legitimado
por la voluntad popular al margen de las preferencias del
gobierno central. El ciudadano al sufragar puede decidir
en funcion de los intereses y preferencias de su sector

5 En nuestros dias el Ecuador tiene 24 provincias, nimero
igual al de Argentina que tiene una extensién doce veces
mayor y el triple de poblacion.
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inmediato, que puede o no coincidir con los del gobierno
central. En gobiernos totalitarios, las divergencias suelen
interpretarse como desacato o rebelion, que no sélo nodebe
ser alentadas sino sancionadas en caso de que se ponga
de manifiesto de alguna manera. En una democracia que
se fundamenta en el respeto a las diferencias de pensar,
estas divergencias son constructivas ya que, si el gobierno
es para todos, hay que contar pon los puntos de vista de
las diversas regiones, y respetarlos’.

En nuestro pais, debido a las fuertes raices de los
cabildos, las instituciones seccionales con mayor tradicion
y poder son los Municipios Cantonales. Los consejos o
gobiernos provinciales, como instituciones auténomas
provenientes de eleccion popular fueron creados en 1929
como alternativa al gobierno central, su maxima autoridad,
el Prefecto, tiene atribuciones restringidas con relacion al
gobierno central; su aceptacion es mayor en las provincias
ya que, a diferencia del gobernador, su legitimidad es mas
directa y no esta sujeto a cambios como ocurre con los
gobernadores cuya tarea se limita a supervigilar lo que el
gobierno central realiza a través de sus autoridades.

Las juntas parroquiales, que se limitan al sector rural,
se organizan mediante personas elegidas directamente
desde la Constitucion de 1998; debido a su limitacion en
areay poblacion suimportancia es menor. Sus atribuciones
y capacidad de gestion se restringen a lo rural. En todo

7 Si analizamos las carreras politicas, las alcaldias de
importantes ciudades pueden considerarse un paso previo
a la Presidencia de la Republica. En Guayaquil Abdala
Bucaram fue elegido Alcalde de Guayaquil, y Sixto Duran
Ballén y Jamil Mahuad Witt alcaldes de Quito; Ledn Febres
Cordero fue elegido Alcalde de Guayaquil luego de que
desempenara la Presidencia de la Republica.
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caso, han contribuido a robustecer el liderazgo comunitario
debido a que el acceso a esta dignidad no proviene de
nombramientos sino de eleccion.

Los concejos municipales se ubican en las ciudades
y su area cercana de influencia. La poblacién en estos
conglomerados es variable, en algunos casos como
Guayaquil y Quito su poblacion sobrepasa con creces a
la de la provincia, y los problemas de las ciudades son
diferentes y mas complicadoslo querequiere de autoridades
con mayor poder de decision, equipos técnicos complejos
para abordar problemas cada vez mas dificiles como el
transporte y el trafico. Salvo pocas excepciones, el alcalde
de las ciudades capitales de provincia es considerado el
mas importante representante de la provincia®.

Desde una vision politica pueden entenderse los
gobiernos seccionales como una correlacion de fuerzas
entre el gobierno central y su organizacion politica y
las otras fuerzas, con gran frecuencia calificadas como
opositoras, lo que implica el peso de las diversas corrientes.
No cabe hablar de oposicion total entre los dos poderes,
mas bien de un camino para lograr acuerdos y consensos
que son necesarios para la marcha de un pais integrado
por ciudadanos con diferentes formas de pensar.

Valores de la administracion local

En un sistema federal puede tener fuerte peso
la tendencia a dar excesivo valor a los intereses y

8 Las capitales de provincia tienen la categoria de canton,
cuentan con parroquias urbanas en el centro poblado
correspondiente y parroquias rurales. Las parroquias
urbanas no tienen juntas parroquiales.
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proyecciones de cada Estado en mengua de los del
pais, lo que podria llevar a una dispersion en la gestion
publica con el peligro de separacion; cabe recordar que el
unico conflicto que desemboco en guerra civil en Estados
Unidas se origind cuando los Estados del sur plantearon la
separacion y division por una disposicion que nacio en los
del norte, relacionada con la abolicion de la esclavitud, es
decir la negativa a acatar una medida nacional.

En los gobiernos unitarios la tendencia puede llevar a
una creciente concentracion del poder y capacidad en la
toma de decisiones del gobierno central para menoscabo de
los intereses locales. Estas tendencias, con orientaciones
extremistas, pueden y deben llegar a un equilibrio en el
que haya armonia entre los intereses nacionales y locales,
que no necesariamente se contraponen, al contrario se
complementan ya que, el hecho de que se responde a
las aspiraciones de los ciudadanos en cuanto integrantes
de un pais no implica que se disminuya el énfasis en las
aspiraciones de la problematica local que, casi siempre,
responde a situaciones que se dan en la cercania.

Desde una vision politica democratica, alienta y
posibilita la mayor participacion ciudadana en cuanto
la relacion entre los integrantes de las colectividades y
quienes las gobiernan. Gobernar no es imponer mediante
el ejercicio de la autoridad, a lo que puede llegar el
centralismo. La participacion real tiene lugar cuando las
personas pueden hacer oir de manera directa su voz a
los gobernantes, presentar sus iniciativas y cuestionar
gestiones y decisiones. Llegar al gobierno nacional, sobre
todo desde las provincias, es complicado y dificil®; llegar a
9 Suelen afirmar los partidarios del centralismo que es facil

llegar a funcionarios y empleados nombrados por el gobierno,

pero lo mas frecuente es que su capacidad de decision o no
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las autoridades de cercania es mas factible lo que redunda
en provecho de quienes ejercen el poder y de los que estan
sujetos a sus decisiones.

Hay problemas globales que abarcan todo el pais
como los monetarios y de relaciones internacionales, que
competen necesariamente al gobierno nacional. Hay
problemas que por sus alcances deben ser resueltos en el
ambito local, como las obras publicas en las ciudades. Asi
como seria irreal que los gobiernos locales interviniesen
en problemas relacionados con la moneda, igual ocurriria
si el gobierno central interfiriera, a veces con pretexto de
ayuda, en el plan regulador de una ciudad.

En la vida cotidiana el ciudadano comun esta
directamente afectado por problemas del area en que
vive. El estado de una via publica se limita al sector, las
congestiones y molestias que el transito vehicular provoca,
en la practica favorecen o molestan a los habitantes de
cada centro poblado. Las autoridades locales estan mas
al corriente de estas situaciones y pueden tomar medidas
inmediatas 0 a mediano plazo. Es dificil y complicado que
esta problematica se afronte desde la lejania, si bien es
necesario que hayadisposiciones amplias de nivel nacional,
que no puedan ser soslayadas por las autoridades locales.

Fundamental en el ejercicio del poder es el conocimiento
de la realidad, su problematica y los posibles efectos de
las decisiones tomadas. Es evidente que los que estan a
cargo de la cercania la conocen mejor, de lo que se deduce
que las decisiones y programas seran mas acertados.
En muchos casos es necesario que haya intervenciones

exista o sea minima, lo que los convierte en “buzones” para
llegar a la capital.
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inmediatas y es evidente que desde las areas cercanas
esas intervenciones seran mas rapidas. El trato con las
personas de alguna manera afectadas es mas agil y hay
mayor facilidad para llegar a acuerdos entre las personas
del lugar, cosa que es mas dificil con extrafos.

Gobernar es priorizar, en el sentido de decidir cuales
son las obras mas urgentes considerando las necesidades
de las colectividades y los recursos econdmicos con
que se cuenta. Debido a un mejor conocimiento de los
problemas, aspiraciones de los ciudadanos y disponibilidad
de recursos estas priorizaciones son mas factibles en la
administracion local que en la nacional; entre otras cosas
por las facilidades para dialogar con los interesados segun
las circunstancias y porque las autoridades viven «en
carne propia» los problemas y perciben mas directamente
los resultados de las gestiones™®.

El reclamo y la protesta son derechos fundamentales
en la democracia y para que sean coherentes deben llegar
a las autoridades directamente involucradas en los temas.
Las autoridades nacionales, por la distancia desde la que
ejercen el poder, captan con menor realismo los aciertos
o desaciertos de estas expresiones y manifestaciones. Si
el poder se ejerce desde areas cercanas, el impacto de
estas expresiones es mas directo y los resultados para los
que reclaman y protestan son mas concretos, a la vez que
mas factibles las posibilidades de dialogo directo entre los
ciudadanos y las autoridades.

' Hay obras nacionales, como la vialidad interprovincial, que
no puede ser asumida por la administracion local, en cuyo
caso es necesario y factible trabajar conjuntamente con los
organismos nacionales responsables.
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La pertenencia a un pais y a una ciudad o provincia
implica una vinculacion afectiva, sin negar los efectos
positivos del patriotismo que enlaza a las personas con
el pais del que son ciudadanos, la intensidad afectiva es
mas directa e intensa con la «patria chica», ya que hay
una vinculacion historica mas directa. No es lo mismo /a
patria de uno que la tierra de uno. En este contexto la
administracion local trabaja en un contexto de “intimidad”,
sobre todo si hay que hacer frente a problemas cotidianos
que afectan de manera directa y concreta a las personas
que, sin necesidad de elucubrar, captan los efectos de las
realizaciones como contar con agua potable™.

La Universidad del Azuay siempre se ha considerado
parte de Cuenca y su area de influencia, y la mayor parte
de sus profesionales ejercen sus actividades en esta
area, de alli que los intereses y problemas locales tienen
especial importancia. Es innegable que las gestiones de
una universidad como respuesta a los intereses colectivos
requiere de la vinculacién con el pais, pero el area donde
funciona una universidad, que es parte del pais, es
afectada mas directamente por su gestion y su contribucion
al desarrollo. Es una universidad ecuatoriana, pero su
funcionamiento y efectos inmediatos tienen lugar en una
parte de este pais.

El problema del centralismo y la descentralizacion ha
tenido especial importancia en este centro de estudios
superiores, y por esta razén, hace treinta afos, se creo el
Instituto de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador
(IERSE) no solo para abordar el problema local sino el
nacional. Una de las «razones» del centralismo para

" Los cabildos usaban el término “vecino” para referirse a los
habitantes circunscritos a su espacio fisico, lo que enfatizaba
la vinculacion de cercania.
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oponerse a la transferencia de competencia, es que las
personas de las areas locales no estan preparadas para
hacer frente a problemas que requieren alguna formacion
técnica, aceptando este dudoso razonamiento, la soluciéon
es la capacitacion que puede asumir una universidad para
compartir sus conocimientos de manera directa e inmediata
con la colectividad con la que se encuentra en contacto.

El IERSE ha afrontado este problema mediante
cursos directos a las personas de municipalidades
pequenas, asesoria en problemas concretos y formacion
de profesionales de cuarto nivel como las maestrias en
Geomatica. Ademas ha conformado una infraestructura
humana y técnica para que, sin necesidad de tener que
acudir a la capital, las instituciones locales puedan recurrir
ainstituciones y personas altamente calificadas en diversos
problemas.

Ademas de formar profesionales e investigar, se
considera esencial en el funcionamiento de una universidad
su relacion directa e inmediata con organizaciones
formales e informales limitadas en recursos, tanto para
contribuir a la solucién de sus problemas como vincular
directamente a los estudiantes a esta forma de realidad. El
IERSE cumple con esta funcion, que antes se denominaba
“extension universitaria”, a la vez que posibilita resultados
concretos y practicos.
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Resumen

Este articulo analiza la esencia de la obra de Alberto Guerreiro-
Ramos en el marco del pensamiento critico latinoamericano en
los estudios de la administracion. Se analizan sus propuestas
basicas desde la perspectiva de la utopia, comprendida como
una investigacion sistematica de principios alternativos de
organizacion distintos de la forma empresarial funcionalista.
Se exploran conceptos como los de la reduccién socioldgica, el
hombre parentético y la teoria de la delimitacién de los sistemas
sociales desde un enfoque de las perspectivas utépicas; esto
es, la reformulacién de las estructuras y dinamicas sociales
propuestas por Guerreiro-Ramos como alternativas al ethos
del mercado. Asimismo se explica como la dinamica y accion
reciproca entre la sociedad y los ambitos organizacionales
permiten imaginar alternativas parala emancipacion, labusqueda
de la razon sustantiva y la realizacion plena del ser humano.

Palabras clave: PENSAMIENTO CRITICO, TEORIAS
ORGANIZACIONALES, UTOPIA, PENSAMIENTO
LATINOAMERICANO, GUERREIRO RAMOS.

Utopia as organizational imagination in
Guerreiro-Ramos’ critical thought

Abstract

This article discusses the main issues of the academic
production of Alberto Guerreiro-Ramos as part of Latin American
critical thought in administration studies. His basic proposals
are analyzed from the perspective of utopianism, which is
comprehended as a systematic investigation of alternative
principles of organization, which are distinctive of the functionalist
form of the enterprise. Seminal concepts, such as sociological
reduction, parenthetical man and the theory of social systems
delimitation, are explored from an utopian perspective approach;
i.e. on the reformulation of social structures and dynamics
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proposed by Guerreiro-Ramos as alternatives to the market
ethos. This paper also explains how the dynamic interaction
between organizations and society can imagine alternatives to
instrumental conceptions of management, options that pursue
emancipation, substantive reason and human fulfillment.

Keywords: CRITICAL THOUGHT, ORGANIZATIONAL
THEORIES, UTOPIA, LATIN AMERICAN THOUGHT,
GUERREIRO RAMOS.

Utopia como imaginagao organizacional no
pensamento critico do Guerreiro-Ramos

Resumo:

Este artigo discute a esséncia da obra de Alberto Guerreiro-
Ramos-como parte do pensamento critico latino-americano
em estudos de administracdo. Suas propostas basicas sao
analisados sob a perspectiva da utopia, que é compreendida
como uma investigagao sistematica de principios alternativos
de organizagdo, que sao distintas da forma funcionalista da
empresa. Conceitos seminais como a reducdo socioldgica,
homem parentético e a teoria da delimitagdo dos sistemas
sociais, sdo exploradas a partir de uma abordagem utépica;
ou seja, a reformulagdo das estruturas e dinamicas sociais
propostas por Guerreiro-Ramos -como alternativas para o ethos
do mercado. Este documento também explica como a interacao
dindmica entre as organizagdes e a sociedade pode imaginar
alternativas para concepgodes instrumentais de gestao; opgdes
que buscam a emancipagao, a razao substantiva e a realizagao
humana.

Palavras-chave: PENSAMENTO CRITICO, TEORIAS

ORGANIZACIONAIS, UTOPIA, PENSAMENTO
LATINOAMERICANO, GUERREIRO-RAMOS.
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1. Introduccion

Este articulo analizala obra de Alberto Guerreiro-Ramos
en el marco del pensamiento critico latinoamericano.
El ensayo aqui propuesto forma parte de una linea de
investigacion sobre teorias que avizoran alternativas
sociales y organizacionales en una dialéctica historica
entre la modernidad y la posmodernidad desde un locus
de enunciacién latinoamericano. Esta dialéctica permite
establecer una mirada de los fendmenos organizacionales
desde una perspectiva critica, toda vez que se parte de
una concepcion en la que el tiempo actual se encuentra en
una emergente etapa de reconfiguracion historica, bien en
una modernidad como proyecto inconcluso (HABERMAS,
1989), que implica la apropiacidon critica del proyecto
moderno para el rescate del sentido emancipador de la
razon, o bien en una condicion posmoderna que da un
sentido de culminacién de las metanarrativas y grandes
relatos de la modernidad (LYOTARD, 1984).

Esta mirada puede comprenderse como un paradigma
general contracorriente en los estudios organizacionales y
se basa, primordialmente, en los aportes de la teoria critica
y el posestructuralismo o posmodernismo (ALVESSON Y
WILLMOTT, 1992). Entonces, para emprender estudios
y analisis organizacionales que puedan partir desde una
mirada no hegemadnica en la administracion, es decir, al
margen de la corriente principal modernista o mainstream
funcionalista, se precisa analizar los referentes tedricos
sefialados dentro de su diversidad y que ademas
consoliden la praxis como punto de partida, para
establecer una mirada sdlida e iniciar la comprension de
los fendmenos que se suceden dentro de la organizacion;
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en esta perspectiva sociocritica se inserta el pensamiento
de Guerreiro-Ramos.

En este contexto, el pensamiento critico de Guerreiro-
Ramos y su “Nueva Ciencia” organizacional son
analizados desde sus conceptos seminales como la
reduccidon sociologica, el hombre parentético y la teoria
de la delimitacion de los sistemas sociales, desde los
conceptos de la utopia y de la ciencia. La profundizacion
de estas nociones se mira desde varias facetas y angulos,
que demarcan la vasta obra de este pensador brasilefio,
quien fue influido también por la Escuela de Francfort
(ANDREWS, 2000) y por lo cual lo identificamos como
dentro de la corriente del pensamiento critico; sin dejar
de sefalar que otros trabajos, como el de Faria (2009),
discuten esta caracterizacién sefalando que la concepcion
de Guerreiro-Ramos no se inscribe en la teoria critica sino
en el idealismo fenomenoldgico de Husserl.

La propuesta de Guerreiro-Ramos tiene, en efecto,
un fuerte influjo de la fenomenologia de Husserl (1999)
y su propio concepto de reduccion fenomenoldgica: el
conocimiento de las esencias a través de la transicion
de una actitud ingenua a una actitud critica®2. “La
reduccidon sociolégica es una actitud metodoldgica que
busca aprehender las estructuras fundamentales de
los conceptos sociologicos, los fendmenos o los datos,
mediante la reduccion o la destilacion de los presupuestos
referenciales, de caracter histérico, de los hechos u
objetos de la realidad” (GUERREIRO-RAMOS, 1958, p.
2 La reduccion fenomenolégica husserliana, segun Schmitt
(1959), implica un cambio de actitud hacia un pensamiento
critico, a través de poner entre paréntesis y en suspension
lo que se da por hecho, para reflexionar sobre las esencias
subyacentes.
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20). También en la concepcion del hombre parentético hay
una fuerte influencia de Husserl (1999), quien planteé que
el conocimiento de las esencias solo es posible a través
de la “parentizacion”, esto es, poner entre paréntesis lo
que se supone como ya sabido para llegar a las esencias
de las cosas.

La delimitacion que Guerreiro-Ramos propone es
un intento sistematico para superar el continuo proceso
predominante de uniformizar tanto al ser humano como a
la vida colectiva. La unidimensionalizacién es el proceso
especifico de socializacién por el cual el ser humano
internaliza profundamente el ethos del mercado y actua de
manera tal como si este ethos fuera la dimension normativa
absoluta del espectro total — el unico color del arco iris -
de las relaciones interpersonales. Del mismo modo, se
pone en evidencia que el campo organizacional es una
trama compleja y compuesta por varias dimensiones,
especialmente constituida por las relaciones entre los
sujetos que lo conforman y que demanda una mayor
comprension de los fendmenos en las organizaciones
en la que se desenvuelven y actuan estos individuos, en
contraste con la visidon meramente instrumental EN que se
centra el mercado y a la maximizacion de la eficiencia y
la productividad. Guerreiro-Ramos establece un modelo
de razoén substantiva, para satisfacer las necesidades
de la realizacion personal con los escenarios sociales y
organizacionales, como un pensamiento que apenas
comienza a ser descubierto por los estudios sobre la
gestién en América Latina.
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2. Discusién
Perspectivas en los estudios de la gestion

Las vertientes tedricas critica y posmodernista son
miradas alternativas a la hegemonia funcionalista en
la administracion (KAYTAL, 2009; VIEIRA y CALDAS,
2006); y, segun Alvesson, Bridgman y Willmott (2001),
se incorporan dentro de una linea llamada critica,
aunque en muchos aspectos tedricos y epistemoldgicos
son antitéticas. Son perspectivas con las que se puede
intentar una reorientacion de la corriente instrumental
predominante en los estudios en administracion. Alvesson
y Deetz (2005) idearon una matriz (ver figura 1. infra), que
guarda analogia con la que propusieron Burrell y Morgan
(1979), en relacion con las posturas en la investigacion
organizacional, en la que se puede observar que la teoria
critica y el posmodernismo son similares en la medida
en que contrastan sus perspectivas de “disenso” con
los demas enfoques, explicitados en el eje vertical como
“relacion con el discurso dominante”; pero, a su vez, son
diferentes entre si en la forma de abordar los conceptos y
los problemas de investigacion.

En el eje horizontal se nota que el posmodernismo
contrasta su enfoque en lo “local/ emergente” con las
concepciones de la mirada en la “elite/ a priori’ de la
teoria critica, que se convierte en una manera “interesante
de pensar acerca de las diferencia entre los discursos
posmodernistas y de la teoria critica” desde una mirada
“metatedrica”; y los autores aclaran que no tratan de
“identificar paradigmas sino discursos particulares”
(ALVESSON y DEETZ, 2005, p. 68-69).
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Figura 1
Discursos en la investigacidén organizacional
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La interpretacién de esta matriz permite contrastar los
dos ejes en posiciones divergentes, por ejemplo, en el eje
vertical: si el consenso (c) significa una confianza en la
investigacion, el disenso (d) es la sospecha; la integracion y
la armonia son posibles (c), en contraste con la dominacion
y el conflicto (d); la metafora epistemologica dominante es
el “espejo que refleja” (c), se opone a una metafora del
lente que “mira y lee” (d); la ciencia es “neutral” (c) frente a
la ciencia que es “politica” (d); el investigador es anénimo y
fuera del espacio tiempo que descubre (c) en oposicion al
investigador histéricamente situado que se posiciona (d).

En el eje horizontal que mira una dicotomia entre lo
local/ emergente (l) y la elite/ a priori (e): si se estudia
la comparacién de las comunidades (l), contrasta con el
estudio de una comunidad privilegiada (e); los estudios
particulares (I) en oposicion a lo universal (e); si en el uno
hay narrativas locales (l), en el otro grandes narrativas y
emancipacion (e); la primera mira lo extrafio (I) el segundo
lo familiar (e); si el uno mira lo sensual y el sentido (1), el
otro la racionalidad y la verdad.
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La formacion de la disciplina administrativa surgio a
finales del siglo XIX, con clara meta de ejercer estrategias
para el mejoramiento de la eficiencia y productividad;
y evidentemente, no nacié con una reflexion filoséfica
centrada en el desarrollo y la emancipacion del ser humano
en los entornos laborales. Por tanto, desde su génesis, la
gestién o administracién se consolidé como una serie de
recetas de caracter instrumental para constituirse en un
soporte a la cadena productiva que estuviera directamente
relacionada con el incremento de la rentabilidad. La
reflexion, por el contrario, requiere de un proceso de
exegesis.

La administracion y la gerencia en el mundo académico
han seguido fiel a los imaginarios que se han creado
en torno a la “eficiencia” de los estudiantes de los MBA,
que se orientan a dotar a los directivos de habilidades
instrumentales, y en cuya formacion los discursos
heterodoxos y criticos se quedan en buenas intenciones,
casos excepcionales se dan en la formacién académica
en instituciones que mantienen programas o lineas de
investigacion critica, como la del grupo en “Humanismo
y Gestién” de la escuela de gestion HEC, afiliada a la
Universidad de Montreal, que parte de una postura
humanista radical, inspirada en el pensamiento de Omar
Aktouf (2001) y Jean-Francgois Chanlat (1998).

Perteneciente a esta corriente intelectual es el caso
del grupo “Nuevo Pensamiento Administrativo” de la
Universidad del Valle en Cali, que trabaja el concepto de
las practicas inhumanas en el trabajo. En esa misma linea
se ubica el “Laboratorio de Investigacién en Estrategia,
Estructura y Decision” de la Universidad Nacional de
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Colombia, y el “Grupo de Investigacion en Perdurabilidad
Empresarial” de la Universidad del Rosario de Colombia,
que enfatiza los temas sobre el pensamiento complejo
(SAAVEDRA MAYORGA, 2009). Adicionalmente, se
debe mencionar la linea que dejo trazada el investigador
Eduardo Ibarra Colado (1957-2013), de la Universidad
Autonoma Metropolitana-Xochimilco, en México.

Se podria complementar indicando que en América
Latina esta vision critica se encuentra liderada por algunos
profesores dentro de las escuela de administracion en
la Fundacion Getulio Vargas, en la Escola Brasileira de
Administragcao Publica e de Empresas (EBAPE), en Rio de
Janeiro; yenlos grupos de investigaciénenlinea criticade la
Universidade Federal de Santa Catarina, de la Universidade
Federal do Rio de Janeiro y de la Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, por ejemplo, en Brasil, sin constituir
una lista exhaustiva. Esta tendencia de estudios criticos
de la gestion es seguida por el grupo de académicos de la
Universidad Andina “Simén Bolivar”, sede Ecuador, con su
taller de estudios de la gestion, en la que consta una linea
critica en los estudios organizacionales.

Tanto la escuela brasilefia como la naciente ecuatoriana
tienen influencia del socidlogo brasilefio Alberto Guerreiro-
Ramos, quien escribié varias obras sobre el tema
organizacional inspirado, en parte, en los fildsofos de la
teoria critica; la reflexion metodoldgica de este autor es
su reduccion socioldgica, que dice que los problemas de
una sociedad particular se explican por la fase en que tal
sociedad se encuentra; y el de laley del caracter subsidiario
de la produccion cientifica que expresa que toda produccion
cientifica extranjera es en principio auxiliar, o sea, no es un
modelo o paradigma, sino un apoyo para la produccién del
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conocimiento local (GUERREIRO-RAMOS, 1965). Es en
este marco que trabajamos este ensayo para destacar la
perspectiva critica en administracion, que surge desde un
locus de enunciacién y de praxis latinoamericanos.

La perspectiva critica en la administracién invita a
tener una mirada doble, afirma Tendrio (2010), pues
mientras mas se acerca uno a su estudio, mas se aleja
del objeto; es decir, la profundizacion de los conocimientos
implica que hay mayor complejidad cuando se quiere
cambiar la perspectiva tradicional o desde la visién de los
dominadores a los dominados. En otras palabras, cuanto
mas se trata de concebir la administracién como area de
conocimiento aplicado, mas se aleja uno de ella al tratar de
comprender sus preceptos.

Esta perspectiva precisa de una mirada dinamica de
doble enfoque, de un movimiento de paneo que debemos
ejercer en nuestro actuar como académicos: alejarnos
para tener la panoramica de los valores de la racionalidad
substantiva y de la reciprocidad, acercarnos para proponer
categorias de analisis del cotidiano administrativo, y
volver a alejarnos para someter a critica también estas
nuevas propuestas, para deconstruirlas y darles nuevos
significados; en un permanente ejercicio de paneo que
denuncia, anuncia y construye, para volver en movimientos
de espiral a generar nuevas propuestas de imaginacion
organizacional.

Este movimiento de paneo muestra también las varias
esferas en el mundo de la administracion: la perspectiva
que se aleja de lo cotidiano permite pensar, deconstruir
lo que esta subyacente y proponer nuevos significados
desde la perspectiva de la emancipaciéon del ser humano,
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aportando al crecimiento de la teoria; asi como también
la mirada que se acerca a la practica administrativa
para proponer criterios de caracterizacion, aportando al
desarrollo de la técnica administrativa. Un ir y venir entre
la reciprocidad y la cohesion, sin quedar atrapados en la
jaula del control de los dominadores. De los dos enfoques,
el que privilegia nuestra mirada es el de la ontologia y la
epistemologia, por sobre la técnica y la metodologia.

Una perspectiva tipica instrumental de la organizacion,
la ve como inserta en el mercado, en el cual experimenta
su trabajo y sus problemas en términos de su propio mundo
local, pero no es capaz de comprenderla como parte de un
marco de referencia mayor. Por tanto, es preciso que se
desarrolle una capacidad de imaginacién organizacional
que permita entender el verdadero significado de su propia
experiencia social.

La utopia como método de imaginacion
organizacional

Ruth Levitas (2010) propone la reconsideracion
de la utopia como método socioldgico, recordando el
interesante hecho de la presentacion que hiciera H. G.
Wells —reconocido autor de La Guerra de los Mundos-
cuando postulara a su membresia en la Real Sociedad
de Sociologia. En ella, Wells plante6 la utopia como el
meétodo distintivo y unico de la sociologia, en el sentido de
que las configuraciones sociales alternativas surgian como
fruto del pensamiento utdpico en el ensamble de nuevas
concepciones de las relaciones de poder y las estructurales
sociales. Las organizaciones existen en la sociedad, y
por extension, los autores de este ensayo consideran que
las configuraciones y arreglos organizacionales pueden
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servirse del pensamiento utdépico como método para
encontrar alternativas nuevas a las predominantes; estas
ultimas se basan en el calculo utilitario de consecuencias y
en la hegemonia del mercado.

Se ftrata de constatar que existen otras maneras
de pensar acerca de como los seres humanos pueden
organizarse, y que estas alternativas surgen primero en
la mente del estudioso y en el pensamiento utopico. Las
utopias clasicas pueden ser vistas como imaginaciones
mentales que proponen diferentes enlaces con las
principales variables de la organizacion. Tomas Moro
(2004), por ejemplo, escribe sobre las formas alternativas
de la democracia, la division del trabajo, la movilidad social,
la economia y el intercambio; asi como del derecho y la
moral, la educacion y el control —entre otras cuestiones.
Similares abordajes se pueden hacer analizando La
Republica de Platdén (1975), obra en la cual, por ejemplo,
Sécrates propone mirar al mercado como el espacio en el
cual los seres humanos comparten el fruto de su trabajo.
De igual suerte, Campanella, Bacon y otros autores de
las utopias clasicas, han tratado en sus obras sobre las
dimensiones del “espacio-dinamica organizacional’, sea
viajando a lugares lejanos o transportandose en el tiempo
hacia el pasado o el futuro. En estas obras aparecen formas
diferentes en las que se puede imaginar los ensambles
en los cuales los seres humanos pueden organizarse para
trabajar juntos en la busqueda de objetivos comunes.

Un punto importante del pensamiento utopico, como
lo sefalara claramente Mannheim (1987), consiste en el
hecho de que la utopia, incongruente por naturaleza con la
realidad que se vive en un lugar y momento determinados,
es fundamentalmente subversiva contra el pensamiento
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hegemdnico o predominante. La esencia de la utopia
es la busqueda de la transformacion de lo existente,
la formulacion de lo inédito realizable, la capacidad
anticipadora de posibilidades. En el momento en que
una utopia se logra, deja de ser utopia, pues su esencia
es estar siempre en camino de busqueda de nuevos
horizontes; de lo contrario, se convierte en ideologia que
trata de mantener el status quo, las relaciones de poder
o las estructuras predominantes. ;No es acaso signo
de permanente busqueda y apertura que Tomas Moro
propusiera que en la oracién fundamental, en el Credo de
los utdpicos, se rogara por tener la mente abierta a nuevas
posibilidades, a cambiar incluso de religion, si una mejor
apareciera en el futuro? (MORO, 2004, p. 305).

En este sentido la utopia puede verse como una
investigacion sistematica de principios alternativos
de organizacién (PARKER, 2002). La mayoria de las
utopias se basan en la reformulacién de las estructuras y
dinamicas sociales; en el campo de la administracion, esta
utopia metodoldgica permite concebir nuevas formas de
organizacién distintas de las de la hegemonia gerencial
del mercado o de la forma empresarial funcionalista. Las
reglas explicitas e implicitas necesitan ser deconstruidas
y reensambladas, los principios de jerarquia y autoridad
decisoria deben ser repensados, los principios de
reciprocidad y ética requieren ser valorados, y asi
sucesivamente. De manera concreta, no creemos que
exista solo una manera mejor en la que los seres humanos
puedan organizarse.

Marcelo Milano Vieira y Rosimeri Carvalho da Silva
(2011), en sus propuestas sobre nuevas posibilidades de
estudios de la organizacion, plantean que es necesario

40



estudiar formas distintas de la empresa y que se precisa
definir cdmo las conceptualizamos. Asi, afirman, se puede
extender el objeto de estudio y cruzar las barreras entre
las disciplinas para contribuir a la construccion de otros
modos posibles de organizar la sociedad. Coinciden con
lo que planteamos, en el sentido de que es necesario
quitar la técnica del centro de las explicaciones que se dan
a las construcciones humanas y adoptar la organizacion y
la produccién de organizacion como un fenémeno social
total que trasciende las barreras de las disciplinas.

La alternativa a la unidimensionalidad o uniformidad
es un ethos que permite la autorrealizacion de los
seres humanos y el ejercicio histoérico de la racionalidad
sustantiva en un mundo de la vida en que el hombre y
la republica estan por sobre el capital y el mercado, los
que en la delimitacion pierden su presencia hegemonica
y tienen mas bien una existencia subsidiaria, de apoyo o
auxiliar. Las categorias de analisis de nuestra linea de
investigacion, en el que se inscribe este ensayo, consideran
el trabajo como espacio de emancipacion del ser humano,
la autoridad decisoria como espacio social deliberativo,
y la racionalidad substantiva como el principio orientador
del sistema social. Con estos lentes pueden analizarse y
contrastarse la diversidad de organizaciones existentes en
una sociedad particular, con la que estan indisolublemente
imbricadas en su dinamica historica.

La imaginacioén organizacional en Guerreiro-
Ramos

La vasta obra de Guerreiro-Ramos puede ser abordada
desde varias perspectivas; este articulo se aproxima a
ella con el objetivo de valorar sus percepciones sobre
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el fendmeno administrativo, en las que se ha priorizado
un examen sociolégico e histérico, y sus relaciones de
significado con la utopia y la ciencia. Para ello se plantea,
en primer lugar, el significado de la utopia cémo método de
imaginacion organizacional y luego el sentido del estatus
cientifico de los estudios organizacionales. En base a
estas reflexiones se analiza la obra de Guerreiro-Ramos
expresada en sus propuestas de la reduccion sociologica,
el hombre parentético, la teoria de la delimitacion de los
sistemas sociales, y la nueva teoria de la administracion.

La imaginacion sociolégica, segun Mills (1959), permite
que un individuo relacione su propia experiencia personal
con las condiciones del contexto mayor de la sociedad. La
imaginacion organizacional permite comprender la historia
y la narrativa de la organizacion y sus relaciones dentro
de la sociedad. En este sentido la organizacién es una
fraccion de la sociedad en movimiento. La imaginacion
organizacional implica mantener una actitud de apertura,
y critica a la vez. Se intenta mostrar en este texto que
la re-imaginacion del “espacio-dinamica organizacional”
(MATOS MARTINS, 2011) tiene que ir mano a mano con
una exploracion de la imaginacién como uno de los sitios
claves en donde se juegan las agendas organizacionales.
La “imaginacion” es el nuevo nombre de la utopia. La
utopia, en esencia, es la declaracion de una organizacion
alternativa.

Imaginamos a la organizacién tanto como el actuar
humano que organiza, como el sistema social por él
organizado. Las organizaciones son sistemas sociales
en los que sus participantes trabajan para el logro de
determinados objetivos y actuan animados por cierto
principio orientador. Estas organizaciones estan
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profundamente imbricadas en la trama social y actian con
su propia dinamica inserta en la historia de su sociedad
concreta. Por ello miramos a la organizacion tanto como
un sistema social como una praxis social, tanto como el
espacio concreto de trabajo como el actuar que lo configura
histéricamente. En este sentido, concebimos a las
organizaciones como un tejido, en el que cada una de sus
tramas contiene fracciones de la sociedad en movimiento.

Esta idea de la organizacién como fraccién de la
sociedad en movimiento, en el sentido de que una
organizacion esta indisolublemente tejida con la historia
y la vida que anima a una sociedad concreta, es un
desplazamiento del concepto propuesto originalmente
por Santos (1988) para el espacio, que lo concebia como
un sistema geografico-natural-social: “El espacio es (...)
un conjunto de formas, cada una de las cuales contiene
fracciones de la sociedad en movimiento” (SANTOS, 1988,

p. 9)

Desplazando el concepto que Mills planteara hacia el
mundo de las organizaciones, se podria expresar que, una
organizacion tipica inserta en la corriente predominante
del mercado experimenta su trabajo y sus problemas en
términos de su propio mundo local, pero no los comprende
como parte de un marco de referencia mayor. Portanto, es
preciso que se desarrolle una capacidad —que Guerreiro-
Ramos llama la reduccién socioldégica- que permita
entender el verdadero significado de su propia experiencia
social.

Cabe preguntarse en este punto si la utopia o
imaginacién organizacional que destacamos en el
pensamiento critico de Guerreiro-Ramos tiene el estatus
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de ciencia planteado en su obra cumbre “The New Science
of Organizations: A reconceptualization of the Wealth of
Nations” (1981). EIl propio titulo, desde la perspectiva
del autor, postula no solamente la idea de una nueva
mirada cientifica al fundo organizacional, sino que tiene
grandes pretensiones como para reconceptualizar la obra
clasica de Adam Smith y discutir la posicién hegemonica
del mercado en la sociedad y en la vida humana. ¢ Cual
es, entonces, la “ciencia’” en la “Nueva Ciencia”? Para
aproximarse a las caracteristicas que definen a la ciencia
—y asi interpretar la obra de Guerreiro-Ramos- se parte de
la reconocida propuesta de King, Keohane y Verba (1994),
quienes argumentan que la investigacion cientifica tiene
cuatro caracteristicas fundamentales:

1) Su objetivo es hacer inferencias que van mas alla
de las observaciones particulares que se obtienen, es
decir existe la aspiracion de emprender en un proceso de
generalizacion, que puede aplicarse en otros contextos
similares; estas inferencias pueden ser causales o
descriptivas; 2) Los procedimientos son publicos: la
investigacion cientifica utiliza métodos y procedimientos
que se declaran de manera explicita y extensiva, de forma
tal que su confiabilidad puede ser evaluada y contrastada
—tal vez replicada- por otros investigadores curiosos; en las
ciencias sociales, todos los aspectos de la produccién del
conocimiento deben darse a conocer de manera expresa
y abierta para todos; 3) Las conclusiones son inciertas;
por definicion, el proceso de inferencia es un proceso
imperfecto y que trata con la incertidumbre; debemos
convencer de que nuestras estimaciones son razonables,
con la humildad reconocer que no son definitivas y estan
sujetas a nuevas aproximaciones y hallazgos; 4) El
contenido es el método; al contrario de lo que generalmente
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podria suponerse, lo cientifico no esta en la disciplina, sino
en el método, en el camino del descubrimiento, que es lo
que da unicidad a la ciencia.

Duneier (2012) propone que a estas caracteristicas de
la ciencia, deberia agregarse una quinta, particularmente
para las ciencias sociales: la reflexividad, esto es, la
forma en que la participacion del investigador influye
en los hallazgos, pues todos tienen su propio locus de
enunciacion —que depende de quién habla, desde donde y
para quién se habla- y las inclinaciones personales tienen
una influencia a veces no percibida sobre la actividad
investigativa.

En base a este abordaje del estatus cientifico en
las investigaciones sociales, se propone que la obra de
Guerreiro-Ramos, que él mismo define en la ultima fase
de su pensamiento como “La Nueva Ciencia”, es en efecto
ciencia, pues tiene los elementos que se han especificado
anteriormente como caracteristicas que distinguen a la
ciencia social: su objetivo es la inferencia y la propuesta
de un modelo general que es la “para-economia”; sus
procedimientos son publicos y explicitos; sus conclusiones
permiten avizorar nuevos ensambles organizacionales,
aceptando la incertidumbre de sus propuestas como
camino de descubrimiento, su método propuesto es el de
la reduccién socioldgica, que lo hemos traducido como
imaginacion organizacional; y, finalmente, deja claro el
particularismo que cada solucion implica dependiendo de
la perspectiva propia. Es importante, ahora, adentrarse
en la esencia de la obra de Guerreiro-Ramos, para tomar
las ideas claves de la reduccion socioldgica, el hombre
parentético, la teoria de la delimitacion de los sistemas
sociales y la nueva ciencia de la administracion.
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En A reducgdo sociolégica Guerreiro-Ramos (1958)
plantea que una comunidad requiere practicar la reduccion
sociolégica para conocer su realidad, sirviendose de las
experiencias de otras, pero centrandose en la realizacion
de su propio proyecto historico. Con ello, busca impedir
la transposicion de problematicas ajenas a la realidad
estudiada. La reduccion sociologica tiene un triple sentido:
a) asimilacion critica de la ciencia foranea; b) resistencia
a la masificacion de la conducta y a las presiones
organizacionales; y c) superacion de la ciencia social de
los “moldes” en que se encuentra (GUERREIRO-RAMOS,
1981).

Las teorias predominantes habian propuesto modelos
deterministas, dejando de lado valores particulares y
enfatizando en las caracteristicas universales del mundo
occidental industrializado. Guerreiro-Ramos objeté estas
ideas, y argumentdé que los paises en la periferia no podian
pasivamente e ingenuamente, seguir estos ejemplos.
De alli que abogo por el desarrollo en Brasil de teorias
propias, a través de la “asimilacion critica del patrimonio
socioldgico extranjero”.

Esta “reduccion” se refiere a la asimilacién critica,
como un proceso de “destilacién” de las ciencias
sociales internacionales, para reducirlas al componente
que es relevante y util para cada pais. La literatura
extranjera debe ser, por tanto, subsidiaria de la realidad
latinoamericana (VENTRISS y CANDLER, 2005). Esta
propuesta tiene un fuerte influjo de la fenomenologia
de Husserl (1999) y su propio concepto de reduccion
fenomenoldgica: el conocimiento de las esencias a través
de la transicion de una actitud ingenua a una actitud critica.
“La reduccion sociolégica es una actitud metodoldgica
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que busca aprehender las estructuras fundamentales de
los conceptos sociologicos, los fendmenos o los datos,
mediante la reduccion o la destilacion de los presupuestos
referenciales, de caracter historico, de los hechos u objetos
de la realidad” (GUERREIRO-RAMOS, 1958).

La agenda de la reduccion sociolégica la fue
construyendo Guerreiro-Ramos a partir de dos categorias
conceptuales, que las propuso al inicio de la década de los
cincuenta del siglo pasado: a) la hipercorreccion: tendencia
de los actores sociales a atribuir una eficiencia directa a
las ideas y teorias importadas, sin tomar en cuenta los
contextos en los cuales fueron enunciadas y en los que
se las aplica; y b) el pragmatismo critico: caracteristica
de los actores sociales que se identifican con el elemento
nacional y son sensibles a las condiciones del contexto
en el que viven, de cuestionar la ejemplaridad abstracta
de las ideas y teorias importadas, sirviéendose de manera
oportunista de ellas.

El método de la reduccion sociologica es una de las
grandes contribuciones de Guerreiro-Ramos para los
estudios criticos en administracion. Este método fue
revisitado en “The New Science of Organizations” (1981)
para demostrar que la teoria organizacional mimetizaba
a la sociologia, en lo que se refiere al fendmeno de la
hipercorreccion, es decir, a la asimilacion acritica de ideas
y métodos extranjeros. Como consecuencia, se genera
una utilizacién inadecuada de conceptos, como, por
ejemplo, el trasplantar ideas de la psicologia individual
hacia los contextos organizacionales, en lugar de producir
definiciones apropiadas que surgen de la psicologia social.
Este emplazamiento inapropiado de conceptos (uso de
los conceptos fuera de su contexto apropiado) se deriva
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de su obra La Reduccion Sociolégica. Guerreiro-Ramos
llama la atencién sobre el conflicto entre el pensamiento
administrativo visto como universal y el pensamiento
administrativo visto desde una perspectiva particular
(CANDLER, 2002). En la argumentacion respecto a su
defensa del particularismo administrativo, Guerreiro-
Ramos presenta su propuesta sobre la reduccion
sociolégica, como la necesidad de adaptar los conceptos
universales a los casos particulares.

La administracion publica esta profundamente
interrelacionada con la sociedad, y criticamente depende
del contexto local, regional y nacional. Por tanto, la
investigacion politica es crucial para comprender el
contexto (VIEIRA, 2006), y América Latina debe adaptar
las lecciones del desarrollo de otras naciones, sobre todo,
las de los paises desarrollados. Por un lado, Guerreiro-
Ramos vio la diferencia entre centro-periferia como
fundamental, y criticé fuertemente la adopcién mecanica de
las experiencias del desarrollo de los paises centrales. Por
otro lado, dentro de la periferia, él destaco el particularismo
de cada pais latinoamericano (CANDLER, 2002). El
desarrollo de un pais, por tanto, debe considerarse como
un proyecto colectivo, con individualidad historica, en la
que éste pueda ser soberano de su realidad y determinar
su futuro por si mismo.

La preocupacion de Guerreiro-Ramos por la sociedad
contemporanea, se expresa en su articulo “Modelos
de Homem e Teoria Administrativa” (1972), en el cual
propone su concepto antropolégico clave, el del “hombre
parentético”, fundamento del cual deriva su vision de la
sociedad multicéntrica y el disefio de sus sistemas sociales
(AZEVEDO y ALBERNAZ, 2006). También aqui hay una
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fuerte influencia de Husserl (1999), quien planteé que el
conocimiento de las esencias solo es posible a través de
la “parentizacion”, esto es, poner entre paréntesis lo que
se supone como ya sabido para llegar a las esencias de
las cosas. Metaféricamente, asi como Platon basd su
vision de la educacion y desarrollo del ser humano, su
paideia, comparandola con la ciudad ideal en la Republica,
Guerreiro-Ramos plantea revisar la trayectoria de la teoria
social y administrativa usando como punto de referencia
tres modelos de ser humano: el hombre operacional, el
hombre reactivo y el hombre parentético.

En el inicio de la teoria administrativa de Taylor se
considera al ser humano como un hombre operacional,
COmMoO un recurso a ser maximizado en términos de un
producto medible y como una extension de la maquina.
El hombre operacional es un ser pasivo que debe ser
programado para maximizar la produccion; un ser
calculador motivado por recompensas materiales, aislado
e independiente de otros.

Los “humanistas” pretendieron mejorar la teoria
organizacional planteando un ser humano alternativo,
con una vision mas sofisticada de la naturaleza de la
motivacidon humana, con una visidon de la organizacion
como un sistema abierto y la consideracion de los valores,
los sentimientos y las actitudes en el proceso productivo.
Este ser humano, segun Guerreiro-Ramos, puede ser
llamado como hombre reactivo. El hombre reactivo es un
ser que reacciona, que se comporta de acuerdo con los
estimulos funcionales a la organizacién, que se ajusta a
los contextos del trabajo y no a su realizacién personal.
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Como una emancipacion del hombre operacional o
reactivo, conformista, aprisionado en su inmediatismo,
Guerreiro-Ramos propone el hombre parentético; un seren
“suspension”, que esta “entre paréntesis”, con conciencia
critica sobre su realidad cotidiana. Esta conciencia critica
le permite poner entre paréntesis las creencias divulgadas
o las normas impuestas, para reflexionar criticamente
sobre ellas y, por tanto, ejercer su libertad. Ademas, el
hombre parentético se compromete éticamente con la
vida social, dejando de lado un relativismo irreflexivo.
De esta forma, “la actitud parentética se define como la
capacidad psicologica del individuo para separarse de
sus circunstancias internas y externas. Los hombres
parentéticos prosperan cuando termina (...) la ingenuidad
social” (GUERREIRO-RAMOS, 1972).

Frente a un hombre organizacional, restringido por su
sujecion al mercado, Guerreiro-Ramos plantea un hombre
parentético con verdadera participacion social. “Es por
eso que hoy no basta administrar las organizaciones, es
necesario administrar la sociedad toda” (GUERREIRO-
RAMOS, 1972). Este es uno de los puntos centrales
que permea la obra de Guerreiro-Ramos: un humanismo
radical —en el sentido de raiz- que percibe el potencial
de destruccion que se encuentra en el fendémeno
organizacional moderno, sobre todo en las formas de
organizacién utilitaristas y dominadas por el ethos del
mercado.

El planteamiento basico de Alberto Guerreiro-Ramos
(1976) es el de constituir varios escenarios y enclaves en
la sociedad, en los cuales el ser humano pueda realizarse
a si mismo. Esta linea de pensamiento intenta responder
a la problematica planteada por Hanna Arendt (1974),
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respecto a constituir “lugares adecuados” que permitiesen
al ser humano contemporaneo el ejercicio de actividades
dirigidas a su realizacion. Por ello, Guerreiro-Ramos
propone una formulacién tipolégica de seres humanos
y los correspondientes escenarios sociales que puedan
servir para el disefio organizacional.

El mercado es sdélo un enclave mas, ya no es el
centro hegemoénico. De esta manera se configura una
propuesta de caracter multidimensional, con diversidad de
posibilidades de realizacion individual y de consecucion
de logros sociales. La nocion de delimitacion social
implica que: a) la sociedad se compone de multiples
dominios, dentro de los cuales los sujetos se asocian en
diversas actividades; y b) un gobierno social que formula
e implementa politicas para distribuir los recursos y tomar
las decisiones necesarias para la interaccion entre los
diversos dominios o enclaves sociales.

La critica de la razéon instrumental, centrada en el
mercado, propone la razén sustantiva, subjetiva, centrada
en la realizacién del ser humano y en el entendimiento
(SERVA, 1997; TENORIO, 2004). Las organizaciones
actuales no son el escenario apropiado para esta
autorrealizacién, pues pretenden la total inclusion de
las personas en sus limites: la economia. EI mercado
es la fuerza que modela la sociedad como un todo. La
naturaleza humana se la entiende dentro del mercado, el
hombre, de acuerdo a su (des)empleo; la comunicacion,
como instrumental (maximiza el lucro), como politica
cognitiva que subordina y engana. Una sociedad centrada
en el mercado provoca degradacion de la calidad de vida,
inseguridad psicolégica, contaminacion, desperdicio de
los recursos naturales del planeta, a mas de producir
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una teoria organizacional incapaz de construir espacios
sociales gratificantes para el individuo y la comunidad.

Guerreiro-Ramos (1976) hace una distincion entre
comportamiento y accion para esclarecer la teoria
organizacional convencional. ElI comportamiento es una
forma de conducta basada en la racionalidad funcional,
desprovista de contenido ético de validez general y dictado
por imperativos exteriores; la accién, en cambio, viene de
la conducta ética de un agente que delibera sobre las cosas
porque esta consciente de sus finalidades. EI problema
radica en que el sindrome comportamentalista ha plagado
la teoria organizacional convencional. Los rasgos de este
sindrome son: a) la fluidez de la individualidad, que esta
relacionada con una relatividad moral, que no considera
nada como bueno 0 malo en si mismo, y con una conducta
calculadora, guiada por las reglas objetivas de convivencia;
b) el perspectivismo, que incluye la comprension de que las
conductas son afectadas por una perspectiva, llevandoaque
cada individuo calcule la visién del otro, para manipularlo;
c) el formalismo, que contempla un conjunto de conductas
amoldadas a los imperativos externos, a los cuales recurre
el individuo para superar la alienacion causada por el
relativismo moral y el egocentrismo; y d) el operacionalismo,
que recurre a los métodos de las ciencias naturales, de
caracteristicas matematicas e inspiracion positivista, como
forma de validar y verificar el conocimiento, adscribiéndose
a una orientacién controladora del mundo e infiriendo que
las cosas son resultados de causas eficientes, toda vez que
interpreta el mundo como una sucesion de antecedentes y
consecuentes.

La formulacion tedrica de Guerreiro-Ramos tiene una
fuerte influencia de los estudios de Karl Polanyi (1944),
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quien, como coordinador de un grupo interdisciplinario en
Columbia University, establecio la concepcidon sustantiva
de la economia en la década de los cuarenta del siglo
pasado. Polanyi rechazaba la idea de que hubiese que
tomar la razén instrumental como punto de partida para
el analisis de todos y cada uno de los sistemas sociales y
econdmicos. Eldefendialatesis de que la economia debia
ser analizada como un proceso social, esto es, inserto en
la configuracién propia de cada sociedad histéricamente
definida. Por tanto, la racionalidad instrumental o de
mercado no serviria como categoria de analisis para todos
los sistemas econdmicos. En base a esta demarcacion,
Polanyi acufi¢ la expresion de concepcion sustantiva, la
cual concentra el interés sobre “los valores, la motivacion
y la politica”. De alli que esta concepcién de Polanyi va a
constituir una de las principales fuentes de inspiracién de
Guerreiro-Ramos, y de la cual aproveché el terminologia
sustantiva y en la que inspiré su planteamiento de la teoria
de la delimitacién de los sistemas sociales.

Frente a la visidon instrumental, centrada en el
mercado, orientada a la maximizacion de la productividad,
Guerreiro-Ramos plantea un modelo de razén sustantiva,
para satisfacer las necesidades de realizacion personal en
multiples escenarios sociales. En contra de esta vision
unidimensional, centrada en el mercado y la economia,
plantea una ecologia global de existencia humana
(BOEIRA, 2002). En esta consideracion de la ecologia
humana y de respeto al ambiente, Guerreiro-Ramos fue
un visionario, y es uno de los puntos de encuentro con el
principio de Sumaq Kawsay (SALGADO, 2010), que ve al
ambiente como la Pachamama, la madre que proporciona
y protege la vida.
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La utopia, como investigacion sistematica de
principios alternativos de organizacion, se encuentra
expresada en el libro “The New Science of Organizations:
A reconceptualization of the Wealth of Nations”, publicado
en 1981 en Estados Unidos. Guerreiro-Ramos hace una
critica de la razén instrumental proponiendo la centralidad
del ser humano frente a las organizaciones; luego
discute los presupuestos o puntos débiles de la teoria
organizacional convencional, para proponer un abordaje
sustantivo de las organizaciones. Plantea, entonces,
las directrices de la nueva teoria de las organizaciones,
en base a un modelo multicéntrico de la sociedad, es
decir, una sociedad compuesta por una variedad de
organizaciones y de relaciones capaces de atender las
diversas necesidades humanas.

Desde el primer capitulo de su libro, Guerreiro-Ramos
(1981) plantea que la teoria organizacional predominante
es ingenua (naive), porque esta determinada en base
de la racionalidad instrumental, inherente a la ciencia
social occidental. Esta ingenuidad ha permitido que
la racionalidad instrumental consiga sus objetivos
practicos. Estos procesos han sido unidimensionales
y han desfigurado la vida humana en sociedad, por lo
que se cuestiona la ética administrativa predominante
(CANDLER y VENTRISS, 2006). La formulacion
multidimensional propuesta por Guerreiro-Ramos permite
buscar diversas formas organizacionales que tiendan a
conjugar los objetivos de realizacién de las personas con
una éptima asignacion de recursos para la produccion de
bienes y servicios. Se toma en cuenta tanto actividades
remuneradas como no remuneradas, escenarios formales
como informales.
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Para conceptualizar su vision multidimensional,
Guerreiro-Ramos parte de la forma predominante y la
denomina economia. Toma entonces las raices griegas
de la palabra: owkko-vouico. para proponer otros tipos
organizacionales: jisonomia (ico vouia) (wco : igual) y
fenonomia (¢evo vouia) (dpevo: mostrar, manifestar lo
oculto, crear). Esta construccion linglistica es muy
interesante: owko wvouia se entiende normalmente
como administracion, como el “cuidado de la casa”. Es
importante notar que el significado original de vouia es el
de cuidar con ternura, y que se lo aplicaba a las mujeres
a cargo de los bebés. El significado de administracion, en
griego, es pues el de cuidar con amor el bien comun. Este
significado corresponde plenamente con el sentido original
de la palabra latina administrare, que significa servir,
y se forma de ad-min (min significa mano, y ad es una
preposicion que indica movimiento), es decir el simbolo de
dar la mano, de tender la mano.

El significado original de cuidado y servicio, se
ha cambiado por un sentido de control y ahorro. En el
Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola se
tienen al menos cuatro acepciones del término economia
en este Ultimo sentido: a) Contencion o adecuada
distribucion de recursos materiales o expresivos. b)
Ahorro de trabajo, tiempo o de otros bienes o servicios; c)
Ahorros mantenidos en reserva; d) Reducciéon de gastos
anunciados o previstos.

Guerreiro-Ramos llama la atencién sobre el hecho
de que los tedricos organizacionales convencionales han
enfocado su interés solamente en las organizaciones
economicas, dejando en segundo plano el analisis
sistematico de la variedad de sistemas sociales presentes
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en el espacio social. Considerando que las organizaciones
economicas son apenas un caso particular de diversos
tipos de sistemas, deberian limitarse a sus objetivos
sin invadir el espacio vital humano. EI comportamiento
administrativo no puede ser considerado lo central en la
vida humana, pues es incompatible con el desarrollo a
plenitud de la persona. Por ello, es necesario crear otras
oportunidades de realizacion individual en otros espacios
sociales, evitando una “superorganizacion” que transforma
la sociedad en un universo en el cual el individuo solamente
es un actor de un papel determinado, sin espacio ni tiempo
para una vida personal creativa.

Esta diversidad de tipos de organizacion puede ir
desde un ambientes organizacional con gran normatividad
(economias) hasta aquel con ausencia de normas
(anomias), debiendo recordarse que los limites de las
dimensiones consideradas son referenciales, en un
continuum donde es posible encontrar diversas formas
organizativas entre sus opuestos; en donde una diversidad
de organizaciones pueden ser socialmente construidas.
Uno de los objetivos del paradigma para-econdémico es una
equilibrada asignacion de recursos, tomando en cuenta
la realidad de cada entorno. Asi, la existencia de una
economia diversa en un pais puede constituir una ventaja
en lugar de un inconveniente, que permite la coexistencia
de comunidades del llamado tercer sector con otras formas
de organizacion.

En uno de los escenarios de las categorias
delimitadoras de la dimension individual/comunitaria de
organizacién, esta el tipo de organizacion denominada
isonomia, en la cual todos los miembros son iguales, en
derechos y deberes, y les permite una realizacion personal;
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es autogratificante, sus actividades corresponden a
vocaciones, mas que a empleos, y en donde la toma
de decisiones es consensual, por ejemplo en empresas
comunitarias y cooperativas, entre otras. En otra parte
esta la fenonomia, donde existen sistemas sociales mas o
menos estables, de tamafo pequefio en niumero, con fines
u objetivos compartidos. Son ejemplos de fenonomias: las
comunidades cientificas, los grupos de investigadores, las
comunas de artistas, grupos ecoldgicos, y otros similares.
De igual manera que en el caso anterior, sus miembros
logran una realizacion personal, son autogratificantes y
sus actividades corresponden a vocaciones antes que a
empleos. La tabla 1 resume este modelo para-econdémico
asi planteado.

Tabla 1
Modelo para-econémico: Posibilidades de |a utopia coma imaginacidn arganizacional
Tecnologia Tamafic Sistemna Espacio Tiempo
cOgnitive
Economia | Alte grado de | Grande- Funcienal | Socio-fugaz | Serial
{burocracia) | organizacicn | mediano (centrifugo) | (Cronos)
Isenomia Orientadaa | Moderado | Politico Socio- Convivencial
{igualdad) la realizacion [Epn un aproximada
de losseres | minimey (centripato)
humanos umn maximo)
Fenonomia | Orientadaa | Pequefio Personal Socio- Salto (Kairds)
{ereatividad) | la innavacion apraimads | opartunidad

Fuente: Basado en The Mew Sclence of Organizations (GUERREIRO-RAMOE, 1281}

Para confluir, el Principio de los Recursos Adecuados
(o de la diversidad de requisitos) establece que, para una
variedad de sistemas sociales, éstos puedan seleccionar
sus propios requisitos de planificacion, con el objetivo
de lograr que sus miembros accedan a condiciones de
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realizacién personal y de satisfaccion de necesidades. La
adecuada seleccidon de alternativas, entre las principales
dimensiones de los sistemas sociales, permite el disefio
apropiado de dichos sistemas. Guerreiro-Ramos propone
cinco dimensiones: la tecnologia, el tamano, el sistema
cognitivo, la distribucién del tiempo, y la organizacion del
espacio, que permitiran lograr mejores condiciones de vida
para sus integrantes.

Reflexionemos ahora sobre los elementos de
la utopia como imaginacién organizacional que se
encuentran en el modelo para-econémico de Guerreiro-
Ramos. La diversidad de alternativas por €l planteadas
tienen que ver, en primer lugar, con el tamafio o escala
de la organizacion: Desde Weber (2005) a las actuales
protestas antiglobalizacion (CASTELLS, 2012), una de las
criticas principales se refiere a que la organizacion se esta
volviendo tan grande que deja de ser humana (KORTEN,
1995; MONBIOT, 2000). Esta dimensién gigante de las
organizaciones tiene serias consecuencias como el gran
poder e influencia que les permite pasar por alto sus limites;
su cobertura y jerarquia hacen que la autoridad decisoria
sea concentrada en pocas personas, a las que no se pide
cuenta por los efectos de sus decisiones y ademas no
favorecen la diversidad de modos de organizacion, pues
las alternativas son pocas y tienden a la homogeneizacion.

Guerreiro-Ramos plantea también otras dimensiones
en las que la accion de organizacion puede ser re-
imaginada. Al plantear las formas ideales de fenonomias
e isonomias, llama la atencion sobre las posibilidades
que se encuentran en las organizaciones en las que
la creatividad y la reciprocidad son esenciales para su
generaciéon y persistencia. De este modo propone una
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gama de alternativas que discuten la vision de imperativos
inmutables o de contingencias del entorno o suposiciones
de corta vision sobre el control, autoridad decisoria,
relaciones interpersonales, recompensas y sanciones.

La imaginacion organizacional propuesta por
Guerreiro-Ramos destaca el actuar racional sustantivo
orientado por dos dimensiones: una dimension individual,
que se refiere a la autorrealizacion, comprendida como
concretizacion de las potencialidades y la satisfaccion;
y una dimension grupal, que se refiere al entendimiento
y a la responsabilidad y satisfaccién sociales. EIl actuar
racional sustantivo se contrapone a la accién instrumental,
cuyos elementos constitutivos son la accién basada en
el calculo, orientada para el alcance de metas técnicas
o de finalidades ligadas a intereses econdmicos o de
poder social, a través de la maximizacion de los recursos
disponibles.

3. Conclusiones

El pensamiento de Guerreiro-Ramos, que para el
efecto de este articulo se ha sintetizado en las propuestas
de la reduccidén socioldgica, el hombre parentético, la
teoria de la delimitacion de los sistemas sociales y la
nueva ciencia de las organizaciones, puede comprenderse
a la luz de los planteamientos respecto de la utopia como
método de imaginacion organizacional o la investigacion
sistematica de principios alternativos al ethos del mercado.
La delimitacion es un intento sistematico para superar el
continuo proceso predominante de uniformizar tanto al ser
humano como a la vida colectiva.
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La unidimensionalizacién, el proceso especifico
de socializacion por el cual el ser humano internaliza
profundamente el ethos del mercado y actiua de manera tal
como si este ethos fuera la dimensién normativa absoluta
del espectro total — el unico color del arco iris - de las
relaciones interpersonales, es contrastada con la propuesta
de diferentes escenarios, formas y dinamicas para
rearticular los principios de la administracion y sus diferentes
dimensiones y dinamicas. El campo organizacional es un
complejo multidimensional de relaciones entre los sujetos
que lo conforman. Se puede intentar analizar ese complejo,
descomponiéndolo en algunas dimensiones o variables que
se consideren como significativas para su comprensiéon. Sin
embargo se debe tener en cuenta que sélo se lo hace con
este propésito, pues la dinamica del campo organizacional
responde a la convergencia de las relaciones entre todas
sus variables y no solamente de alguna de ellas.

La alternativa a la unidimensionalidad o uniformidad
es un ethos que permite la autorrealizacion de los seres
humanos y el ejercicio histérico de la racionalidad sustantiva
en un mundo de la vida en que el hombre y la republica estan
por sobre el capital y el mercado, los que en la delimitacion
pierden su presencia hegemodnica y tienen mas bien una
existencia subsidiaria, de apoyo o auxiliar. Las categorias
de analisis de nuestra linea de investigacion, en el que se
inscribe este ensayo, consideran el trabajo como espacio de
emancipacion del ser humano, la autoridad decisoria como
espacio social deliberativo, y la racionalidad sustantiva
como el principio orientador del sistema social. Con estos
lentes pueden analizarse y contrastarse la diversidad de
organizaciones existentes en una sociedad particular, con
la que estan indisolublemente imbricadas en su dinamica
historica.
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Para comprender las organizaciones es necesario
entender a la sociedad en la que actuan. Por ello, el
ensamble de las variables del campo organizacional
requiere verse tanto desde una perspectiva societaria
macro —las ciudades y espacios virtuales en los que actuan-
asi como desde una perspectiva organizacional micro.
Imaginamos a la organizacion tanto como el actuar humano
que organiza, como el sistema social por él organizado.
Las organizaciones son sistemas sociales en los que
sus participantes trabajan para el logro de determinados
objetivos y actuan animados por cierto principio orientador.
Estas organizaciones estan profundamente imbricadas en
la trama social y actuan con su propia dinamica inserta en
la historia de su sociedad concreta. Por ello miramos a la
organizacion tanto como un sistema social como una praxis
social, tanto como el espacio concreto de trabajo como el
actuar que lo configura histéricamente. En este sentido
concebimos a las organizaciones como un tejido, en el que
cada una de sus tramas contiene fracciones de la sociedad
en movimiento.

El mercado en la para-economia debe ser regulado en
forma de no dafnar los enclaves isondmicos y fenondmicos
que van surgiendo socialmente, como serian los sistemas
mutuales, cooperativos, comunales, o fabricas gestionadas
por sus duefos-trabajadores, que son el embrion de un
tipo de organizaciones, que propician la diversidad y
la sustentabilidad. Los sistemas auto sustentados son
complementarios de los establecidos en las economias
actuales y su interrelacion los fortalece.

Se ha considerado el campo organizacional como un
ensamble dinamico que ocurre en un contexto societario
macro —tanto configurador del campo organizacional como
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configurado a su vez por éste - y que puede verse de manera
multidimensional combinando las diferentes formas de
comprender el espacio, el tiempo, la tecnologia y el entorno
simbdlico. La sociedady los campos organizacionales estan
en constante movimiento y accion reciproca, y las variables
que hemos analizado se desplazan e influyen mutuamente
en un complejo indisoluble, pues hay diversos ensambles
organizacionales posibles e imaginables, que pueden y
deben ir cambiando en su dinamica particular e histérica,
en la busqueda de la razén substantiva y de la realizacién
plena del ser humano.

La perspectiva critica en la administracion precisa de
una mirada dinamica de doble enfoque, de un movimiento
de paneo que debemos ejercer en nuestro actuar como
académicos: alejarnos para tener la panoramica de
los valores de la racionalidad sustantiva, acercarnos
para proponer categorias de analisis del cotidiano
administrativo. La perspectiva de la utopia nos impulsa
para volver a alejarnos y someter a critica también estas
nuevas propuestas, para deconstruirlas y darles nuevos
significados; en un permanente ejercicio de paneo que
denuncia, anuncia y construye; para volver, en movimientos
de espiral, a generar nuevas propuestas de imaginacion
organizacional.
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Resumen

Laactualizaciéndelos Planes de Desarrolloy Ordenamiento
Territorial (PD y OT) son obligatorios para los diferentes
niveles de gobierno auténomo descentralizado GAD, al
inicio de cada periodo de administracion. Si bien esta
disponible la informacion cartografica base y tematica para
la elaboracion de los PD y OT, es necesario contar con
informacioén actualizada. En este sentido existe informacién
disponible en la ortofotografia y modelos digitales de
terreno del afio 2010, generados en el proyecto SIG Tierras
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca — MAGAP, que no esta siendo utilizada para los
procesos de actualizacidén ya sea por desconocimiento de
la existencia de dicha informacién o por desconocimiento
de los procedimientos para generar informacion tematica.
En este documento se hace un planteamiento para
generar informacion tematica como insumo para actualizar
los planes de desarrollo y ordenamiento territorial a nivel
cantonal y parroquial.

Palabras clave: ortofotos, cartografia tematica, cobertura

y uso del suelo, modelos digitales de terreno, ordenamiento
territorial.
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Generation of thematic information supported
by orthophotography as input to update
Development and Land Use Planning

ABSTRACT

An update of Development and Land-Use Planning is
required for different levels of the decentralized autonomous
government at the beginning of each term of administration.
These updates are necessary even though basic mapping
and thematic information is available for the elaboration of
development plans and land-use plans. Accordingly, there
is information available from 2010 orthophotography and
digital terrain models generated in the SIG project that
included lands of the Ministry of Agriculture, Livestock,
Aquaculture and Fishing (MAGAP). This information is not
being used to update the planing process, either due to
ignorance of the existence of such information, or ignorance
of the procedures to generate thematic information. In
this paper, a proposal is presented to generate thematic
information as input to update Development and Land-Use
plans at cantonal and parish levels.

Keywords: orthophotos,thematic cartography, , coverage
and land use, digital terrain models, land management.
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1. MARCO LEGAL DE LA ORDENACION DEL
TERRITORIO EN EL ECUADOR

Constitucion de 2008

En la Constitucion de la Republica del Ecuador
(octubre 2008), Titulo V: Organizacion del Territorio dice:
los gobiernos auténomos descentralizados tienen el
deber y la obligacion de trabajar sobre planificacién para
garantizar el ordenamiento territorial (Art.241 Constitucion).
En los articulos 262, 263, 264 y 267 se establecen las
competencias para cada GAD por lo que deben asumir
directamente el compromiso de orientar el proceso de
planeacion y ordenamiento de su desarrollo territorial.

En el capitulo VI, que trata del régimen de desarrollo
se establecen los objetivos para la consecucion del buen
vivir, el sistema de planificaciéon participativa para el
desarrollo (Art. 279). Ademas en el Art. 280 se indica
la obligatoriedad para con el Plan Nacional de Desarrollo,
como “instrumento al que se sujetaran las politicas,
programas Yy proyectos publicos; la programacion y
ejecucion del presupuesto del Estado; y la inversion y
la asignacion de los recursos publicos; y coordinar las
competencias exclusivas entre el Estado central y los
gobiernos auténomos descentralizados”.

El Cédigo Organico de Organizacién Territorial,
Autonomia y Descentralizacion COOTAD

Enel COOTAD se determinalaorganizacion del territorio:
regiones, provincias, cantones y parroquias. Asimismo

72



se establecen las funciones, competencias exclusivas
para cada uno de los niveles de gobiernos auténomos
descentralizados, asi como las atribuciones de autoridades.

En el art. 295: Planificacion del desarrollo.- se indican
los elementos minimos de los planes de desarrollo y en
el Art. 467: Ejecucion de los planes de desarrollo y de
ordenamiento territorial.- sefiala la obligatoriedad para
actualizar los PD y OT al inicio de cada gestion.

En atencidn al requerimiento de actualizacion de los PD
y OT el Consejo Nacional de Planificacién, entidad rectora
de la planificacion en el pais, expide en la resolucion
No. 003-2014-CNP los lineamientos y directrices para
la actualizacién y reporte de informacién de los PD y OT
de los GADs, publicada en el registro oficial No. 261 del
5.junio.2014.

La prelacion en la aprobacion de los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial corresponde a los
GAD municipales y metropolitanos y luego en un plazo
maximo de 5 meses, la aprobacién respectiva de los GAD
provinciales y parroquiales. Los contenidos principales y
las fechas de presentacion se indican en la tabla No.1.

Tabla No. 1. Fechas de presentacion por contenidos, segun nivel de
gobierno auténomo descentralizado

Gobiernos Propuesta
. . R Modelo de
auténomos Diagnéstico | y modelo iy
. ot gestion
descentralizados territorial
Municipales o 15 de 15 de enero | 15 de marzo de
metropolitanos noviembre de | de 2015 2015
2014

Provinciales y 15 de abril de | 15 de junio | 15 de agosto de
parroquiales 2015 de 2015 2015
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2. Escalas de trabajo de los PDy OT

Domingo Gémez Orea, en su libro Ordenacion Territorial
3?2 edicion, (2013), indica que se encuentra intimamente
ligado el ambito del plan con la escala de trabajo y propone
los siguientes ambitos y escalas.

Tabla No. 2. Escalas de trabajo segun ambito del plan

Ambito Escala
Nivel estatal 1:1°000.000 a 1.100.000
Nivel regional 1:100.000 a 1:50.000
Nivel subregional (provincial) 1:50.000 a 1:10.000
Nivel local (municipal) 1:25.000 a 1: 5.000
Nivel particular (parroquial rural) 1:5.000 a 1:1.000

Gomez Orea (2013), senala que las escalas por debajo de las
indicadas entran en el nivel de proyecto.

3. ¢De qué informacion se dispone para actualizar
los PDy OT?

Mirando las escalas de trabajo para formular las
actualizaciones de los PD y OT se pone en evidencia la
pregunta j,qué informacion disponemos para actualizar los
PD y OT? El sistema nacional de informacién SNI tiene
publicada en su pagina web informacion cartografica base
y tematica en formato digital, especificamente en formatos
SIG, a diferentes escalas desde 1:1°000.000 hasta
1:50.000, que corresponde adiferentes afos de produccion;
informacién que cubre los ambitos desde lo nacional hasta
lo provincial. Entonces con qué informaciéon se pueden
actualizar los planes a nivel municipal y parroquial.
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El Estado ecuatoriano, a través del proyecto SIG
Tierras del MAGAP, ha contratado la toma de fotografia
aérea y la ortofotografia a nivel nacional a escala 1:5.000.
Entre los beneficios esperados del proyecto SIGTierras
se resalta “Planificar el ordenamiento territorial a nivel
parroquial, cantonal, provincial, regional y nacional’. A
marzo de 2015 se cuenta con 192.608 km2 registrados
en ortofotografia, que representan el 77.60% del Ecuador
continental.  Fuente www.sigtierras.gob.ec, fecha de
consulta 08.marzo.2015.

Informacion del proyecto SIGTierras

La informacién levantada en el proyecto SIGTierras se
realizé en cuatro fases:

* Vuelo fotogramétrico digital (sierra, selva y costa)

* Vuelo con sensor laser (Lidar) del 80 % de la zona de
trabajo

* Trabajos complementarios de campo y
aerotriangulacién, modelo digital del terreno y de
superficie

e Generacion de ortofotografia

Para la ejecucidén de los trabajos se dividié el territorio
ecuatoriano en tres zonas: norte, centro y sur. En la zona
sur se encuentra la provincia del Azuay.

Foto aérea

La foto aérea fue registrada con una escala de vuelo:
1:20.000 con resolucion espacial de 30 cm, empleando
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una camara digital DMC Z/I Intergraph, con resolucion
radiométrica 12-bit por canal. Cada foto aérea se registra
en una imagen de 13824x7680 pixeles.

La camara digital registra cada imagen en 5 canales
espectrales capturados simultaneamente: Pancromatico,
Rojo, Azul, Verde, IR Cercano. En la Tabla No.3 se indican
las bandas registradas con la respectiva longitud de onda.

Tabla No. 3. Resolucion espectral de 5 canales registrados en
fotografia aérea

Banda | Pancromatico Azul Verde azul Rojo Infrarrojo
cercano

Longitud
de onda 400 - 800* 400 -580 | 500-650 | 590 - 675 | 675 -850
[\ (nm)]
Valores estimados

Ortofotografia a escala 1:5.000

A partir de la toma de la fotografia aérea a escala
1:20.000 con una GSD (Ground Sample Distance) de 30
cm para la sierra, 40 cm para la costa y 50 cm para el
oriente se gener¢ la ortofotografia a escala 1:5.000.

Las ortofotos que se entregan por parte de SENPLADES
a los diferentes niveles de GAD para la actualizacién de los
PD y OT contienen cuatro canales o bandas: B1 (rojo), B2
(verde), B3 (azul), B4 (infrarrojo cercano). Las ortofotos
se encuentran en el sistema de referencia SIRGAS 2000,
coordenadas UTM ZONA 17 sur.

Cada ortofoto la conforman 7745 columnas y 7702

filas (2323.5 m x 2310,6 m); ocupan 227,55 MB; tienen un
perimetro de 9.268,2 m y una superficie de 536,86 ha.
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Para la provincia del Azuay, y de manera especifica
para el cantén Cuenca, se dispone de ortofotografia del
80% del canton. La zona baja de la costa de la provincia 'y
canton no ha sido registrada, en la zona que corresponde
a ceja de montafa, es decir en la transicién de altura desde
los 50m hasta los 800m.

Mapa No. 1. Ortofotografia del canton Cuenca, provincia del Azuay

Modelo Digital de Terreno

En correspondencia con cada ortofoto existe el modelo
digital de terreno con resolucién espacial de 3m. Cada
archivo esta conformado por 775 columnas y 771 filas
(2325m x 2313m) que generan una superficie de 537,77
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ha. y ocupan un tamafio de 2,28 MB. Al igual que las
ortofotos, se encuentran en el sistema de referencia
SIRGAS 2000, coordenadas UTM ZONA 17 sur.

Mapa No. 2. Modelo Digital del Terreno (MDT) del cantén Cuenca,
provincia del Azuay

4. ¢Qué informacion se puede obtener de la
ortofotografia?

A partir de cada ortofototo se puede generar un
mosaico con las ortofotos que conforman un cantén o una
parroquia. Igual procedimiento se puede aplicar con los
archivos individuales de los modelos digitales de terreno y
obtener el MDT del cantén o parroquia.
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Como ejemplo de caso se trabajara sobre la parroquia
rural de Ricaurte del cantén Cuenca. La parroquia
Ricaurte tiene una superficie de 1380,34 ha y se encuentra
contenida en 8 ortofotos a escala 1:5.000; y en igual
numero de archivos de modelos digitales de terreno.

Mapa No. 3. Ortofotografia de la parroquia Ricaurte, cantén Cuenca,
provincia del Azuay

De la ortofoto se pueden obtener los siguientes
productos:
1. Digitalizacion de elementos geograficos: cuerpos de
agua, cursos de agua, construcciones, vias, suelo
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arado, zonas de cultivos, zona de bosque, suelo
descubierto, entre otros.

2. indices de vegetacion: de manera especifica se puede
obtener el indice de vegetacion normalizado NDVI
aprovechando que las ortofotos tienen la informacion
en la banda roja e infrarroja.

3. Mapas de cobertura vegetal a partir de clasificacion
digital.

1. Obtencion de elementos geograficos por medio de
digitalizacion

Sepuede obtenerinformacion de elementos geograficos
naturales y antrépicos como: cuerpos de agua, cursos de
agua, construcciones, vias, suelo arado, zonas de cultivos,
zona de bosque, suelo descubierto, entre otros.

Mapa No. 4. Digitalizacion de elementos geograficos: construcciones,
vias y cursos de agua de la parroquia Ricaurte.

2. indices de vegetacion

La informacion que contiene cada ortofoto dispone de
datos en la banda del rojo e infrarrojo. En estas bandas
se registra el contenido de clorofila y por tanto el vigor de
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las plantas por lo que se puede calcular la presencia o
ausencia de vegetacion a partir del indice de vegetacion.
El indice de vegetacion se calcula a partir de la siguiente
expresion:

IRC — R

IRC + R

NDVI =
Donde;

NDVI: Indice de vegetacion de diferencia normalizada
IRC: Infrarrojo cercano

R: Rojo

Los valores de NDVI oscilan entre -1 y 1, siendo los
valores negativos indicadores de ausencia de vegetacion,
mientras que los positivos sefalan presencia de vegetacion.
En la siguiente figura se indica en verde las zonas con
NDVI > 0.4, donde quedan remarcados los bosques de
eucalipto, chaparro y cultivos vigorosos.

Mapa No. 5. indice de vegetacion normalizado NDVI > 0.4,
parroquia Ricaurte.
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3. Mapas de cobertura vegetal a partir de
clasificacion digital

Al disponer de informacion multiespectral a 4 bandas
(azul, verde, rojo, e infrarrojo cercano) se pueden aplicar
diferentes métodos de clasificacion digital para obtener
cartografia tematica. Entre las técnicas de clasificacion
digital se encuentran los métodos de clasificacion
supervisado y no supervisado. EIl primer método requiere
de un conocimiento previo del lugar de trabajo mientras que
en el segundo no es necesario.

Para la parroquia de Ricaurte se aplicdé el método de
clasificaciéon supervisado, partiendo de sitios de muestreo
o entrenamiento de las siguientes coberturas: agua,
bosque, construcciones, cultivos, pasto, suelo arado, suelo
descubierto, vias pavimentadas y sombras.

La calidad de los sitios de entrenamiento son controlados
mediante estadisticas como media, desviacién estandar y
graficos en las diferentes bandas. Asegurada la calidad de
las muestras se procede a la fase de asignacién que en este
ejemplo se utilizé la clasificacion orientada a objetos. Los
resultados de la clasificacion se indican a continuacion:

Mapa No. 6. Cobertura vegetal de la parroquia Ricaurte, cantén
82 Cuenca, provincia del Azuay



4. ¢Qué informacién se puede obtener del Modelo
Digital del Terreno?

Al igual que con la ortofoto, se genera un mosaico
con los archivos individuales de los modelos digitales
de terreno, con lo que se obtiene el MDT del cantén o
parroquia.

A partir de un MDT se pueden obtener los siguientes
productos derivados:

1. Curvas de nivel

2. Pendientes (en grados o porcentaje)

3. Aspectos

4. lluminacién

Curvas de nivel

Considerando que el MDT tiene una resolucion
espacial de 3m y tomando en cuenta la relacion 1mm =
3m, se pueden generar curvas de nivel a escala 1:3.000,
con intervalos de curva cada 3m.

Otro criterio para obtener el intervalo de las curvas de
nivel es que la escala de salida del MDT es 1:5000, por
lo tanto el intervalo de curva sera cada 5m. De los dos
criterios expuestos considero que el mas apropiado seria
el que sirva para generar curvas de nivel con intervalos
cada 5m.
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Mapa No. 7. Curvas de nivel cada 5m, parroquia Ricaurte, cantén
Cuenca, provincia del Azuay

Pendientes

El mapa de pendientes se puede expresar en grados
y en porcentaje. La equivalencia entre las dos formas de
representar la pendiente es: 100% de pendiente equivale a
45 grados. Enla Tabla No. 4 se indican los procedimientos
de conversion entre grados y porcentaje del valor de la
pendiente.

Tabla No. 4. Procedimientos de conversion de valores de pendiente
entre grados y porcentaje

Para convertir la pendiente de | Para convertir la pendiente de grados a %
% a grados

Se calcula la tangente inversa | Se calcula la tangente del angulo en grados
del valor en %. y el resultado se multiplica por 100.

Ejemplo: 30% de pendiente a | Ejemplo: 50 grados de pendiente calcular
cuantos grados corresponde. | en %.

Procedimiento: (30/100)*tan”' | Procedimiento: tan (50)= 1,191 * 100 =
=16.69°. 119,1%.

Diferentes entidades gubernamentales y no
gubernamentales emplean la pendiente en porcentaje.
El programa Nacional de Regionalizacion Agraria
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(PRONAREG) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca MAGAP, clasifica a la pendiente en
porcentaje en seis rangos que se indican en la Tabla No.5

Tabla No. 5. Limitaciones de actividades agricolas por rango de

pendiente
Rango Descripcion
(%)

0-5 Este rango contempla pendientes denominadas “débiles”, en
las cuales se puede realizar todo tipo de mecanizacion agricola;
generalmente los suelos ubicados sobre estas pendientes no
contienen piedras.

5-12 Pendientes suaves y regulares; se pueden realizar actividades de

mecanizacion agricola con ciertas restricciones. No presentan
dificultades para el riego.

12-25 Pendientes clasificadas de regular a irregular. Las restricciones
para la mecanizacion agricola son mas fuertes y existen dificultades
para regar.

25-50 Los mayores limitantes que presentan este tipo de pendientes es
el hecho de que existen enormes dificultades para el riego; existen
peligros de erosion hidrica y edlica, pero también se presentan
movimientos de masas (derrumbes).

50— 70 | La mecanizacién agricola es imposible, los problemas de erosion
y deslizamientos se vuelven mas frecuentes. Siempre para este
rango de pendientes se recomienda la repoblacion forestal.

>70 Pendientes abruptas en las cuales no es posible desarrollar
actividades agropecuarias. Los peligros de erosién y deslizamientos
son mucho mas latentes que en los casos anteriores. Se aconseja
para estos casos el establecimiento de areas destinadas a la
conservacion del patrimonio natural.

uente: PRONAREG — ORSTOM, MAGAP, 1984.

Aspectos

El mapa de aspectos proporciona informacién sobre la
direccion de exposicion de la pendiente. En otras palabras,
una pendiente cualquiera puede estar expuesta hacia el
norte (0°), o expuesta al este (90°), al sur (180°), al oeste
(270°).
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La direccidn de exposicion se agrupa en 8 clases, cada
clase tiene un rango de 45°. Los 8 rangos en los que se
clasifica la direccién de exposicién son:

B Morth (0-22.5)

=] Mortheast (22.5-67.5)
[] East (67.5-112.5)

B Southeast (112.5-157.5)
[ South (157.5-202.5)

B Southwest (202.5-247.5)
Bl West (247.5-292.5)

B Morthwest (292.5-337.5)
B Morth (337.5-360)

315

270

225

lluminacion

El mapa de iluminacion se calcula a partir de la posicion
del sol (direccion solar y altitud solar), dando como
resultado qué porcién del territorio se encuentra iluminada
(recepcidn de rayos solares) o que parte del terreno se
encuentra en sombra a una determinada hora del dia.
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s | i
Mapa No. 8. Productos derivados de Modelo Digital del Terreno

5. ¢Como emplear los productos obtenidos en
ortofotos y MDT en la actualizacion de los PDy OT?

En ordenamientoterritorial, para entendery comprender
el funcionamiento del territorio, es necesario definir las
unidades territoriales de integracion.

Goémez Orea identifica cuatro tipos de unidades
territoriales:

— Cuadricula

- Unidades homogéneas o unidades ambientales

- Unidades no homogéneas, estratégicas o de
sintesis

- Unidades funcionales, definidas por una elevada
intensidad de interaccion de varias unidades

Las unidades homogéneas o ambientales, son las
mas utiles y mas empleadas; presentan un alto grado
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de homogeneidad. Estas se pueden identificar de varias

formas:

Empirica, definidas por el equipo consultor en base
a la experiencia y conocimiento del territorio.

Por superposicién cartografica de factores
recopilados en el inventario de informacién. El
inconveniente de este método es sobreponer
muchas capas de informacidon que generarian
un excesivo numero de unidades. Por lo que se
debera emplear informacion relevante.
Superposicién de factores con mayor carga
explicativa: geomorfologia, vegetaciéon natural,
cultivos y usos del suelo. Esta informacion recoge
en gran medida la situacion actual e informa de las
tendencias a futuro.

Divisiones sucesivas del territorio por factores
climaticos, geologia, cobertura vegetal, suelo y uso
del suelo.

Considerando que a partir de las ortofotos y del modelo
digital del terreno se han obtenido el mapa de cobertura
vegetal y el mapa de pendientes respectivamente, se
pueden generar unidades territoriales ambientales para
caracterizar y planificar un espacio geografico.

Para la generacion de la unidades homogéneas se
propone reclasificar el tema de las pendientes en cuatro
rangos: 0-15, 15- 30, 30 — 50, > 50.

En las siguientes figuras se indican la generacion
de unidades ambientales a partir de la sobreposicion de
capas de informacion de cobertura vegetal y pendientes
en porcentaje.
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Mapa No. 11. Unidades territoriales de integracion: unidades
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6. Conclusiones

Los productos cartograficos a obtener a través de la
ortofotografia y modelo digital de terreno son a escala
1:5.000.

A partir de las ortofotos se puede obtener informacion de
elementos geograficos naturales y antropicos mediante
digitalizacion.

Con la informacion multiespectral que se dispone se puede
construir el indice de vegetacion de diferencia normalizada
NDVI, asi como generar mapas de cobertura vegetal.

Los productos derivados del MDT son: curvas de nivel,
pendientes, aspectos e iluminacién.

En base a la cartografia tematica de cobertura vegetal y
pendientes se puede caracterizar el territorio por medio de
unidades de integracion territorial de unidades ambientales.

Los productos generados de ortofotos y MDT son elementos
base para actualizar los PD y OT, asi como para determinar
y construir mapas de aptitud de uso agricola, de uso para
conservacion y de uso urbano.
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RESUMEN

La precipitaciéon y su variabilidad espacial y temporal
constituyen un importante insumo para el estudio de
las ciencias del ambiente como la hidrologia, biologia,
agronomia, entre otras. EIl contar con datos continuos en
toda una superficie de estudio resulta bastante costoso
en especial en zonas de montafa. Esta investigacion
empled el método de interpolacion geoestadistico Kriging
sobre datos histéricos de 30 afios de 19 estaciones
meteorolégicas de la cuenca del Paute para estimar
la precipitacion promedio en zonas desprovistas de
informacioén. Ajustando el semivariograma se determinaron
los parametros de interpolacion que produjeron mapas de
prediccion y medidas de error aceptables aunque éstas
ultimas indiquen que se ha subestimado la variabilidad
de la precipitacion. Este criterio se debe a que en
las interpolaciones si bien fue posible obtener errores
minimos, los mapas resultantes mostraron superficies
poco suavizadas y con saltos inexplicables en algunas
zonas.

Palabras clave: Cuenca del Paute, precipitacion, Kriging,
semivariograma, error.
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THE KRIGING METHOD APPLIED TO ESTIMATE THE
PRECIPITATION OVER THE PAUTE RIVER BASIN

ABSTRACT

Rainfalland its spatial and temporal variability is animportant
input for the study of environmental sciences such as
hydrology, biology, agronomy and other related sciences.
However, collecting continuous data across a study area
is quite expensive, especially in mountain areas. The
research reported here utilized the Kriging geostatistical
interpolation method which was applied to 30 years of
historical data from 19 meteorological stations in the Paute
River Basin to estimate the average rainfall in areas where
there was no information. By adjusting the Semi-Variogram,
we were able to determine the interpolation parameters
which produced forecasting maps with acceptable error
measures, even in cases where the maps indicated that
rainfall variability had been underestimated. This approach
is possible since the forecast maps showed surfaces that
are uneven with unexplained falls in some interpolated
areas, even though it is possible that some minimal errors
may exist.

Keywords: Paute River Basin, Rainfall, Kriging Interpolation
Method, Semi-Variogram, Error.
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1 Introduccion

Varios de los procesos abidticos y bidticos se determinan
por las caracteristicas climaticas del ambiente. Disciplinas
cientificas como la agronomia, hidrologia, biologia,
ecologia, entre otras, utilizan los datos climaticos, en
particular de precipitacion, con fines técnicos y cientificos,
de ahi la importancia de la disponibilidad espacial de la
informacién (Vicente-Serrano et al., 2003).

La precipitacion y su variabilidad es en muchos casos
el factor de entrada mas importante en la modelacién
hidroldgica (Zhang & Srinivasan, 2009). La cuantificacion
de los patrones espaciales y temporales constituye un
paso importante en el desarrollo de modelos regionales a
pequena escala (Buytaert et al., 2006).

Actualmente los datos y mapas de estimacion de
precipitacion de los que se dispone corresponden a
informacién que ha sido producida con déficit en la calidad
de los datos pluviograficos, esto debido a que la estimacion
exacta de la distribucién espacial de la precipitacion
requiere de una red muy densa de instrumentos y medidas,
lo que implica altos costos operativos y muchas veces es
necesario estimar las precipitaciones en un punto donde no
se registran estaciones (Goovaerts, 2000). Esta situacion
ocurre frecuentemente en terreno montainoso donde se
disponen de pocas estaciones y donde los efectos de la
orografia pueden ser altamente influyentes (Hevesi, et al.,
1992).

96



Debido a la necesidad de contar con datos de
precipitacion confiables en zonas desprovistas de
informacion, se plantea el presente estudio donde se
aplicara dos meétodos geoestadisticos de interpolacion
y se determinara qué meétodo se ajusta mejor a las
caracteristicas de la cuenca del rio Paute. Ademas se
contribuirda a lograr un entendimiento mas claro de la
variabilidad espacio — temporal de la precipitacion en
cuencas alto andinas, asi como se obtendran mapas de
precipitacidn que se espera respondan a la realidad de la
zona de estudio, considerando el aspecto de la elevacion.
(Celleri et al., 2007).

Ante el problema de faltade estaciones se han propuesto
varios métodos estadisticos para interpolar datos de
precipitacién. El método mas sencillo consiste en asignar
a cada ubicacion sin muestrear el registro de la estaciéon de
medida mas cercana (Thiessen, 1911), aunque el método
del poligono de Thiessen es esencialmente utilizado para
la estimacion de precipitaciones por area, también se ha
aplicado la interpolacién por puntos de medida (Goovaerts,
2000). En 1972, el Servicio Nacional de Meteorologia de
los EEUU desarrolld otro método por el cual se calcula
la profundidad de la precipitacion desconocida como un
promedio ponderado de los valores que rodean el punto,
los pesos son reciprocos a los cuadrados de las distancias
del lugar sin muestrear; este método es conocido como
el cuadrado inverso de la distancia o IDW por sus siglas
en inglés. Debido a que los dos métodos anteriores no
consideran factores decisores como la topografia, surgio
el método de isoyetas en el que se utiliza la ubicacion
y captura para cada estacion de datos, asi como el
conocimiento de los factores que afectan a estas capturas
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para trazar las isoyetas. La cantidad de lluvia en el lugar
no muestreado se calcula por interpolacién dentro de las
isoyetas. Una limitacion de esta técnica es que se necesita
una densa red de monitoreo para establecer con precision
las isoyetas (Goovaerts, 2000).

Al referirse a los métodos geoestadisticos se ha
demostrado que la técnica de interpolacion Kriging provee
estimaciones mas reales para el comportamiento espacial
de la precipitacion y otras variables climatoldgicas,
comparado con métodos convencionales, debido a que
considera la autocorrelacion (relacion entre los puntos de
medida) (Tao, 2009).

2 Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

La investigacion se centra en la cuenca del rio
Paute (CRP), una zona localizada al sur de los Andes
ecuatorianos, en una region de depresiéon interandina,
entre los 2° 15’ y 3° 15’ latitud sur; y, los 78° 30’ y 79° 20’
longitud oeste. Esta cuenca esta delimitada hacia el norte
por el nudo de Curiquingue que divide la hoya del Canhar
con la hoya del Paute; hacia el sur por el nudo del Portete,
que divide la hoya del Jubones con la del Paute; hacia
el este por la cordillera oriental de los Andes que divide
la region del oriente con la sierra; y hacia el oeste por la
cordillera occidental de los Andes, que divide la region de
la sierra con la costa (UMACPA, 1996).

El area de la cuenca tiene una extension de
aproximadamente 6.442 km? su altitud varia desde 440
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m.s.n.m. hasta 4680 m.s.n.m. Debido a su proximidad
al eje ecuatorial presenta dos estaciones: La seca y la
himeda (Celleri et al., 2007). Para analizar la variabilidad
espacio-temporal de la precipitacidon en la cuenca, se
consideraron las precipitaciones mensuales de las series
historicas del periodo 1980 — 2010.
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Figura 1: Ubicacién de estaciones meteoroldgicas del INAMHI en la CRP

2.2 Metodologia

La geoestadistica es la rama de la estadistica aplicada
que se especializa en el analisis y la modelacién de la
variabilidad espacial en ciencias de la Tierra. Su objeto
de estudio es el analisis y la predicciéon de fenémenos en
espacio y/o tiempo tomando en cuenta la autocorrelacion
espacial y direccional de los datos (Webster & Oliver,
2007). Dentro de los métodos geoestadisticos esta el
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meétodo Kriging que proporciona una solucién para estimar
datos basandose en un modelo continuo de variacion
espacial estocastica, tomando en cuenta la forma en que
una propiedad varia en el espacio mediante el modelo de
variograma (Webster & Oliver, 2007), el método abarca
una serie de técnicas que se basan en minimos cuadrados,
estos son: Kriging ordinario, universal, simple, indicador
y disyuntivo. A diferencia de otros estimadores lineales
ponderados Kriging incorpora los criterios de continuidad
espacial, redundancia de datos y anisotropia mediante el
uso de variogramas. El nombre Kriging se debe a Daniel
Krige un ingeniero en minas de Sudafrica, quien desarrolld
la técnica en un intento de predecir con mayor precision un
mineral de reserva (Diaz Viera, 2002).

El Kriging ordinario o puntual asume que la variable es
estacionaria y que no tiene tendencia, esta definido por la
ecuacion:

Z(s) = j(s) +¢(s),
Donde:
Z(s) es la variable de interés;
U(S) es una constante desconocida y
g(s) son los errores aleatorios,
(s) indica las coordenadas x e y.

El Kriging universal tiene la misma ecuacion que la
anteriormente descrita pero en este caso u(s) se le atribuye
a la tendencia de los datos (Moreno Jiménez & Cafada
Torrecilla, 2006).

Kriging simple es semejante al de tipo ordinario excepto

en que considera la media de los datos una constante
conocida y que la suma de los pesos no es igual a 1.

100



Indicador kriging es un método de interpolacion no
lineal, se lo emplea al transformar los valores de Z(s), de
continuos a binarios, para predecir la probabilidad que
esté por encima de un determinado valor umbral.

A pesar de ser métodos que no requieren que los datos
se ajusten a la normalidad, las superficies generadas
presentan mejores resultados si los datos son normales
(Johnston et al., 2003); ademas, asumen que los errores
aleatorios son estacionarios de segundo orden y que la
covarianza entre cualquiera de los errores aleatorios
depende de la distancia y de la direccidn que los separa
mas no de sus lugares exactos (Moreno Jiménez & Canada
Torrecilla, 2006).

El analisis geoestadistico que a continuacion se
describe se refiere alos meses de mayor y menor incidencia
de precipitacién (abril y agosto respectivamente). La
generacion de interpolaciones se realizé con la extension
Geostatistical Analyst de ArcGis, mediante tres etapas:

2.21 Analisis exploratorio de los datos espaciales

La etapa del analisis exploratorio de datos espaciales
consiste en analizar la distribucion de los datos, detectar
valores extremos, buscar tendencias globales, realizar
transformaciones de los datos en caso de requerirse,
examinar la autocorrelacion espacial, variacion direccional
de los datos y encontrar el mejor semivariograma (Moreno
Jiménez & Cafada Torrecilla, 2006).

Se examind la calidad y cantidad de la informacién
provista por el Instituto Nacional de Meteorologia e
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Hidrologia (INAMHI) referente a la precipitacion registrada
durante el periodo 1980 — 2010 por 41 estaciones
distribuidas dentro y fuera de la cuenca del Paute.
Debido a que no todas las estaciones cumplieron con las
caracteristicas idoneas en sus datos para ser analizados
se redujo a 19 el numero de estaciones analizadas. Los
criterios de seleccion de estaciones fueron tener un
maximo del 35% de vacios en la informacién por estacion
(Bergdanhl et al., 2007). El segundo criterio se refirié a la
ubicacion, no se consideraron aquellas que estan fuera del
area de estudio, a excepcion de Alausi, Nabén Inamhi y
Girdén que se las incluyé con el fin de tener mayor cobertura
en los mapas resultantes, tomando en cuenta que estas
tres estaciones se ubican en la region interandina.

Caodigo Nombre V?:Z;)s Interpolacion
M0045 Palmas — Azuay 10,00 si
M0138 Paute 3,33 si
MO0139 Gualaceo 3,33 si
M0197 Jacarin (Solano) 20,00 si
MO0050 Arenales — Cola de San Pablo 83,33 no
M0062 Macas — Aeropuerto 93,33 no
M0137 Biblian 2,22 si
MO0140 Ucubamba 31,11 si
MO0141 El Labrado 1,67 si
M0204 San Miguel de Cochancay 80,00 no
MO0206 Guarumales 66,67 no
M0217 Pefas Coloradas 10,00 si
M0222 Ingapata 76,67 no
M0403 Alausi 6,67 si
M0410 Rio Mazar - Rivera 1,67 si
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M0413 Cochancay 93,33 no
MO0414 Chanin 1,67 si
M0415 Angas La Unién 53,33 no
MO0416 El Pan 66,67 no
M0417 Piscicola Chirimichay 1,67 si
MO0420 Nabon INAMHI 3,33 si
MO0424 Sigsig INAMHI 0,83 si
MO0418 Cumbe 0,83 si
MO0419 Girén 1,1 si
M0426 Ricaurte - Cuenca 1,94 si
M0427 Sayausi (Matadero DJ) 6,67 si
MO0430 Quinoas 83,33 no
MO0431 Sevilla de Oro 6,67 si
M0432 San Lucas INAMHI 6,67 no
M0497 Logrofio 3,33 no
MO0503 San Francisco - San Ramén 3,33 no
MO0538 Pan Grande - San Vicente 76,67 no
M0539 Buenos Aires - Azuay 6,67 no
M0541 Cochapamba - Quingeo 46,67 no
MO0583 Pindilig 70,00 no
MO0625 Biblian INECEL 83,33 no
M0664 Sigsig INECEL 80,00 no
MO0665 Chaucha 66,67 no
M0672 Manzanahuaico 70,00 no
MO0686 Lindilig 76,67 no
M0767 San Lucas Predesur 83,33 no

Tabla 1: Estaciones con registro de precipitacion proporcionadas por
el INAMHI
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En la columna Interpolacion, de la Tabla 1, se indican
las estaciones que no se consideraron para aplicar el
método Kriging. Al analizar los datos de precipitacion
media mensual para las 19 estaciones seleccionadas,
se observé que los valores de media y mediana diferian
entre si, asimismo el coeficiente de asimetria dista de
0. Los valores de la Tabla 2 muestran la precipitacion
media mensual del periodo analizado. Para el caso del
mes de abril, el histograma (Figura 2) y el grafico de
probabilidad normal Q-Q (Figura 3), muestran valores que
no se ajustan a la recta ya que existen puntos distantes a
la linea de distribucién, o que pone en evidencia que no
se esta tratando con una distribucién normal; por lo que
se transformé los valores medidos a una nueva escala
(Webster & Oliver, 2007).

Al aplicar la transformacion de tipo box-cox con [1=0,2;
los resultados fueron semejantes a la transformacion
logaritmica, pero el coeficiente de sesgo fue mayor en
una décima, de manera que se escogio la ultima técnica
mencionada.
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Figura 2: Histograma de la precipitacion media mensual (abril) para el
periodo 1980 — 2010
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Figura 3: Grafico Q-Q plot de la precipitacion media mensual (abril)
para el periodo 1980 — 2010

Los vacios de informacion de las estaciones

seleccionadas para el estudio se rellenaron utilizando la
media mensual por estacién para el periodo 1980 — 2010.
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Los valores extremos se eliminaron empleando la ecuacion:
Q,- 1,5(Q,- Q) s x < Q,+ 1,5Q, - Q) (Montgomery &
Runger, 2011).

Analisis de tendencia

La tendencia en los datos se considera como el
componente no aleatorio de una superficie que puede
ser representada mediante una funcién matematica, pero
muchas veces la férmula no describe de manera exacta
la superficie en el plano. En este caso es posible eliminar
la tendencia y continuar con el modelado de analisis de
los residuos, que es lo que queda después de quitar la
tendencia (Johnston et al.,, 2003). En esta etapa, en
algunos casos, los variogramas experimentales siguen
curvas suaves, que se acercan al origen de gradiente
decreciente: las curvas tienen formas céncavas hacia
arriba. Esta forma puede surgir de la presencia de
tendencia local, es decir del cambio suave en la variable.
En otros casos, las estimaciones experimentales aumentan
bruscamente después de haber alcanzado su umbral, lo
que es a menudo un signo de la tendencia a largo plazo o
global. (Webster & Oliver, 2007).

107



Fi
A [ T
\ HTTHT
N /l '
\ e
\"m\ Yy .
e | T
¥ it
== ====l|I\R
o o e = %Q
7 AT SR (I O R, ", R, T, |
i III.l' .IJ l}' III 'l..ll l"n. \.\ \\ \\ ~ W
-

Figura 4: Analisis de tendencia en polinomio de segundo grado

En la Figura 4 se muestra el grafico de tendencia en el
plano y - ztendencia norte — sur y plano x - z tendencia este
— oeste. La tendencia de ajuste del polinomio de segundo
orden, es el que por defecto asume el software ArcGis.
Como se observa en el grafico, en cada plano se ajustan
los polinomios y las curvas. Mediante un ajuste del propio
software se puede seleccionar el orden del polinomio que
mejor describa el comportamiento de la variable (Moreno
Jiménez & Canada Torrecilla, 2006).
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Figura 5: Tendencia de la precipitacion en la CRP

Como se observa en la Figura 5, la linea en color
verde grafica la tendencia este — oeste de la precipitacion
a) elevada en los extremos (subcuencas Machangara y
Tomebamba), b) disminuye en la parte central (subcuencas
Burgay, Sidcay, Cuenca, Paute) y; c) nuevamente se
incrementa hacia el este (subcuencas Mazar, Paute,
Collay). En el caso de la tendencia norte — sur, d) la
precipitacion es mayor hacia el norte disminuyendo
paulatinamente mientras se acerca al sur.
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2.2.2 Analisis estructural

La etapa del analisis estructural consiste en el estudio
de la continuidad espacial de la variable mediante el
calculo del semivariograma empirico que explique la
variabilidad espacial (Webster & Oliver, 2007). Para
medir la autocorrelacion espacial es necesario construir
el semivariograma empirico, el cual esta definido por la
ecuacion (Moreno Jiménez & Canada Torrecilla, 2006):

v(s;s;) = 0.5 * promedio (Z(s) - Z(sj)?

Donde: S,y's,;son los valores en el lugar iy j, promedio
se debe a que se agrupan las distancias en un determinado
numero de intervalos (lag bins).

El calculo de las distancias entre dos lugares se lo
realiza mediante la ecuacion de la distancia euclidiana
segun sigue (Moreno Jiménez & Canada Torrecilla, 2006):

dij = J(I; —x)¢ + (i — )

El célculo de la distancia se realiza entre pares de
mediciones, entre cada punto registrado, los pares de
puntos se agrupan en intervalos. El semivariograma
empirico es un grafico de los valores de semivariograma
promediados en el eje y, y la distancia (o intervalo) en el
eje x. (Johnston et al., 2003).
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Figura 6: Semivariograma empirico
Fuente: (Johnston et al., 2003)

Apartir de la observacion del semivariograma (Figura 8)
es posible detectar la presencia de isotropia que se define
como la propiedad de un elemento de estudio cuando la
autocorrelacion espacial solo depende de la distancia
entre dos lugares; pero si la autocorrelacion espacial tiene
influencias direccionales se determina la existencia de
anisotropia (Moreno Jiménez & Canada Torrecilla, 2006),
estas propiedades pueden incluirse al ajustar el modelo
(Johnston et al., 2003).

Para describir los modelos de semivariograma se hace
referencia a las siguientes caracteristicas (Figura 7):

Modelacién del semivariograma
Rango y meseta

A cierta distancia el modelo de semivariograma se
nivela (influencia espacial de la autocorrelacion de la
variable), esta distancia se denomina rango. EIl valor en
el cual el modelo de semivariograma alcanza el rango se
denomina meseta (sill). Una meseta parcial (partial sill)
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es la meseta menos el nugget (pepita). (Johnston et al.,
2003).

Nugget

El efecto nugget (pepita) puede deberse a errores de
medicion o a fuentes espaciales de variacion a distancias
que son menores que el intervalo de muestreo (o a ambas
razones). Los errores de medicion corresponden a los
dispositivos utilizados. Los fendmenos naturales pueden
variar espacialmente en un rango de escalas. La variacion
a micro escalas mas pequefias que las distancias de
muestreo apareceran como parte del efecto nugget
(Johnston et al., 2003).

Partial
sill

Figura 7: Componentes del semivariograma
Fuente: (Johnston et al., 2003)

Existen algunos modelos de semivariograma disefiados

para ajustarse a diferentes tipos de fendmenos de forma
mas precisa, algunos son:
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o Esférico: muestra una disminucion progresiva de la
autocorrelacion espacial (asi como un aumento en la
semivarianza) hasta cierta distancia, después de la
cual la autocorrelacién es cero (Johnston et al., 2003).
Este modelo es uno de los de uso mas frecuente
en geoestadistica, en una, dos y tres dimensiones.
(Webster& Oliver, 2007).

3k 1 G )
r{hj — [ Za z (“_] rard h=ua

© paral =a

Donde: y(h) es el semivariograma esférico con rango a
y meseta o sill ¢ para un intervalo de distancia. (Webster&
Oliver, 2007).

* Exponencial: se aplica cuando la autocorrelaciéon
espacial disminuye exponencialmente cuando
aumenta la distancia. En este caso, la autocorrelacion
desaparece por completo solo a una distancia infinita
(Johnston et al., 2003).

Y (h) = ;:{1— exp (—g }

El parametro r define la extension espacial del modelo.

* Gaussiano: Al igual que en el modelo exponencial,
tiende a alcanzar la meseta asintoticamente, y el rango
se define como la distancia a la cual el variograma
alcanza el 95% de la meseta (Johnston et al., 2003).

hZ
¥ih) = c[l — exp (_r'l)_}

Al igual que en los modelos anteriores c es la meseta 'y
r el parametro de distancia.
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Figura 8: Ajuste del semivariograma
Fuente: (Johnston et al., 2003)

En la Figura 8 se muestra la ventana de ajuste del
modelo para describir la autocorrelacion espacial. En
esta investigacion se ajusto el modelo esférico, ya que es

el mas utilizado para modelar procesos de precipitacion
(Goovaerts, 2000).

Otro aspecto a tomar en cuenta al realizar la
interpolacion es la busqueda de vecinos, la misma que
emplea criterios de forma de vecindad como elipse o circulo
segun exista anisotropia o isotropia y establecimiento de
restricciones de puntos dentro de la forma en donde se
selecciona el numero deseado y el minimo a considerarse
dentro de la figura. El nimero de puntos y sectores debe

definirse en base a la localizacién espacial de la muestra
de datos (Johnston et al., 2003).
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2.2.3 Prediccion de superficies y valoracion de
resultados

Para determinar la aptitud de la interpolacion para
lugares no muestrales se empled validacion cruzada, la
misma que trabaja de la siguiente manera:

1. Se calcula el variograma experimental a partir
de todo el conjunto de datos de la muestra y los
modelos se ajustan a este.

2. Para cada modelo se estima a partir de los datos
y el modelo Kriging en cada punto de muestreo; a
su vez, después de excluir el valor muestral en ese
punto, se calcula también la varianza del método.

3. Luego del proceso anterior se calculan las medidas
estadisticas de diagnostico a partir de los resultados
obtenidos:

Error medio:
¥ (2D =z ()’
1

EM =

Error medio cuadratico:
[

I28.(2 ) — z )
'J i

EMC =

Error medio cuadratico estandarizado:
| F

[
e {2 (s — =z (=)
30 ok ik
5}
gMecs = |
A

FE

Error medio estandarizado:
on (2050 —= lw}}/
=21 &F s

e

EME
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Error promedio estandar:

EPS =

En donde: o Varianza para el punto de prediccion

El error medio estandarizado debe ser cercano
a 0, esto debido a que los modelos aplicados son
insesgados, sin embargo no es una medida robusta para
el diagndstico porque el método Kriging no es sensible a
las inexactitudes del semivariograma, pero se prefiere un
EMS lo mas pequefio posible. (Webster & Oliver, 2007).
El error medio cuadratico estandarizado debe ser cercano
a uno, si es mayor que uno, indica que la variabilidad de
la prediccidon ha sido subestimada y si es menor que uno,
se ha sobrestimado la variabilidad. (Moreno Jiménez &
Canada Torrecilla, 2006).

3 Resultados y discusion

Sobre los datos de precipitacién para 30 afios, periodo
1980 — 2010, a partir del analisis exploratorio de datos
espaciales, para todos los meses, se obtuvo informacién
normalmente  distribuida aplicando transformacion
logaritmica, se eliminaron los valores extremos, se elimind
el componente de tendencia y se identifico la presencia de
anisotropia. Las superficies generadas correspondientes
a los mapas de prediccién de los meses que registran
mayor y menor precipitacion media en el periodo de
analisis, siendo para el caso, abril (119,75 mm) y agosto
(50,59 mm) mostraron mejores resultados con los valores
que se indican en la Tabla 2.
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El mapa de prediccion del mes de abril (Figura 9) se
generd con precipitaciones medias desde 68,99 mm a
239,59 mm, el modelo esférico con nuggetde 0,03 y meseta
parcial de 0,001; la anisotropia en el semivariograma
se ajustd con un angulo de direccién de 280,9° con una
tolerancia de 45°, el tamano de ventana de analisis se fij6é
en 10,5 Km con 10 intervalos. El parametro de vecindad
se fij6 en maximo de 5 puntos y minimo de 2 con una elipse
segmentada en 4 transectos. Se observé que el area de
mayor precipitacion se registra al noroeste de la cuenca del
Paute (subcuencas Machangara y Tomebamba) con las
estaciones Sayausi, Piscicola Chirimichay, y El Labrado;
asi como al noreste las subcuencas Paute, Collay y
Mazar, fuertemente influenciadas por los registros de las
estaciones Pefas Coloradas, Sevilla de Oro, Palmas y Rio
Mazar — Rivera.

Figura 9: Mapa de prediccion Kriging para el mes de abril
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Para la prediccion del mes de agosto (Figura 10) el
modelo se generd con precipitaciones medias de 2,88
mm a 259,68 mm, con nugget de 0,23 y meseta parcial
de 1,09; el semivariograma se ajusté con un angulo de
direccion de 36,2° con una tolerancia de 45°, el tamafio
de ventana de analisis se fijo en 18 Km con 9 intervalos.
El tamafo de vecindad fue de maximo 5 puntos y un
minimo de 2. En la grafica siguiente, se observa que el
area de mayor precipitacion corresponde a los registros
de las estaciones Pefas Coloradas, Palmas, Sevilla de
Oro y Chanin (subcuencas Mazar, Paute, Collay), que
tienen observaciones mayores incluso a las de Piscicola
Chirimichay y El Labrado, (subcuencas Machangara y
Tomebamba).

Htde
e 1L - 2NAE

Figura 10: Mapa de prediccion Kriging para el mes de agosto
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Validacion cruzada

Luego de realizar pruebas donde se variaron los
parametros de ajuste del semivariograma, y habiendo
determinado los valores indicados anteriormente como
aquellos en los que el modelo produce menores errores de
prediccion, se obtuvo:

Para el caso del mes de abril se observa larecta de mejor
ajuste logrado (linea azul) el error medio estandarizado fue

de -0,054; y el error medio cuadratico estandarizado de
1,46.
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Figura 11: Recta de dispersion para los valores predichos y medidos
para el mes de abril

En el mes de agosto el método Kriging presenta un error
medio estandarizado de -0,18 y el error medio cuadratico
estandarizado de 1,01.
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Figura 12: Recta de dispersion para los valores predichos y medidos
para el mes de agosto
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En la Tabla 3 se muestran los parametros con los que
se generaron los mapas para los 12 meses.

En las pruebas realizadas con la variacion de
parametros antes indicados se identific6 que es posible
reducir las medidas de error al ajustar el tamafo de
vecindad en los modelos, pero debido a que 16 de las
19 estaciones se encuentran dentro de 6.442 km? que
comprende la cuenca del Paute y que el método se basa
en la distancia euclidiana, las superficies generadas no
resultaron optimas.

4 Conclusiones

* La aplicacion métodos geoestadisticos para la
estimacién de valores en sitios desprovistos de
informacion implica un conocimiento previo de la
variable que se va a estimar, esto con el fin de
que las etapas de analisis exploratorio de datos
espaciales, analisis estructural y prediccion de
superficies logren reflejar el comportamiento de la
variable lo mas cerca posible a la realidad.

* Esta investigacion empled los datos de la
precipitacion mensual promedio del periodo 1980
— 2010 de 19 estaciones meteoroldgicas ubicadas
en la cuenca del Paute cuya extension es de 6.442
km?2, con altitudes que van desde 440 m.s.n.m.
hasta 4680 m.s.n.m. y con presencia de dos
estaciones: invierno y verano.

* Los mapas resultantes del método Kriging para
los 12 meses se generaron a partir de datos sin
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valores extremos, homogenizados y transformados
logaritmicamente. El ajuste de los parametros del
semivariograma empirico con modelo esférico
(nugget, meseta, rango, intervalos, tamafio de
ventana y vecindad) se realiz6 procurando obtener
la menor medida de error posible y respetando
el comportamiento de la variable en el area de
estudio. Cabe indicar que para resultados 6ptimos
es imprescindible incluir criterios de hidrologia.
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Resumen

En este estudio se aborda el analisis morfolégico de la cuenca del
rio Cutilcay (provincia del Azuay, Ecuador), a partir de los datos
LiDAR y su integracion en un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) para la cuantificacién de sus variables morfologicas. El
analisis de los datos LIiDAR, el estudio y la definicién de los
parametros morfolégicos utiles han permitido generar indices
y parametros que permiten caracterizar la cuenca. El estudio
demuestra que los datos LIDAR permiten alcanzar resultados
con una gran precision, asociada también a la obtencion de
modelos de terreno mas precisos y visualmente mas estilizados
que los disponibles hasta el momento. Asi, también se muestra
la importancia de integrar esta tecnologia para la generacion de
informacion que permita comprender la dinamica territorial de las
cuencas hidrograficas en el Ecuador.

Palabras clave: LIiDAR, morfometria de cuencas, régimen

hidrico, Modelo digital del terreno, modelo digital de superficie,
modelo digital de elevaciones.
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HIGH RESOLUTION INTERPRETIVE MORPHOLOGY
USING LIDAR DATA APPLIED TO THE RIO PAUTE
BASIN IN ECUADOR

Abstract

In this study we addressed the morphological analysis of the
Cutilcay river basin (province of Azuay, Ecuador) using LiDAR
data and its integration into a Geographic Information System
(GIS) for quantification of morphological variables. Analysis of
LIDAR data, the study and definition of useful morphological
parameters have generated indexes and parameters that can
characterize this basin. The study shows that the LiDAR data
allows achieving results with great accuracy, this also associated
with obtaining more accurate and visually more stylized terrain
models than those available at the moment. Thus, it is also shown
the importance of integrating this technology for the generation of
information, to understand the regional dynamics of watersheds
in Ecuador.

Key words: LIDAR, basin morphometry, hydrological regime,

Digital terrain model, digital surface model, Digital Elevation
Model.
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1. Introduccion

En los ultimos afos en el Ecuador, la mayoria de
instituciones, organizaciones sociales y productivas, asi
como la sociedad civil en general, han empezado a ver
con mucha preocupacion cémo avanza sin control la
degradacion de las cuencas hidrograficas en los diferentes
contextos, sean estos locales, regionales, nacionales e
internacionales, cuyos efectos inmediatos se visibilizan en
la erosion acelerada de los suelos, la disminuciéon de la
produccion y la vulnerabilidad hidrica.

De ahi que es fundamental realizar estudios de régimen
hidrico, morfologia general e inventario hidrico, entendidos
como las herramientas para determinar las caracteristicas
de las fuentes, su extension y calidad del agua para su
utilizacion y control; pero a su vez, la disponibilidad en
cantidad y calidad en determinado lugar y en un periodo
de tiempo para satisfacer las demandas identificables
(consumo multifinalitario, humano, agricola, energético,
etc.). Por lo tanto, un inventario debe ir mas alla de la
sola dimensioén técnica, es decir, debe considerarse como
el inicio de un proceso que impulsa la gestion integrada del
agua. Por ello no se debe perder de vista, las estrategias
de concertacion y decision politica que deben llevarse a
cabo por todos los actores de un espacio socio territorial.

Los mapas morfolégicos difieren de los topograficos
en que contienen un elemento de interpretacion genética
(Jones et al., 2007). Por ejemplo, a diferencia de lo que
ocurre en los mapas topograficos, una rotura en pendiente
no se muestra por un conjunto de contornos muy proximos
entre si, sino por una linea codificada que indica un cambio
en el gradiente, en particular, en la forma de relieve.
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Tradicionalmente la obtencién de cartografia
geomorfolégica implicaba salidas a campo buscando
caracteristicas de interés con el soporte de mapas a gran
escala o fotografias aéreas (Jones et al., 2007; Metternicht
et al., 2005) Ademas, la morfologia de cuencas siempre ha
contado con cartografia de baja resolucién espacial, por
ejemplo mapas topograficos escala 1:200 000, por lo que
los datos derivados no son de gran precision. A todo esto
hay que anadirle los problemas inherentes a accesibilidad,
tiempo y logistica. Todas estas circunstancias dificultan el
registro y actualizaciéon de la informacion.

La tecnologia LIiDAR (Ligth Detection and Ranging)
permite obviar muchos de estos limitantes. Los datos
LiDAR proporcionan una alta resolucién espacial gracias
a la densidad de puntos obtenida durante el levantamiento
(considerandose alta resolucién aquellos datos con 5 —
10 puntos por metro cuadrado, donde resoluciones mas
altas pueden obtenerse con vuelos comisionados) unida
a una elevada precision altitudinal; (considerada como
alta precision vertical aquella entre 10 cm £ 25 cm). El
ratio de levantamiento (area / tiempo) versus métodos
tradicionales, es una de las ventajas mas importantes que
presentan los levantamientos LiDAR, llegando a levantar
hasta 90 km? en una hora (Suarez et al., 2005). Estas
ventajas a su vez estan reforzadas en la actualidad por los
SIG, que permiten que los datos LiDAR sean procesados
y visualizados de forma rapida y eficiente.

En la actualidad se trata de una de las tecnologias mas
empleadas para la adquisicion de datos en el terreno. Esto
a su vez repercute en la aparicion de nuevas aplicaciones
para esta informacién, entre las que se encuentran la
generacion de Modelos Digitales de Terreno (MDT),
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Modelos Digitales de Superficie (MDS), caracterizacion
morfométrica de cuencas, entre muchas otras.

Este estudio pretende ser la base de partida de una
investigacion doctoral para la modelizacion predictiva
e investigacion del riesgo de inundacion en cuencas,
sub-cuencas y micro cuencas andinas, especificamente
la cuenca del rio Paute en el Ecuador (llustracién 1).
Los datos de base LIDAR para la modelizacién fueron
obtenidos por medio de la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA), organismo estatal que tiene la potestad
del manejo de cuencas hidrograficas en el Ecuador. Los
datos corresponden al Proyecto para el Uso Multifinalitario
del Agua (PUMA), el cual incluye la micro-cuenca del
rio Cutilcay. Esta es una de las micro-cuencas mas
importantes dentro del sistema, y ademas reune todas la
caracteristicas representativas de la tipica micro-cuenca
dentro del subsistema de la cuenca del rio Paute.

llustracion 1.- Ubicacién general sub-cuencas rio Paute
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2. Marco conceptual

El elemento basico de cualquier representacion digital
de la superficie terrestre son los Modelos Digitales de
Elevaciones (MDE). Constituyen la base de muchas
aplicaciones en ciencias de la tierra, ambientales y
las ingenierias. Un MDE es un modelo digital de una
superficie topografica representada por puntos regulares
o irregulares con valores de elevacion (Moreno Brotons et
al., 2010; Hoéhle y Potuckova, 2011). Dentro de este tipo de
modelos se encuentran los Modelos Digitales del Terreno
(DTM), los cuales representan la superficie topografica
libre de objetos, es decir, representan al terreno (suelo)
(Ho6hle y Potuckova, 2011).

Por otro lado, un Modelo Digital de Superficie (DSM)
es la presentacion digital topografica de puntos regulares o
irregulares representando los objetos sobre el terreno, por
ejemplo vegetacion o edificaciones (Hohle y Potuckova,
2011).

Los métodos para generar un MDT pueden clasificarse
en dos grandes grupos (Moreno Brotons et al., 2010;
Nelson et al., 2009):

» Métodos directos, topografia tradicional o con GPS.
e Métodos basados en sensores remotos,
fotogrametria o mas recientemente radar y LiDAR.

Los métodos directos son mas exactos y precisos, pero
caros y limitados a poca superficie. Los métodos basados
en sensores remotos permiten abarcar mayor extension,
aunque con una exactitud menor. Tradicionalmente, el
método mas habitual para generar un MDT ha sido la
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interpolacion a partir de curvas de nivel digitalizadas de
mapas topograficos. Para la micro-cuenca del Cutilcay,
la informacién de mejor escala disponible corresponde a
1:25 000.

21. Tecnologia LiDAR

LIDAR es un sistema laser activo, montado
generalmente sobre una aeronave, capaz de emitir pulsos
de luz Iaser en la banda del espectro electromagnético
entre el ultravioleta y el infrarrojo cercano (500 - 1500 nm).
Posteriormente la senal reflejada por la superficie barrida
es capturada y se calcula el tiempo empleado por cada una
de las sefales emitidas (pulsos) en recorrer el espacio que
separa al transmisor de la superficie del terreno. El tiempo
medido junto con la velocidad de la luz permiten calcular
la distancia entre el sensor y la superficie terrestre. Un
receptor GPS proporciona la posicién y la altura del avion
en cada momento, y un sistema inercial (INS) informa
de los giros del avion y su trayectoria. Se obtiene asi de
forma casi instantanea una nube muy densa de puntos
georreferenciada cuyas coordenadas (x, y, z) quedan
registradas con gran precision (Baltsavias, 1999; Hodgson
et al., 2005). Los errores de medicion estan en torno a 15
y 25 cm en altimetria y 50-100 cm en planimetria, siendo
estos muy dependientes del relieve del terreno y el equipo
utilizado (Nelson et al., 2009).

Adicionalmente al registro de coordenadas, los
sensores LIDAR registran valores de intensidad. La
intensidad es el cociente entre la cantidad de energia
retro-dispersada procedente de los objetos, captada por el
sensor, y la cantidad de energia total emitida (Song, Han,
Yu, & Kim, 2002).
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Los productos fundamentales generados a partir de
datos LiDAR segun algunos autores (Liu et al., 2007;
Baltsavias, 1999) son:

* Modelo Digital del Terreno: obtenido de la interpolacion
de puntos identificados como pertenecientes al terreno
(base de la modelizacién hidrolégica/hidraulica).

* Modelo Digital de Alturas de Objetos: obtenido de la
diferencia del modelo digital de superficies y el MDT.
Este modelo proporciona la altura de los objetos sobre
el terreno.

* Imagen de intensidades: A partir de valores de
intensidad asociados a cada punto y mediante un
proceso de interpolacion se obtiene una imagen de
intensidades semejante a la banda del infrarrojo de las
ortoimagenes o imagenes de satélite.

2.2, Caracterizacion de errores en un MDT

Un MDT es la representacion visual y matematica de
valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que
permite caracterizar las formas del relieve. En los MDT
existen dos cualidades esenciales: la precision vertical/
horizontal, y la resolucion espacial. Ambas cualidades
varian dependiendo del método usado para generar el
MDT. Como cualquier otro conjunto de datos espaciales,
tiene errores, lo que afecta también sus aplicaciones y
usos.

Estos errores en el MDT pueden estimarse comparando
un conjunto de valores conocidos de altitudes versus los
correspondientes valores en el modelo (Héhle y Hoéhle,
2009). Segun Hohle y Hoéhle (2009), si se asume una
distribuciéon normal de datos y no hay valores atipicos
(outliers), se puede aplicar un conjunto de estadisticos
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para evaluar este error. Habitualmente el error medio
cuadratico, media del error y la desviacion tipica. De lo
contrario, si los datos no siguen una distribucion normal
se deberian usar estadisticos robustos, menos sensibles
a los efectos generados por outliers; por ejemplo cuantiles
muestrales de la distribucion del error (Hohle y Hohle, 2009).
Los cuantiles muestrales son estimadores no paramétricos
de la distribucion basados en muestras de observaciones
independientes (x1, x2,.... xn) de la distribucion.

Por tanto, si los datos siguen una distribucion normal,
el error medio cuadratico es el descriptor tradicional mas
utilizado para cuantificar los errores en un MDT. Este
estadistico tiene como principales inconvenientes que
requiere valores de elevacion real (puntos de control
campo) y que no informa acerca de la distribucion espacial
de los errores y su posible autocorrelacién (Moreno
Brotdns et al., 2010; Meng et al., 2010; Felicisimo, 1994).
La directiva INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information
in Europe) menciona que cuando se conoce a priori el
valor terreno de referencia (Zt) se puede utilizar el método
del error medio cuadratico, que se define en la formula 1.

(£, 2 s — 2 s0))*
R n

Formula 1.- Error medio cuadratico

EMC

Dénde:
N = es el tamafo de la muestra
Zg, = El valor obtenido de la muestra en un punto
Z = El valor terreno de referencia
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2.3. Morfometria de cuencas

El estudio de las caracteristicas morfométricas se
inicio con el padre de la hidrologia moderna en los Estados
Unidos de Norte América, Robert Hermer Horton a través
de dos articulos de referencia internacional, Drainage basin
Characteristics (Horton, 1932) y Erosional development
of streams and their drainage basins: hydrophysical
approach to quantitative morphology (Horton, 1932).
Estos estudios fueron transformados de diferentes analisis
puramente cualitativos y deductivos, a estudios cientificos,
cuantitativos y rigurosos capaces de suministrar datos
hidrolégicos faciles de estimar (Strahler, 1957).

En 1952, Arthur Newell Strahler, modificé y mejoré el
sistema para el analisis de red propuesto originalmente
por Horton, donde se clasifican los érdenes de los cauces
de acuerdo a su jerarquia y a la potencia de sus afluentes.
Convirtiéndose en uno de los sistemas de clasificacion
mas utilizados mundialmente.

Es fundamental la comprension de parametros y
coeficientes en el concepto de cuenca hidrografica:
Entendiéndose por cuenca hidrografica el area o superficie
del terreno que aporta sus aguas de escorrentia a un
mismo punto de desagie (Wani y Garg, 2009). Esta
transformacion depende de las condiciones climaticas y
caracteristicas fisicas de la cuenca (Horton, 1945; Horton,
1932).

La morfometria de cuencas se considera una de las
herramientas mas importantes en el analisis hidrico (Patton
y Baker, 1976). EIl propdsito es determinar indices y
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parametros que permitan conocer la respuesta hidrolégica
y el comportamiento en esta unidad de analisis. Se trata por
tanto del estudio cuantitativo de las caracteristicas fisicas
de una cuenca hidrografica, y es de gran importancia en
el analisis de la red de drenaje. También resulta de gran
utilidad ya que permite el estudio de la semejanza de los
flujos de diferentes tamafios (Garcia Ruiz et al., 1987)
con el proposito de aplicar los resultados de los modelos
elaborados a pequefia escala a prototipos de gran escala
(Splinter et al., 2011).

Otro aspecto interesante reside en los objetivos
fundamentales de estos estudios, dirigidos a inferir posibles
picos de crecidas o avenidas en caso de tormentas, cuyas
repercusiones de tipo socio-econdmico motivan especial
atencioén a la hora de utilizar y ocupar el territorio, 0 en
el momento de definir medidas de tipo estructural para el
control de crecidas.

La influencia de estos factores sobre la transformacion
de la precipitacibon en escorrentia es deducible
cuantitativamente. Es posible definir cierto niumero de
indices, susceptibles de servir, al menos de referencia,
en la clasificacion de cuencas y facilitar los estudios
de semejanza (Strahler, 1957; Strahler, 1952). Las
propiedades morfométricas de una cuenca proporcionan
una descripcidon fisica espacial permitiendo realizar
comparaciones entre distintas cuencas. Ademas
proporcionan conclusiones preliminares sobre las
caracteristicas ambientales del territorio. La morfometria
particular de cada cuenca hidrografica es proporcional a
la posibilidad de cosecha hidrica; ante eventos climaticos,
posibles respuestas a los mismos, escorrentia superficial,
expresada en términos de caudales, incidencia en el
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transporte de sedimentos y nutrientes a lo largo de los
ecosistemas que la integran. Actualmente, herramientas
como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
procesos de interpretacion de imagenes satelitales,
permiten realizar la caracterizacién espacio temporal de
las propiedades morfométricas de las cuencas hidricas y
de las redes de drenaje.

El analisis de caracteristicas morfométricas funcionales
de una cuenca por parametros de forma, relieve y red de
drenaje es basico en la modelacion hidrolégica (Strager et
al., 2010; Montgomery et al., 1998). Estos parametros son
muy importantes en el estudio y comportamiento de los
componentes del ciclo hidrologico.

3. Area de estudio y datos

La micro-cuenca Cutilcay (llustracion 2) localizada en
la provincia del Azuay, Ecuador, tiene un area de 485,6 ha,
abastece a 8 sistemas de agua potable, 6 corresponden a
las comunidades de la micro-cuenca con una poblacion de
662 familias (un sistema abastece a la comunidad de Plaza
Pamba que esta fuera del perimetro de la micro cuenca,
80 familias. El sistema de agua potable del centro urbano
de Paute con 1 253 familias). La micro cuenca en total
provee de agua para consumo humano a 1 995 familias.
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llustracion 2.- Ubicacion micro-cuenca del Cutilcay

3.1. Datos LiDAR

Los datos LIDAR empleados en este proyecto fueron
capturados con un sensor Leica ALS50 Il en el mes de
Agosto de 2012 (Tabla 1).

Tabla 1.- Caracteristicas sensor LiDAR

Sensor de captura de datos Ldar

Sl emgiliado A5
Mo e sere SH 4B

Altura di vusihy i - 6 DOm
Frecusncia de puliiciin Hasta 150 000 Ha [ 150 000 pubioyfieg)
Precisidn & priod Hasts 10em en alienetris
Hurmeero de retormos capturados 4

campo di visdn (FOV) 10% 75*
Coptura de intensidades Una pos puka
Tecnologla MPis (Mikiple Pulses in Air) 5i

| Derisiclaed de pruritns fpunton, £ ) Hasta 12
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3.2. Orto-imagenes

Lasimagenes empleadas corresponden a ortofotografia
escala 1:5000 generada a partir de la toma de fotografia
aérea 1:20000 con un GSD (Ground Sample Distance) de
30 cm, para la zona sierra del Ecuador.

4. Material y métodos

En la llustracién 3 se presenta el flujo de trabajo para
el procesado de los datos.

= Panieretens gerenshes
=Fexrrd

=iy

= Earnetisistita 4o b el
R daa

llustracion 3.- Orden metodolégico de actividades

4.1. Procesamiento datos LiDAR
Caracteristicas archivos LIDAR iniciales

El primer paso para trabajar con datos LiDAR es
conocer las caracteristicas de éstos. En este estudio se
han realizado dos analisis empleando el software libre
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FUSION: caracterizacion general de datos (Catalog),
y un analisis de la distribuciéon de puntos (Switch de la
herramienta Catalog-Density).

Catalog.- Utilizando el comando Catalog de FUSION
producimos un conjunto de informes que describen varias
e importantes caracteristicas de los datos LiDAR: valores
de coordenadas maximas y minimas, elevacion maxima
registrada, numero de puntos registrados, densidad
nominal de retornos en cada pasada, etc.

Switch: density.- Asimismo tiene una opcién adicional
denominada Density, la cual permite crear una imagen
donde cada pixel almacena el numero de retornos LiDAR
en esa localizacién. Conjuntamente con la imagen se
presenta una tabla resumen de densidades codificada por
colores.

Correccién planimétrica

El correcto acoplamiento entre diferentes pasadas es
de suma importancia en fotogrametria y en el empleo de
datos procedentes de sensores remotos en general, y mas
aun en el campo de los levantamientos mediante sensores
LiDAR. Existen métodos para acometer este propdsito,
por ejemplo procedimientos de filtrado y suavizado,
segmentacién y clustering (Bakula et al., 2014; Hoéhle y
Jster Pedersen, 2010; Wu et al., 2008).

Para llevar a cabo la correcciébn se establecieron
una serie de poligonos representativos, claramente
identificables en zonas de solapamiento entre pasadas.
El primer grupo de poligonos, considerados “verdad
terreno”, se obtuvieron digitalizando sobre la ortoimagen
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en verdadera proyeccion (“true orto”) (llustracion 4a).
Posteriormente, los poligonos fueron digitalizados sobre
cada MDS derivados de las pasadas (llustracion 4b).
Seguido, se establecid el centroide de cada poligono
para los dos grupos, calculandose las diferencias entre
centroides “verdad terreno” y los derivados de los MDS
(llustraciones 4c y 4d), corrigiendo el desplazamiento en
base a los valores obtenidos. Para realizar este proceso
se utilizé el software propietario ESRI® ArcMapTM 9.3.

. .

llustracion 4.- Identificacion y digitalizacion de areas comunes entre
las pasadas 38 y 41: a) Digitalizacion true orto; b) Comparacion con
MDT; c) Area y centroide pasada 41; d) Area y centroide pasada 38
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Correccion altimétrica

Para la correccion altimétrica se realizé un ajuste fino
por minimos cuadrados. Este procedimiento parte de la
seleccion de varios poligonos semejantes en los TIN's
generados para cada pasada que se solapa. Usando
los poligonos creados para el proceso de rectificacion
planimétrica se extraen los puntos LIiDAR y se obtienen a
partir de los valores de sus coordenadas (x, y, z) la media,
mediana, desviacion tipica y el error medio cuadratico.
De los resultados de cada pasada se determinan sus
diferencias y se realiza el ajuste altimétrico (Bakula et al.,
2014; Wu et al., 2008; Kraus y Pfeifer, 2001).

Recorte de la informacion

Utilizando el software FUSION se procede con el corte
de datos utilizando un contorno aproximado de la cuenca.
Utilizando un archivo de tipo shape correspondiente a
la delimitacion a nivel 6 pfafstetter' perteneciente a la
delimitacién hidrografica del Santiago (SENAGUA).

4.2. Generacion y validacion del MDT

Los datos resultantes del recorte son sometidos a
dos tipos de filtros: el primero, FilterData, se emplea para
eliminar valores andmalos (outliers), mientras que el
segundo Groundfilter se emplea para seleccionar puntos
terreno. Seguidamente se genera el MDT utilizando el
" Proceso consistente en delimitar unidades hidrograficas di-

vidiendo y codificando jerarquicamente las unidades por ti-

pologia: cuenca, sub-cuenca y micro-cuenca interna, desde
el ambito continental (Nivel 1), hasta los niveles 2, 3,4 ,5y

6 en todo el territorio de la cuenca amazoénica (SENAGUA).
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comando de FUSION GridSurfaceCreate, mediante el cual
se obtiene una superficie continua a partir de un conjunto
discreto de puntos mediante un proceso de interpolacion.
Los comandos mencionados se detallan a continuacion:

FilterData. Genera un nuevo archivo de datos con los
retornos que cumplan los requisitos establecidos por
el filtro. El uso mas comun es eliminar outliers de los
archivos LIiDAR. Tiene tres parametros principales: tipo de
filtro a usar (FilterType), en este caso outlier; FilterParms,
para el caso particular del filtro outlier corresponde con el
multiplicador aplicado a la desviacién estandar, de tal forma
que se eliminaran aquellos retornos cuya elevacion supere
el umbral derivado de: elevacién media + FilterParms *
desviacion estandar de las elevaciones; y WindowSize,
tamafo de la ventana usado para calcular la media y
desviacion estandar de las elevaciones.

GroundFilter. Esta herramienta permite filtrar la nube de
datos e identificar puntos terreno. Emplea un algoritmo de
prediccion lineal, adaptacion del desarrollado por (Kraus y
Pfeifer, 1998). En este estudio se utilizaron los parametros
por defecto, con una ventana de filtrado de 5 metros y 8
iteraciones.

GridSurfaceCreate. Crea un modelo de superficie regular
usando colecciones de puntos aleatorios. EI modelo de
superficie se almacena en formato DTM (Data Terrain
Model).

Validacion del modelo.

Para cuantificar el error introducido en la generacion del
MDT se han utilizado las zonas de muestreo DGPS, y
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datos obtenidos mediante selecciéon de puntos terreno
LiDAR en la ortofotografia. La cuantificacion del error se
obtuvo comparando el conjunto real de valores elevacion
con los obtenidos del modelo generado. EI error en
elevacion en un punto i esta definido como la diferencia
entre la elevacion del punto en el modelo z y su valor real
z(i), calculando el error medio cuadratico (EMC).

4.3. Caracterizacioén del régimen hidrico
(morfometria)

Descripcion general de la cuenca

La micro-cuenca del Cutilcay, situada en el término
provincial del Azuay, canton Paute pertenece a la cuenca
del rio Paute que esta inmersa en la demarcacion
hidrografica del Santiago, zonal 6 (Tabla 2).

Tabla 2.- Datos generales micro-cuenca.

Mombre de 1 coenca| Bémino ol ——— o000 WM Plasteter _ BRI
Kivel 1| Rivel 2| Nivel 3| Nivel & Nivel 5| Miwel & Coor UTM X | Coor UTMY
Cutilcay pase | &4 | w | 9| 8| 2| 5 | mimme [eeaem

Parametros generales

Recogen los aspectos basicos que representan la cuenca,
constituyen la informacion minima basica necesaria para
conocer la naturaleza, caracteristicas y comportamiento
de la micro-cuenca. A continuacién se especifican los
parametros generales tenidos en cuenta en este estudio:

Area de la cuenca. La micro-cuenca esté definida por el
espacio delimitado por la curva del perimetro. La divisoria
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de aguas de naturaleza topografica representa una linea
imaginaria que separa laderas opuestas de un punto de
elevaciéon, en donde las aguas de escorrentia de cada
ladera fluyen a cauces diferentes (Beven y Kirkby, 1979).

Se representa por:
Area (A) (Km?): Superficie encerrada por la divisoria
de aguas.

Perimetro de la cuenca. Informa sucintamente sobre
la forma de la cuenca. Para una misma superficie,
los perimetros de mayor valor, se corresponden con
cuencas alargadas, mientras que los de menor valor se
corresponden con cuencas redondeadas. Se considera
como la longitud de los contornos de la cuenca y esta
ligada a la irregularidad del lugar a estudiar (Beven y
Kirkby, 1979; Strahler, 1957; Horton, 1945).

Se representa por:

Perimetro (P) (km): Medicion de la linea envolvente
de la cuenca hidrografica, por la divisoria de aguas
topograficas.

Longitud axial. Viene definida por la longitud del cauce
principal, siendo equivalente a la distancia recorrida entre
el de desagle de la cuenca y el punto situado a mayor
distancia topografica aguas arriba (Tarolli y Dalla Fontana,
2007; Strahler, 1957; Horton, 1945).

Se representa por:

Longitud axial (La) (km): Distancia existente entre
la desembocadura y el punto mas lejano de la
cuenca. Es el eje de la cuenca.
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Ancho de la cuenca. Se define como la relaciéon entre el
areay la longitud de la cuenca.

Se representa por:
Ancho promedio (Ap) (km): Relaciéon entre la
superficie de la cuencay la La.

Ancho nominal. Generado a partir de la identificacion del
punto donde el ancho de la cuenca obtiene el valor mas
elevado.

Se representa por:
Ancho nominal (An) (km). Seleccién del punto
donde la cuenca alcanza el ancho maximo.

Cota maxima y minima. Seleccion de las cotas maxima y
minima dentro del contorno de la cuenca.

Desnivel altitudinal. Se define por el valor obtenido de
la diferencia entre la cota maxima y minima del area de
estudio.

Se representa por:

Desnivel altitudinal (DA) (msnm): Valor de la
diferencia entre la cota mas alta de la cuenca y la
mas baja.

DA = HM - Hm

Férmula 2.- Desnivel altitudinal

Altitud media. Valor muy importante para los estudios
de analisis hidricos, siendo la altura de carga hipotética
potencial que influye sobre los volimenes de exceso de
lluvia, considerandose como si estuvieran uniformemente
distribuidas sobre la superficie.
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Parametros de forma

La forma de la cuenca es determinante para entender
su comportamiento hidrolégico. Cuencas con la misma
area pero de diferentes formas presentan respuestas
hidrolégicas e hidrogramas diferentes. Los parametros de
forma tenidos en cuenta son:

Factor forma. Elfactor o relacion de forma de Horton indica
como se regula la concentracién de escorrentia superficial.
(Jardi, 1985; Strahler, 1957; Strahler, 1952). Este factor
manifiesta la tendencia de la cuenca a crecidas: cuando
el factor forma (Rf) es similar a 1, representa una cuenca
de forma redondeada (Tabla 3); la cuenca con Rf bajo, se
caracteriza por ser una cuenca alargada, con un colector
de mayor longitud que la totalidad de los tributarios, sujeta
a crecientes de menor magnitud; o una cuenca de forma
triangular, con dos vértices en las cabeceras, afluentes
de similar longitud y sincronismo en la llegada, provocara
crecidas mas significativas.

Se representa por:

Factor de forma (Rf): Relacion entre el ancho
promedio de la cuenca y la La. Es un factor
adimensional.

|
fer=

Férmula 3.- Relacién de forma Horton

Rf =

Los valores interpretativos del factor de forma de Horton,
Tabla 3:
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Tabla 3.- Relacion forma Horton (Strahler, 1957)

Rango de valores Forma de la cuenca

<0,22 Wiy alargada |

0,22-0,30 Alargada |

0,3-037 Ligaramentes alargada |

0,37 -045 Ni alargada ni ensanchada

0,45 - 0,60 Ligeramente ensanchada I

0,60- 0,80 Ensanchada

| 080-112 |  Muyensanchada |

=1,20 Rodeando el desaglie

Coeficiente de compacidad de Gravelius (Kc). Define
la forma y la superficie que abarca la cuenca, teniendo
influencia sobre la escorrentia y la marcha del hidrograma
resultante de una precipitacion (de Llano y Mintegui Aguirre,
1986; Strahler, 1957). El Kc es adimensional y permite
relacionar el perimetro de la cuenca con el perimetro de
un circulo de area equivalente al de la cuenca, y de esta
manera representar esta caracteristica (Gaspari et al.,
2009; Strahler, 1957). Para explicar el Kc de una cuenca
se ha propuesto su comparacion con una cuenca ideal
de forma circular (Tabla 4), con sus tributarios dispuestos
radialmente y que desembocan en el punto central (Wani
y Garg, 2009; de Llano y Mintegui Aguirre, 1986; Strahler,
1957).

Se representa por:
Coeficiente de compacidad de Gravelius (Kc):
Relacién entre perimetro (km) y la superficie (km?:

P
L2+l

Férmula 4.- Coeficiente de compacidad Gravelius

Fala
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El Kc esta relacionado con el tiempo de concentracion,
tiempo que tarda una gota de lluvia en moverse desde la
parte mas lejana de la cuenca hasta la salida. En este
momento ocurre la maxima concentracién de agua, puesto
que estan llegando gotas de lluvia de todos los puntos de
la cuenca. Segun el valor que tome este coeficiente, la
cuenca tendra diferente forma.

indice Kc Descripcion
1-1.25 Redonda - ovalo redonda
1,25-1,5 Cwalo redonda - ovalo oblonga
1,5-1,75 Owvalo oblonga - rectangular oblonga
=175 Rectangular oblonga - Muy lobuladas

Tabla 4.- Tabla indice de compacidad Gravelius

A medida que su Kc tiende a 1, es decir cuando tiende a ser
redonda, la peligrosidad de la cuenca en las crecidas es
mayor, las distancias relativas de los puntos de la divisoria
con respecto a uno central, no presenta diferencias
mayores y el tiempo de concentracién es menor, por lo
tanto mayor sera la posibilidad de que las ondas de
crecidas sean continuas (Strahler, 1957; Horton, 1932).

Parametros de relieve. Los parametros de relieve son
de gran importancia, presentando mas influencia sobre
el comportamiento hidrolégico que los parametros de
forma, y de forma general, de tal manera a mayor relieve
o pendiente, los procesos de escorrentia se producen en
tiempos menores.

Pendiente media de cuenca (PM). EIl proceso de
degradacién al que se ve sometida una cuenca hidrografica,
al igual que el caudal maximo, muy influenciados por la
configuracién topografica, debido a que el poder erosivo
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se manifiesta en mayor o menor grado de acuerdo a los
distintos grados de pendiente (Wani y Garg, 2009; de
Llano y Mintegui Aguirre, 1986; Strahler, 1957).

Pendiente media del cauce (j). La velocidad de escorrentia
de las corrientes de agua en una cuenca hidrografica
depende de la pendiente de los canales fluviales. Cuanto
mayor pendiente, mayor velocidad de flujo, por tanto,
se convertira en un factor caracteristico del tiempo de
respuesta de la cuenca ante determinada precipitacion.
(Gaspari et al., 2009; Wani y Garg, 2009; de Llano y
Mintegui Aguirre, 1986; Strahler, 1957). Tabla 5, rangos
de pendiente por Strahler (1957a).

Se representa por:

Pendiente media del cauce (). Relacion entre
desnivel altitudinal de la cuenca () en Km vy la
longitud del cauce principal () en Km.

DA

T In
Férmula 5.- Pendiente media del cauce

i

Tabla 5.- Valores comparativos pendiente media

Pendiente media % Tipodogia del terreno

-ﬂ_l'.'l..E My plans
05-1 ] Plane

1-3 Suave

3.-12 Accklentado medio
12-20 Accidentado
20 - 50 Fusrtemante socldentads
e L) Escarpado

= IS Pury eicarpado
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Curva hipsométrica. La funcion hipsométrica para describir
la relacion entre la propiedad altimétrica de una cuenca en
un plano versus su elevacion (llustracion 5). De esta forma
se representa el area drenada en funcion de la variacion
de la altura de la superficie de la cuenca. La forma de la
curva se asocia con niveles de actividad de los diferentes
procesos de erosion y sedimentacion, y con el grado de
madurez de la red.

..ﬁ.l__.._r... —
e

" \-F"-l Saruhler Seheideosr

Iy,

I._ "l h Clarvan b evonnad  Ciwrvaa A2 Eraiicia
§ -0 el \-‘ Charv By Mibaret  Carv B Bt

o Y Gl O P Gl O Sedissombioiny

b LS

=

R R
P . s —

llustracion 5.- Descripcion forma de curva (Scheidegger, 1991;
Strahler, 1957; Strahler, 1952)

Histograma frecuencias altimétricas. Es la representacion
de la superficie en km? (o en porcentaje), comprendida
entre dos cotas. La representacion de varios de estos
niveles da lugar al histograma de frecuencias altimétricas
(llustracion 6).

i e
4 L e
k]
x" - e
AN
r
J
Il | r1 |
0 e e L] s el " wha LS L A LW LA

llustracion 6.- Ejemplo de histograma
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Caracteristicas de la red de drenaje

Longitud del cauce principal (Ln). Definida por la suma de
las longitudes de todos los cursos de agua que drenan la
cuenca expresada en Km.

Densidad de drenaje (Dd). Definida para cada cuenca
como la relacion entre la suma de las longitudes de todos
los cursos de agua que drenan por la cuenca con respecto
al area de la misma. Caracteriza cuantitativamente la red
hidrografica de la cuenca, por el grado de relacion entre el
tipo de red y la clase de material predominante (Gaspari et
al., 2009; Wani y Garg, 2009; de Llano y Mintegui Aguirre,
1986; Strahler, 1957). En general, una mayor densidad de
escorrentia indica mayor estructuracion de la red o bien
mayor potencial erosivo.

Se representa por:

Densidad de drenaje (Dd) establecida por Horton:
cociente entre la suma de las longitudes de todos
los cursos de agua que drenan la cuenca (Ln) y el
area total de la cuenca (A).

pa — L
“ T a

Férmula 6.- Densidad de drenaje

En la Tabla 6 se establecen factores de densidad de
drenaje de cuencas segun Strahler / Horton.
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Tabla 6.- Densidad de drenaje

Densidad de Drenaje Categorla
(koK )

21 Eaja
1a2 Moderada
2aid Alva

3 | My alta

Sin tener en cuenta otros factores del medio fisico,
cuanto mayor sea la densidad del drenaje, mas rapida
sera la respuesta de la cuenca frente a una tormenta,
evacuando el agua en menos tiempo.

Tiempo de concentracion (Tc). Tiempo que tarda el flujo
superficial en contribuir al caudal de salida, desde el punto
mas alejado hasta la desembocadura de la cuenca y
depende de la forma de la cuenca. A partir de informacion
antecedente de siete cuencas rurales estadounidenses,
con canales bien definidos y pendientes pronunciadas,
se desarrollé una ecuacion empirica (Chow et al., 1994;
Kirpich, 1940) (Férmula 7).

Se representa por:

Tc = 0.01947 Lo S038
Férmula 7.- Tiempo de concentraciéon

Donde:

TC es el tiempo de concentracion en minutos;

L la longitud del canal desde aguas arriba hasta la
salida en metros y S la pendiente promedio de la
cuenca, en metros.

Relacién de bifurcacion (Rb). Permite inferir sobre posibles
crecidas en el sistema. Valores bajos de esta relacion se
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asocian con cuencas muy bien drenadas, que a su vez
pueden generar crecidas mas violentas (Strahler, 1957;
Horton, 1945). El valor tipico se establece entre 3y 5 en
cuencas donde la estructura geoldgica no distorsione el
patrén de drenaje natural (Strahler, 1957).

Se representa por:

Nu

h =
Nu+1
Foérmula 8.- Relacion de bifurcacion

Donde:
Nu es la cantidad (suma de ocurrencias) de una
clase u orden.

Perfil longitudinal. EIl perfil longitudinal de un roéo es
la linea obtenida a partir de la representacion grafica
de las diferentes alturas desde su nacimiento hasta su
desembocadura.

Jerarquizacion red fluvial. —Permite obtener un mejor
conocimiento de la complejidad y desarrollo del sistema de
drenaje de la cuenca. El orden de los cauces se relaciona
con el caudal relativo a un segmento de un canal. En el
método Strahler/Horton, la codificacion de cada segmento
va en funcién del numero de afluentes. Cada canal tiene un
unico orden que se corresponde con el mayor que puede
tener al final de su recorrido (Strahler, 1957; Horton, 1945).

Orden de la cuenca. Refleja el grado de ramificacion del
sistema. Un cauce se une con otro de orden mayor; el
canal resultante aguas abajo retiene el mayor de los
ordenes. El orden de la cuenca es el mismo que el de su
cauce principal a la salida (llustracion 7).
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llustracion 7.- Orden de cauces (Strahler, 1957)

5. Resultados y discusion
5.1. Resultados, procesamiento previo datos LiDAR

Un primer resultado fueron las estadisticas de los archivos
LiDAR originales, que presentan una densidad nominal
media de 1,74 puntos/m? tomando en cuenta todos los
archivos (llustracion 8). Los 12 archivos LiDAR que
representan la cuenca contienen 19.387.313 puntos en
total.

e

e e T

llustracion 8.- Resultado comando Catalog
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El Switch Density devolvio la densidad de puntos/m? en
formato raster. La llustracién 9 muestra el resultado de la
pasada numero 14. Las celdas con densidades de puntos
dentro del rango minimo-maximo ademas de los lugares
donde no existe informacion (llustracion 10).

llustracion 9.- Resultado Catalog/Density pasada 14

|Return Demdity
| S com st g a i e | s g
[ e 5w S8 b, e roem ety

e i i e g E]
[t e s e s
| e o ey s o e ]
| s e e e e o s s =
[ease  Evuripuas Fressiioge ol aai 08 Sy Fesssngy il

i vt e e o b Wit

= b S M, e Jn ] X L i W

=l ameberses £ w1 2 e W

vl et o e | o g 1l i

llustracion 10.- Resultado Catalog/Density pasada 14

Para la rectificacion del desplazamiento entre pasadas
se realizé un proceso de correccion planimétrica. En un
primer paso y mediante los resultados de las diferencias
entre centroides de poligonos identificados como comunes
entre pasadas, se establecieron los valores de los vectores
de cambio. Un ejemplo se presenta en la tabla 7. En este
caso, el desplazamiento registrado de la pasada 41 en la
coordenada x es de 8,12 m mientras que en la coordenada
y es de 15,46 m.
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Tabla 7.-

Correccion pasada 41

Centroide X | Centroide Y

Ortofoto | 74640405 | 96594111 45

Vuelo 4l | 746412,17 | 9694126,91
Diferencias 812 15,46

También se realizd un proceso de correccion
planimétrica fina en base a la funcion de minimos
cuadrados. Los vectores se obtienen de la resta de los
errores medios cuadraticos obtenidos de todos los puntos
extraidos de los poligonos comunes de cada pasada con
respecto a los valores que se consideran verdad terreno
(Tablas 8 a 10).

Tabla 8.- Datos pasada n°® 38

Vuelo | Parametro | Xm) Vi)
Media | 74641045 | 969412605
Mediana | 74640936 | 2694126,82
ig 5 8,63 2,75
EMC 8,63 8,78
Tabla 9.- Datos pasada n° 41
Vuels | Pardmemro Him) Yim)
Media | 74641287 | 9694126.66 s kit
Mediana | 74641197 | 9604127 48 %:%H
St ':.""-.\__\_ .'-
41 5 .73 9,29 F *i:*—“._f:‘j{?s‘“‘%‘_‘::—‘;*- i -
el
EMC 372 9,29 3
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Tabla 10.- Datos conjuntos corregidos

Vuelo | Parimetro XKim} Wim)
Bledia T46412,17 | 2694126,91 T —

Mediana | 746411,36 | 969412787 :ﬁ;ﬁ“ i)
% s 8,73 93 ||e= H&;&;& o

EMC 872 9,29 T

Con la informacion corregida se recortaron los datos
con el contorno de la micro-cuenca correspondiente a la
division pfafstetter a nivel 6 con el area basal de la cuenca
hidrografica.

A continuacion se calcularon las estadisticas generales
del archivo resultante del proceso de recorte, obteniendo
las caracteristicas basicas de los datos LIDAR en la
micro-cuenca. A partir de este proceso se obtuvo que
los datos LIiDAR tienen una densidad media por m? e
aproximadamente 2 puntos/m? y un total de 14.901.490
de puntos en la cuenca de estudio. (llustracién 11). El
23,13% de la superficie del area de estudio tiene una
densidad menor de 2 puntos/m? mientras que 70,49% de
la superficie presenta una densidad entre 2 y 8 puntos/m?
y unicamente el 6,38% registra una densidad superior a 8
puntos/m2 (llustracién 12). Este resultado indica que la
nube de puntos LIDAR presenta alta densidad.

[File Fummary

e 1 e | Ermaed Rreew
| T [ — e | e U el R
TL e L v e T T s I T [r T I

(Classificatbon Summary (valid for LAS forman files only)
o S — — T
[ 1y | = 1

llustracion 11.- Resultado Catalog archivo recortado
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llustracion 12.- Resultado Catalog/Density archivo recortado

5.2. Modelo digital del terreno

El archivo resultante es sometido a un filtrado
(filterdata) para eliminar posibles outliers, estableciendo
como FilterParms el valor 3. De tal forma que cualquier
valor fuera del rango establecido por la media + 3
desviaciones estandar es eliminado. Luego se aplica el
filtro groundfilter para la seleccion de los datos que son
considerados terreno. Paso seguido se transforman
estos datos discretos en una superficie continua utilizando
el comando GridSurfaceCreate, y se obtiene el MDT en
formato raster (llustracién 13).
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[Resultado-Grid-Surface-Create Resultado-mas-hidrogratia

Perspectiva-lateral Perspectiva-lateral-con-hidrografia

llustracion 13.- Modelo digital del terreno micro-cuenca del Cutilcay

Para la validacion del modelo se realiz6 un analisis
basico en R estadistico para comprobar si la distribucion
de residuales tiene una distribucion normal. Para ello
se usa el test de Shapiro-Wilk (Shapiro et al., 1968),
conjuntamente con un analisis grafico usando un diagrama
de cuantiles (llustracién 15). De los resultados obtenidos
se asume que los datos siguen una distribucion normal.

T

» shapiro. testirnorm(100, mean = 0, 3d = 0. 63) i 5
shapiro-wilk normality test 2
dara: roors(l00, ssam = 0, 54 = 0.8) ; -
W o= 0. 9ERT, p-valua = 0. 3068 2
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llustracion 14.- Analisis R estadistico “distribucion residuales”
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Tabla 11.- Resultados EMC Modelo Digital del Terreno

FID | POINT_Z Original| FID | POINT_Z MOT Diferencial Error medio cuadrético

4917 289727 4917,00( 289779 052

4949 2897,29 494900 289815 0,85

4581 1897,15 4881,00( 289740 0,15 0,30

4996 289746 4996,00| 289748 0.03

017 289728 2017,00] 2BO7.48 0,20

FID |POINT Z Original|  FID | POINT_7 MDT | Diferencial Error medin cuadritico

1000 3026,04 100000 302551 0,53

1001 3028,03 100100 302655 0,53

1502 3026,03 100200 302530 0,73 018

1003 3026,04 1003.00( 3027.04 1,00

1004] 302605 1004,00| 302522 0,83

FID | POINT_Z Original| FID' | POINT_Z MDT | Diferencia] Error medio cuadratico

B963 2680,30 963,00 267981 0,49

8967 266041 £967,00) 26B1,15 0,75

8970 265990 897000 2659.18 0,72 0,28

85974 266044 Ba74,00| 266057 0,13

8976 266045 897600 266011 034

FID | POINT_Z Original| FID_| POINT_Z MDT | Diferencia| Error medio cuadritico
&7 2138,73 67.00 1138.11 0,62

68 223700 68,00 223625 0,74

73 133880 73,00 1238 85 0,05 0,25

74 223723 74,00 223699 0,24

¥ 233705 82,00 123758 0,53

FID [ POINT_Z Original[ FID | POINT_Z MDT Diferencia] Error media cuadritico
7 2265,02 7,00 126485 013
8 2264 89 8,00 2265,78 0,29 0,06

12 226459 12,00 226391 0,68

En la tabla 11 se incluyen los datos recopilados para la
validacién del MDT. El campo “P_Z Original” representa
los valores originales de los datos LIDAR obtenidos
directamente del archivo .LAS; “P_Z MDT” representa los
datos recolectados del MDT,; y el campo “Diferencia” es el
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resultado de restar los campos anteriores. El campo mas
relevante en este caso es el del error medio cuadratico
(EMC). EIl valor maximo es de 0,30 m, que esta dentro
de los margenes aceptables de precision. Calculando
el error medio cuadratico global se obtuvo un valor de
0,22 m, donde se deduce que los filtros y el algoritmo de
generacion del MDT fueron efectivos.

La distribucion de errores parece seguir patrones
espaciales debido a la mayor o menor habilidad de los
algoritmos para producir los modelos digitales.

5.3. Resultados de la caracterizacion del régimen
hidrico

Parametros generales

El régimen hidrico resultante de la micro-cuenca, en
cuanto al tamafo (area/perimetro) corresponde a una
micro-cuenca pequefa. En funcion de su longitud axial
de 3,37 km y del ancho de la micro-cuenca de 1,97km, se
deduce se trata de una cuenca semi-alargada. Las cotas
registradas para la cuenca son: cota minima 2272,33
msnm y cota maxima 3166 msnm, obteniendo un desnivel
altitudinal de 893,67 m, presentando una altura media de
2653,03 msnm establecida a partir del MDT. El resumen
de estos resultados se presenta en la tabla 12.
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Tabla 12.- Resultados parametros morfométricos generales micro-
cuenca del Cutilcay

Pardmetros modométrioos generales micro-cuenca del Cutilcay

[ Uriidades Vakar
Area km? 4,86
Parimatro da la cudnca km 588
Large de la csenca km 337
Ancho de ks cisenca kmi 157
Cota mixima msnm Ei ]
Cota minima minm 7L33
Desnivel altitudinal m 833,67

Centroide [PSC: WGS 1584, UTM, Tona 175

x| eentroide m 745904, 54
¥ centroide m GENIEAT 54
£ centroide msnm 265303
ARitud media msnm 265303
Altitud mis frecuente menm 063,11
ARitud de frecuenta media Fgnm 280,93

Parametros de forma

Desde un punto de vista hidrico la forma de una
cuenca influye en la escorrentia superficial de un cauce,
especialmente cuando presenta precipitaciones elevadas.
El factor forma (Tabla 13) en este caso es de 0,23 lo cual
indica y reafirma la suposicién de que se trata de una
cuenca alargada (Tabla 3). Este factor esta relacionado
con el coeficiente de Gravelius, cuyo valor es de 1,27, que
indica una cuenca de forma redonda -- ovalo redonda.

Tabla 13.- Resultados parametros de forma micro-cuenca Cutilcay

Parametros morfométricos de forma micro-cuenca del Cutilcay

Descripcidn Unidades Walor
forma factor 023
Coeficiente de Gravelius km 1,77
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Parametros de relieve

Los valores de forma, asociados a parametros de
relieve (Tabla 14) presentan una pendiente promedio de
50,12%, lo que lleva a deducir que se trata de una micro-
cuenca con potencial de crecidas rapidas e intempestivas.
Esto conjuntamente con una pendiente media del cauce
principal de 19,42% y un relieve montafioso, no permiten
una evacuacion rapida del caudal del agua, existiendo
riesgo de inundaciones ante precipitaciones fuertes.

Tabla 14.- Resultados parametros de relieve

Parametros morformdtricos de ralieve micro-cuenca del Cutileay
Descripcidn Unidades Valor
Pendiente pramedio de la cuenca % 50,12
Pendiente media del cauce % 15,41

El analisis de la curva hipsométrica (llustraciéon 15) es
una forma de evaluar el ciclo erosivo y la etapa evolutiva
en que se encuentra la cuenca. La grafica resultante de
la curva indica que se trata de una micro-cuenca joven en
transicion a madura (entre una etapa de equilibrio y una
cuenca erosionada de valle), sujeta a procesos erosivos
constantes, caracteristico de zonas geologicamente
antiguas localizadas principalmente en lugares proximos a
las desembocaduras de los rios.
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llustracion 15.- Curva hipsométrica

Caracterizacion red hidrica

Los tiempos de concentracion muy bajos en torno a
0,01 minutos, refuerzan las hipétesis anteriores e indican
que la cuenca estd sujeta a fuertes procesos erosivos
en los primeros tramos hidricos, pero con tendencia a la
estabilizacion en las partes bajas de la cuenca (Tabla 15).
Esto se puede apreciar graficamente con la modelizaciéon
del perfil longitudinal de la cuenca, la curva hipsométrica y
larelacion por densidad de bifurcacién, que segun (Strahler,
1957), los valores tipicos de relacion de bifurcacion estan
entre 3 y 5 para cuencas con variaciones considerables en
sus caracteristicas geo-ecoldgicas. indices bajos suelen
relacionarse con redes fuertemente ramificadas, que
repercuten directamente ante fuertes precipitaciones en
ondas de crecidas rapidas.

Tabla 15.- Resultados de orden hidrico segun Strahler

Parametros morfométricos de la red hidrica micro-cuenca del Cutilcay
Descripcidn Unidades Walor
| Longitud def cauce principal fem 4,60
Densidad del drenaje factor 5,49
Tiempo de concentradicn | minutes | 00
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Lared hidrica tiene un orden de 4 en la escala de niveles
de Strahler/Horton (Tablas 15, 16), que corresponde a la
mayoria de las cuencas alto andinas, deduciéndose que
geomorfolégicamente se trata de una cuenca relativamente
joven en transicion a madura, y dinamica en cuanto a sus
procesos hidrolégicos.

Tabla 16.- Resultados indice de bifurcacion

Parametros morfometrices cuenca del Cutilcry
Ordan # Indice biureaddn
1 b 215
2 A 153
3 30 136
4 1! 21

Una densidad de drenaje de 5,49 muestra que es una
cuenca bien drenada, hecho directamente relacionado
con la alta ramificacién de la red de drenaje (Tabla 15).
También esta asociada con los materiales componentes
de la micro-cuenca, materiales erosionables, suelos
impermeables con pendientes fuertes y escasa cobertura
vegetal.
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Finalmente, a medida que los parametros asociados
al sistema de drenaje de la micro-cuenca son de mayor
magnitud, es de esperar que el tiempo de concentracion
(Tabla 15) tienda a ser menor con la consiguiente mayor
capacidad de produccion de caudal superficial.

llustracion 17.- Grafica del orden hidrico de la cuenca

173



En la llustracion 16, el perfil refleja graficamente
la capacidad erosiva del rio en sus partes principales
(superior y media), mientras que la estructura de red y
orden obtenido (llustracién 17), muestran una red de tipo
dendritica, con muchas ramificaciones.

6. Conclusiones

La informacion basica del relieve de una cuenca, sub-
cuenca o micro-cuenca hidrografica, obtenida mediante
metodologias analitico-descriptivas permite a quienes
trabajan en proyectos relacionados con el uso de los
recursos naturales el manejo integrado de cuencas,
estudios sobre impacto ambiental, degradacion de suelos,
deforestacion, conservacion de los recursos hidricos etc.,
y contar con los insumos necesarios para el analisis y
generaciéon de los parametros necesarios para determinar
el comportamiento dentro de estas unidades hidrograficas.
Estos procesos tienen un fuerte componente espacial y el
empleo de los SIG es de mucha utilidad, siendo los MDT
y sus derivados un componente principal para el analisis.

Destaca la importancia de contar con una descripcion
cuantitativa y precisa de las geo-formas para realizar los
analisis que permitan expresar en forma numeérica las
propiedades geométricas de la micro-cuenca y ademas
de elementos que sirvan de base para comprender
su evolucion y dinamica basal, ademas de evaluar su
funcionamiento y tendencias en cuanto de su régimen
hidroldgico. En este aspecto, la tecnologia LIDAR permite
obtener mas y mejores detalles para la representacion a
gran escala de la informacién geografica. Sin embargo,
se trata de un proceso mas laborioso desde el punto de
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vista del procesado en gabinete y demanda recursos
computacionales que justifican la obtencién de resultados
cualitativos y cuantitativos mas precisos y con mucho
mayor nivel de detalle.

A partir de este trabajo surge por primera vez en el area
un analisis morfolégico de micro-cuencas que servira para
futuros estudios hidrolégicos y para planes de manejo del
agua en la zona usando datos LIiDAR. Los resultados se
asumen mas precisos que los existentes hasta el momento,
aunque se requieren estudios mas detallados junto con
una validacion de campo exhaustiva. Adicionalmente
los resultados constataron que la escorrentia sigue el
comportamiento de la topografia, mientras que el analisis
morfométrico advierte que es una zona compleja, con
dificultades para evacuar volimenes importantes de agua
debido a su topografia. También presenta una gradiente
general pronunciada, que asociada a los parametros
obtenidos, denotan un alto grado de erodabilidad.

Los parametros generados proporcionaron informacion
sobre la dinamica espacio temporal del caudal hidrico en la
cuenca. Asi, la densidad de la red de drenaje manifiesta la
capacidad de entalle de los cauces fluviales y el equilibrio
dinamico del sistema acorde con sus condicionantes
hidrolégicas, geomorfolégicas y topograficas.

Las propiedades morfométricas generadas, apoyadas
con datos LiDAR, aportan un marco referencial a efectos
de definir la escala espacial de las investigaciones en
ecologia fluvial. Definiendo la cuenca hidrografica como
unidad de investigacion y las propiedades morfométricas
de los sistemas fluviales, como marco de referencia para
un proceso de ordenacion territorial, en donde la politica
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nacional para el ordenamiento territorial, ya menciona
como lineamiento principal el enfoque eco-sistémico de
cuencas en el Ecuador.

El analisis geoespacial logrado con SIG, como
herramienta de apoyo, constituyé un aporte esencial
para ilustrar las variables que actuan a una misma escala
espacial y altitudinal sobre la extensién de la red de
drenaje y dinamica hidrica. Por ultimo, la integracion de
los parametros morfométricos en cuencas hidrograficas
se considera un aporte significativo y relevante para
la consolidacion y desarrollo de planes de ordenacion
territorial.
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Resumen

En la década del 90 las ciudades latinoamericanas
experimentaron la necesidad de propiciar un desarrollo
sustentable. Es asi que asumieron un rol como
protagonistas del desarrollo. En este contexto, Cuenca en
el ano 1999 solicitd la transferencia de competencias de
planificacion y regulacion del transito y el transporte que
anteriormente ejercia el Estado. A partir de entonces inicié
un proceso de maduracion y fortalecimiento, el cual arranco
con el Plan de Trafico Sustentable. La implementacion
de este plan a lo largo de los afos posteriores estuvo
afectada por diversos factores de indole social, politico
e institucional, que determinaron que partes del plan se
ejecuten pero que otras queden inconclusas. Una década
después de asumidas las competencias se iniciaron los
estudios de pre-factibilidad para la implementacion de un
sistema de tranvia cuyas obras arrancaron en el afio 2013.
Este ensayo pretende reflexionar sobre este proceso,
exclusivamente en lo que respecta al transporte publico
de pasajeros.

Palabras clave: Plan de Trafico Sustentable, transporte
publico, tranvia de Cuenca.
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Abstract

In the 90’s, Latin American cities experienced the need to
promote sustainable development. So they took a role as
protagonists of development. In this context, Cuenca in
1999 requested the transference of the transport planning
and regulation competences previously exercised by the
State. Thereafter, a process of maturation and strengthening
began, which started with the Sustainable Traffic Plan. The
implementation of this plan over the subsequent years was
affected by different social, political and institutional factors
that determined that some parts of the plan could not be
concluded. A decade after assuming these competences,
the pre-feasibility studies for the implementation of a tram
system started, the construction of this project began in the
year 2013. This essay intends to reflect on this process,
exclusively in regard to public passenger transport.

Keywords: Sustainable Traffic Plan, public transport,
tramcar of Cuenca.
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1. Introduccion

El presente trabajo es parte del proyecto de
investigacion que se encuentra en desarrollo para la
tesis doctoral en Arquitectura y Estudios Urbanos en
la Universidad Catolica de Chile, titulado: Movilidad y
planeamiento urbano, dialogos y mondlogos. El caso
de Cuenca-Ecuador (1999-2013). Constituye ademas
una adaptacion de la ponencia: ElI Municipio de Cuenca
como planificador del transporte publico: primeros quince
arios, presentada en el Ill Encuentro Iberoamericano de
Movilidad Urbana Sostenible llevado a cabo en Lima en
noviembre de 2013.

A continuacion se hara una corta exposicion y reflexion
sobre la planificacion y gestién del transporte publico
durante estos ultimos 15 afios que ha estado en manos del
Municipio de Cuenca. Si bien las competencias de transito
y transporte abarcan numerosos temas, para efectos de
este ensayo se abordara unicamente el transporte publico.
Para ello se han utilizado dos tipos de fuentes: documental
y entrevistas semi-estructuradas.

Para comprender el contexto vale la penar recordar
que en las ultimas décadas del siglo anterior las ciudades
pasaron a ser protagonistas del desarrollo, dejando a un
lado el rol de administradoras de los recursos estatales.
Surgié como expresa Ordeig (2004) un “relanzamiento
de las ciudades”. Las ciudades fueron desarrollando
mecanismos para empoderarse y obtener autonomia
frente a los gobiernos nacionales. En el caso ecuatoriano,
el transito y el transporte fue uno de los ambitos en los

184



cuales los gobiernos locales vieron la necesidad de asumir
las competencias para evitar un largo divorcio que habia
existido con la planificacion urbana. Por unlado el municipio
realizaba sus planes urbanos y por otro el Estado a través
de varias instituciones regulaba y planificaba el transito y
el transporte.

Es por ello que en 1999 Cuenca solicita la transferencia
de las competencias de planificacién y regulacién del
transito y el transporte, iniciandose asi una nueva etapa
en lo que a transporte urbano se refiere.

2. Origenes de la planificacion del transporte
publico por parte del Municipio de Cuenca

Con la finalidad de entender el proceso de Cuenca es
necesario revisar algunos antecedentes a nivel nacional.
En 1993 Quito asumié las competencias de planificacion
y regulacién del transito y el transporte que ejercia el
Estado, evidenciandose resultados positivos en la materia.
Con la experiencia de lo sucedido en Quito, en septiembre
de 1997 se expide la Ley Especial de Descentralizacion
del Estado y Participacion Social, en la cual se autorizé a
los municipios, pero no de manera obligatoria, a planificar
y regular los medios de transporte publico (Ley Especial de
Descentralizacion del Estado y Participacion Social, 1997).
Bajo este paraguas legal, unos pocos municipios ademas
de Quito asumieron las responsabilidades de planificacion
y regulacion del transito y el transporte terrestre: Cuenca,
Ambato, Ibarra, Loja y Manta.

Al igual que la mayor parte de las ciudades
latinoamericanas, Cuenca para finales del siglo anterior
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estaba servida por un sistema de transporte publico de
deficiente calidad. Entre otras cosas los conductores
se disputaban los pasajeros, las unidades eran de mala
calidad, y no existia una planificacion en el otorgamiento de
rutas y frecuencias. Este era un sistema heredado desde
las décadas del 60-70 en las cuales “se consolidé en todo
el Ecuador un sistema de transporte publico basado en el
pequeno propietario” (Chauvin, 2007, pag. 64).

Para 1999 Cuenca contaba en cuanto a transporte
publico urbano de autobuses con 3 tipos de servicios: a)
el popular, unidades entre 15 y 30 afios, que constituian el
62.6% de laflota, b) el ejecutivo, unidades entre 4 y 15 afios
de antigliedad, y c) el selectivo, con autobuses menores a
4 afos. Estas 664 unidades servian en 31 rutas urbanas
de las cuales 27 ingresaban al centro histérico (PADECO
Co. Ltd., 1999). Las operadoras de transporte también
se veian afectadas por la mala planificacion y servicio,
ya que su prestacion implicaba altos costos debido a la
mala operacion de las unidades y a la paulatina pérdida
de pasajeros.

Fue en la alcaldia del arquitecto Fernando Cordero
que empezaron a germinar las ideas para mejorar esta
situacion que afectaba a toda la ciudadania. Es asi que
en 1999 Cuenca recibié las competencias de planificacion
y regulacion del transito y el transporte, convirtiéndose en
el segundo municipio ecuatoriano en asumirlas después
de Quito. No obstante, tal como sefalaba la Ley Especial
de Descentralizacion del Estado y Participacion Social de
1997 y la Constitucion de 1998, no se le entregaron las
competencias ni de control ni de registro. Las primeras
quedaron en manos de la Policia Nacional y las segundas
en la Direccion Nacional de Transito. Esto resulta un

186



hecho interesante para el analisis ya que es justamente el
control y el registro o que genera ingresos; es decir que
el municipio asumié las competencias de planificacion y
regulacion sin transferencia de recursos.

Parainiciarestasnuevasfunciones,administrativamente
se cred la Unidad Municipal de Transito - UMT. En el
ambito legal, en mayo de 1999 se aprobd la Ordenanza
de Planificacién, Organizacion y Regulaciéon del Transito y
Transporte Terrestres para Cuenca; y en el ambito técnico
se contratod la realizacion del Plan de Trafico Sustentable,
el cual se elaboro entre los afios 1999-2001. Estudio que
fue desarrollado con un crédito no reembolsable del Banco
Interamericano de Desarrollo bajo la responsabilidad de la
consultora internacional PADECO.

El Plan para un Sistema de Trafico Sustentable
proponia en su parte medular recomendaciones a corto y
mediano plazo. En el caso de las recomendaciones que
el estudio hacia a corto plazo, eran cambios que podian
hacerse en uno o dos afos sin mayores inversiones. Por
ejemplo: el mejoramiento de la operacién, de la flota, de la
administracion del trafico dentro del centro histoérico, entre
otros. Las recomendaciones a mediano plazo consistian
en la propuesta de una red integrada de transporte
que tenia como elementos basicos: dos terminales de
integracién, rutas troncales, rutas alimentadoras y rutas
convencionales.
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Figura 1: Propuesta de red integrada de transporte para Cuenca-
Ecuador, 1999-2001

Fuente: Plan para un Sistema de Trafico Sustentable para una Ciudad
Piloto, Cuenca-Ecuador, 1999-2000

Los datos que se obtuvieron para el estudio son
relevantes ya que la ciudad no contaba con ellos
anteriormente. Este plan dio paso a la mejora del servicio
en temas como:

a) La renovacién de la flota, ya que actualmente se
autoriza unicamente la operacion de unidades de hasta
10 afios de fabricacion.

b) Lareduccion de laflota, ya que al inicio de la gestion del
transporte por parte del municipio eran 664 unidades
las cuales fueron reducidas a 445 de mayor capacidad.

¢) La conformacion de la Camara de Transporte Urbano
de Cuenca en el afio 2000 como ente que aglutina a
las 7 empresas de transporte urbano. Esto facilito la
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aplicacion de varias medidas tales como el sistema
integrado de recaudo, implementado en enero de
2009, conjuntamente con el sistema de pago por tarjeta
electrénica. Cuenca fue la primera ciudad del Ecuador

en utilizarla.
BUS TIPO
sl T
o gy ¥

Figura 2: Renovacion de la flota
Fuente: presentacion de la Secretaria de Movilidad del 27 de junio de
2013 al Concejo Cantonal

d) Las mejoras en la administracion del trafico en el centro
historico, como por ejemplo la implantacién del sistema
de estacionamiento rotativo tarifado, la creacion de
carriles exclusivos para transporte publico en dos
vias importantes y la implementaciéon de un sistema
semaférico adaptativo

e) La construccion de los terminales de transferencia

iniciada en junio de 2009 y cuyas primeras pruebas de
funcionamiento se realizaron en agosto 2013.
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Fotografia 1: Sistema de Fotografia 2: Carril exclusivo
estacionamiento rotativo tarifado  para bus en la calle Vega Mufioz
Fuente: archivo personal (2004)  Fuente: archivo personal (2004)

Fotografia 3: Terminales de transferencia sector noreste y suroeste
Fuente: www.eltiempo.com.ec

Como se puede observar de los resultados positivos
alcanzados, ha sido sumamente importante la participacion
de los operadores de transporte en este proceso.
Demostrandose que la participacion activa de los actores
en los procesos de cambio es fundamental. I. Quizhpe
quien fue el primer presidente de la Camara de Transporte
contaba: “...debiamos nosotros organizarnos para trabajar
conjuntamente con la municipalidad en sacar adelante la
actividad del transporte” (I. Quizhpe, entrevista personal,
20 de noviembre 2014).
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3. Principales dificultades encontradas
Miralles Guasch sefiala “... el disefio de politicas
de transporte urbano y la consiguiente construccion de
infraestructuras son siempre elementos contextuales; no
son conjuntos aleatorios de acontecimientos, sino que son
exponentes de diferentes agentes o actores encajados
en el espacio y el tiempo y que actuan en un contexto
social especifico” (Miralles-Guasch, 2002, pag. 25). En
el caso de estudio esto se ha podido evidenciar a través
de algunas dificultades sociales, politicas e institucionales
que demuestran que el tema va mas alla de lo técnico e
ingenieril al momento de la implementacién de proyectos
de transporte.

3.1. Dificultades sociales

Si bien el Plan de Trafico Sustentable estaba disefiado
para mejorar el sistema de transporte publico urbano
de autobus, el cual era utilizado en ese entonces por el
58% de la poblaciéon cuencana, la resistencia al cambio
por parte de los ciudadanos afectd varios procesos. Se
pueden citar algunos ejemplos:

- La oposicién en el afio 2000 a la construccion del
bordillo para segregar el carril derecho para circulacion
exclusiva de autobuses en dos vias del centro
historico. La resistencia provenia principalmente de
los comerciantes cuyos negocios tenian frente a estas
vias. Ellos consideraban que esta medida disminuiria
sus ventas. Pero el rechazo también se manifestaba
por parte de los usuarios de los vehiculos privados que
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se sentian afectados al no poder utilizar uno de los
carriles. Los operadores del transporte, por otro lado,
se oponian ya que hasta ese entonces no se habia
implementado el sistema integrado de recaudo y por lo
tanto el bordillo no les permitia competir por pasajeros.

Fotografia 4: Carril exclusivo para Fotografia 5: Carril exclusivo para
bus en la calle Gaspar Sangurima bus en la calle Vega Mufioz
Fuente: archivo personal (2014)  Fuente: archivo personal (2014)

- Lareaccién que generd la instalacion de los torniquetes
en los autobuses.- La colocacion de dicho dispositivo
era necesaria para permitir el ingreso unitario de las
personas e impedir la evasion en el pago del pasaje.
Era ademas un paso previo a la utilizacion de tarjetas
electrénicas y al sistema integrado de recaudo. Sin
embargo, la Defensoria del Pueblo impuso una accién
de proteccion en contra de su instalacion, aludiendo
al hecho de que no podia ser utilizado por personas
con capacidades diferentes. En octubre de 2009
los torniquetes fueron retirados de las unidades en
virtud de una orden judicial que también establecia
la obligatoriedad de permitir el pago con monedas y
billetes ademas de la tarjeta electrénica. Esta accion,
si bien favorecia a las personas con discapacidad, no
lo hacia del todo ya que las unidades de por si eran
excluyentes por los altos escalones de acceso. La
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orden judicial complicé ademas la operacién normal del
sistema ya que los conductores tuvieron que ocuparse
nuevamente de la recepcion del efectivo, la entrega de
cambio y del control de la evasion.

Y
Fotografia 6: Torniquete instalado en las unidades de

transporte publico urbano
Fuente: eltiempo.com.ec

Laresistenciaque generdlaimplementacion del sistema
de estacionamiento rotativo tarifado.- Este sistema fue
concebido en 1999 para reducir el numero de vehiculos
que ingresaban al centro histérico y de esta manera
motivar y facilitar la circulacion del transporte publico.
En un principio funcionaba mediante la colocacion
de un candado en las llantas de los vehiculos que
estacionaban en zonas prohibidas o que no pagaban
la tarifa respectiva. El tema del candado genero tal
rechazo que llegé inclusive a actos de violencia hacia
los fiscalizadores, lo cual obligd a cambiar de sistema
hacia uno mediante el cual se coloca un sello en la
ventana del vehiculo, anunciando al conductor que
tiene una multa pendiente. Esta modalidad esta
vigente hasta la actualidad, sin embargo no ha logrado
ser efectiva, existe cerca de un 20% anual de multas
pendientes de pago, reduciéndose asi la posibilidad de
nuevas inversiones.
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Alrespecto de la eliminacion del candado, el ex concejal
Luis Cuesta considera que este tema gener6é ademas
un conflicto politico, que “llevé a una demanda de
nulidad de dicho contrato impulsada desde el mismo
Concejo Cantonal” (L. Cuesta, entrevista personal, 23
de diciembre de 2014).

Fotografia 7: Candado que se colocaba en las
unidades por parte del SERT
Fuente: eltiempo.com.ec

3.2. Dificultades politicas

Gakenhemier (2011) menciona que lo interesante y
positivo de los grandes proyectos de transporte, es que se
ha demostrado en varias ciudades del mundo que tienen
continuidad aun cuando existe un cambio politico. No
obstante, en el caso de Cuenca el peso y la vision politica
han sido determinantes en la planificacion y han presentado
obstaculos en la concreciéon de proyectos debido a la falta
de continuidad y al rechazo de propuestas por parte de
partidos opositores. Situacion que se demostré a lo largo
de las entrevistas que se realizaron, indistintamente del
periodo al cual representaban los entrevistados.
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Es dificil lograr continuidad cuando existen cambios de
administraciones en las alcaldias cada 4 — 5 afios. En el
caso de los proyectos de transporte esto es evidente. Enla
primera administracion municipal que analiza este ensayo,
es decir entre 1996 y 2004, que constituye la alcaldia
de Fernando Cordero, se arranco con el Plan de Tréafico
Sustentable que apuntaba a una red de transporte publico
de buses. En la segunda administracion del periodo de
estudio, aquella entre 2005 y 2009, presidida por el alcalde
Marcelo Cabrera, se le dio mucha importancia al proyecto
de la via perimetral norte con caracteristicas de autopista.
Finalmente en la tercera administracion del periodo de
estudio, la del alcalde Paul Granda, entre 2009-2014, se
puso todo el esfuerzo en el proyecto tranvia.

Fotografia 8: Autobus que opera Fotografia 9: Prototipo de tranvia
en las troncales SIT instalado en Cuenca
Fuente: eltiempo.com.ec Fuente: radiohuancavilca.com.ec

3.3. Dificultades de coordinacién
Ademas de los problemas mencionados en los

parrafos anteriores se encuentra la brecha existente entre
la planificacién urbana y la planificacion del transporte
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publico. Los equipos trabajan de manera descoordinada.
Los planes urbanos son preparados por equipos de
profesionales que son funcionarios del I. Municipio de
Cuenca, mientras que los principales estudios y proyectos
de transporte han sido desarrollados por empresas
consultoras externas, casi siempre extranjeras.

Por otro lado, la coordinacion entre los departamentos
municipales que se encargan de estas actividades ha
sido complicada. Se mencionaba a lo largo de algunas
entrevistas realizadas que desde la creacion de la UMT,
al momento de asumir las competencias de planificacion
del transporte por parte del Municipio, se implanté como
una entidad aislada a la Direccién de Planificacion. Maria
Mufoz, quien en ese entonces laboraba en la Direccion de
Planificacién veia a la UMT como “una isla porque se puso
a trabajar en un plan de transito y transporte que recogia
en gran medida los temas de diagndstico sobre todo de la
poblacién, pero no se empatd nunca con una propuesta de
ciudad” (M. Munoz, entrevista personal, 23 de noviembre
del 2014). Por otro lado Diego Astudillo, quien trabajaba
como técnico en la UMT cuando ésta se cred expresaba:
“cuando recién se implemento esta unidad a las personas
se les veia como extraterrestres” (D. Astudillo, entrevista
personal 24 de noviembre de 2014).

Esta descoordinacién entre el departamento de
planificacion y el de transporte ha llevado a situaciones
en las cuales los afectados son los ciudadanos, tal
como relataba un ex - técnico de la DMT: “Hay unas
urbanizaciones que tienen alrededor de 400 viviendas, sin
embargo nunca se tuvo previsto el acceso de buses porque
la calzada es de un tipo para vehiculo liviano [...] luego
las personas que no tienen vehiculo solicitan transporte
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publico y no podemos acceder porque simplemente las
vias no tienen las condiciones” (s.n., entrevista personal,
19 de noviembre de 2014).

4. Recientes transformaciones institucionales

A nivel nacional se puede decir que la Asamblea
Constituyente en el afio 2008 marcd un giro en la
planificacion. La nueva Constituciéon propicia la
sustentabilidad social y ambiental y la descentralizacion.
En este contexto, en agosto de 2010 se suscribe a nivel
nacional el Cddigo Organico de Organizacion Territorial
Autonomia y Descentralizacion- COOTAD, el cual sefiala
numerosas directrices para la planificaciéon y administracion
municipal; entre ellas la obligatoria transferencia de
competencias de planificacion, regulacién y control del
transito y el transporte terrestre a todos los municipios. En
mayo de 2012 Cuenca se convierte en el primer municipio
a nivel nacional en asumir la totalidad de las funciones de
transito y transporte, 13 afios después de haber iniciado
con la planificacién y regulacion.

Para prepararse para la recepcion de estas nuevas
obligaciones, asi como para poder llevar a cabo un proyecto
de gran envergadura como el tranvia, el Concejo Cantonal
autorizo en diciembre de 2009 la creacion de la Secretaria
de Movilidad como una de las cinco secretarias a nivel
de gobierno local, y la UMT se transformé en Direccion
Municipal de Transito - DMT. Posteriormente en abril de
2010 se creo la Empresa Municipal de Movilidad — EMOV
como organo ejecutor, quedando la DMT como instancia
planificadora. El doctor Paul Granda, quien fue el alcalde
que propicié este nuevo organico, expresa que esta
decision buscaba darle importancia al tema de la movilidad
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al ponerle en el mismo rango que las otras secretarias (P.
Granda, entrevista Skype, 19 de diciembre de 2014).

Todos estos cambios se realizaron con la finalidad
de contar con un aparato institucional y administrativo
adecuado. No obstante, el periodo de transicion ha
implicado algunas dificultades como la superposicion
de competencias entre las instancias municipales
responsables del transporte. Ademas el rol inicial de las
secretarias, como entes generadores de politica publica,
se vio desvanecido debido a que “tanto los ciudadanos
cuanto las autoridades trataban de llegar al ultimo nivel
de decision, entonces al tratar de llegar al ultimo nivel
de decision, las secretarias terminaron volviéndose una
direccion ejecutiva mas, en vez de ser un ente rector
de politicas” (J. Izquierdo, entrevista personal, 10 de
noviembre de 2014).

5. Un nuevo proyecto de transporte publico: el
tranvia de Cuenca

El plan de trabajo presentado en la camparfa del el
ex - alcalde de Cuenca, Paul Granda, contemplaba la
implementacién de un sistema de transporte publico cuyo
eje fuera un tranvia. En los primeros afios de gestion de
Granda se desarrollaron los estudios de pre-factibilidad del
tranvia de Cuenca por parte del equipo técnico municipal.
Posteriormente a través de una donacion del gobierno
francés se contrataron los estudios de factibilidad para
el Plan de Transporte Masivo para Cuenca: Tranvia de
los Cuatro Rios, que fueron elaborados por la empresa
francesa Artelia-COTEBA. Finalmente los estudios
complementarios y de ingenieria basica se realizaron
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con un fondo no reembolsable otorgado por el gobierno
ecuatoriano. Estos ultimos fueron desarrollados por la
empresa publica espanola ETS-Red Ferroviaria Vasca
y entregados en el afio 2012. Actualmente la obra se
encuentra en construccion.

La primera linea de tranvia planteada tiene 10.2 km
por sentido, es decir 21.4 km en total, y vincula de manera
diagonal el extremo suroeste con el noreste de la ciudad,
atravesando por el centro historico y por otros puntos
importantes como el terminal terrestre, el aeropuerto,
grandes mercados y ferias. De acuerdo con la informacion
proporcionada por la Secretaria de Movilidad, el sistema
de tranvia servira a 39 millones de viajes al afio. Eltiempo
de recorrido en un solo sentido se prevé en 35 minutos a
una velocidad comercial de 22km/h y una frecuencia de 6
minutos en hora pico (Secretaria de Movilidad, 2013).
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Figura 3: Lineas propuestas para el tranvia de Cuenca
Fuente: Informe final Aretelia COTEBA

Resultd un hecho trascendental que el presupuesto
municipal para el afio 2013 hubiera asignado un 40% del
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mismo como contraparte municipal para la implementacion
del tranvia. Siendo esta la primera vez en la historia de
Cuenca que se destinaba un monto tan alto a un proyecto
de transporte. En este sentido Kenworthy (2011) sefala
que la unica manera de intentar que el transporte publico
compita efectivamente con el automévil y emerja es contar
con un periodo de fuerte inversién en el primero. No
obstante, aun no se pueden evaluar resultados.

El tranvia ha sido un proyecto que ha desatado
polémicas fuertes, tanto por parte de los ciudadanos
como dentro del Concejo Cantonal. La ex concejal Cecilia
Alvarado manifestaba: “tengo que decir que la informacién
que nosotros recibimos del tranvia hoy dia la siento
cada vez mas débil” (C. Alvarado, entrevista personal, 6
de enero de 2015). De igual forma se advierte que los
estudios no contemplaban dentro de su contenido una
planificacion urbana para las areas de influencia del tranvia.
Situacién que podra llevar en un futuro a cambios urbanos
importantes improvisados y caéticos. Se puede inferir por
las entrevistas que al haber sido los estudios realizados
por una consultora extranjera, la cual se apoyaba en un
equipo local pero conformado de forma independiente no
s6lo de la Direccién de Planificacion sino también de la
Direccion Municipal de Transito, el tema urbano no fue
abordado.

6. Conclusiones

Cuenca es un ejemplo interesante de analisis como
ciudad intermedia latinoamericana que asumid las
competencias de planificacion y regulacion del transito
y el transporte a finales del siglo anterior. A través de la
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reflexion realizada se puede observar que el proceso no
ha estado libre de dificultades y obstaculos. Sin embargo,
si se compara la situacion de la transportacion publica
20 afios atras con la actual es evidente que se han dado
pasos muy importantes en la materia.

Si bien de las Uultimas propuestas técnicas vy
administrativas, tales como el proyecto del tranvia y la
creacion de la EMOV y de la Secretaria de Movilidad,
aun no podemos contar con resultados concretos, se
puede inferir que existe un esfuerzo interesante de poner
a la movilidad entre los temas mas importantes para una
administracion municipal.

Por otro lado, es interesante comprobar que si bien las
ciudades afinales del siglo anterior cobran un protagonismo,
los modelos de desarrollo y politicas establecidas a nivel
nacional continian marcando las pautas que definen los
principales hitos de cambio a nivel local.

Finalmente resulta importante recalcar la importancia
de la participacién ciudadana en todos los procesos de
cambio. Tal como se demostré en este corto ensayo,
la oposicién de la ciudadania a determinadas politicas
o practicas puede poner en riesgo la concreciéon de un
proyecto. Situacion que en el caso de Cuenca ha mejorado
a partir del Plan Estratégico y posteriormente con la
realizacién de las asambleas itinerantes de planificacion
tanto urbana como rural, entre varias otras medidas. Tal
como expresaba Moénica Quezada en su entrevista “La
planificacién participativa trasciende administraciones
porque se vuelve demanda ciudadana”, lo cual permitiria
una mayor continuidad tanto de politicas publicas como de
proyectos puntuales.
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Resumen

Durante los afios 2009, 2012 y 2014, la Universidad del
Azuay conjuntamente con el GAD municipal de Cuenca,
a través de la Comision de Gestion Ambiental de Cuenca
(CGA) vienen levantando informacion del ruido en el
area urbana de la ciudad, con el propdsito de evaluar el
comportamiento y variabilidad de la emisiones sonoras en
el tiempo.

El proceso parte del levantamiento de informacién en
los sitios de monitoreo establecidos en el estudio del afo
2012, sistematizacion de los datos obtenidos, con lo cual
se realiz6 la evaluacion comparativa del comportamiento
del ruido en la ciudad de Cuenca en los periodos 2009,
2010 y 2014 sobre la base legal ambiental vigente (Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente — TULSMA, 2014). Adicionalmente se
representaron graficamente los valores obtenidos en el
afno 2014, a través del mapa de ruido con la utilizacion del
método estadistico “kriging ordinario” y el Método CadnA,
que realizan una simulacion del ruido con parametros de
densidad de trafico.

Las emisiones en el afio 2014 estan sobre los limites
maximos establecidos en el TULSMA, sin embargo con
relacion al aino 2012 hay disminuciones en las emisiones,
las cuales se asocian a las campanas de concientizacion
realizadas desde el GAD municipal, asi como por las
obras de infraestructura en construcciéon que limitan el
movimiento vehicular por algunos sitios de la ciudad.

Palabras clave: Emisiones, ruido, mapa, ambiente,
TULSMA.
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EVALUATION OF NOISE EMISSIONS IN THE URBAN AREA
OF CUENCA, AND DEVELOPMENT OF A 2014 NOISE MAP

ABSTRACT

During 2009, 2012 and 2014, Universidad del Azuay
together with the Decentralized Autonomous Government
(GAD) of Cuenca, and through the Commission for
Environmental Management of Cuenca (CGA) have been
collecting noise data in the urban area of the city in order
to evaluate the behavior and variability of noise emissions
over time.

The process started with data collection from the
monitoring sites established in the 2012 study, as well as
from the systematization of data. With this information, it
was possible to perform a comparative assessment of the
noise behavior in the city of Cuenca in the 2009, 2010 and
2014 periods, based on the environmental legal framework
in force (Unified Text of Secondary Legislation of the Ministry
of Environment - TULSMA, 2014). Additionally, the values
obtained in 2014 were graphically represented in noise
maps using the «Ordinary Kriging» statistical method, and
the CadnA method which performs noise simulation under
traffic density parameters.

Emissions in 2014 were above the maximum limits
set by TULSMA; however, in relation to 2012 there were
reductions in emissions, which are associated with
awareness campaigns conducted by the municipal GAD,
and due to the infrastructure work under construction which
limits traffic flow through some parts of the city.

Keywords: Emissions, Noise, map, environment, TULSMA.
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1 INTRODUCCION

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
de Cuenca (GAD), a través de la Comision de Gestion
Ambiental y la Universidad del Azuay (UDA), a través
del Instituto de Estudios de Régimen Seccional del
Ecuador (IERSE), desde el afio 2009 han investigado el
comportamiento de las emisiones sonoras en la ciudad
de Cuenca. Es asi que en el afio 2010 se concluyd con
el proyecto denominado: “Determinacion del indice de
calidad ambiental de la ciudad de Cuenca”, en el marco
del cual uno de los indicadores utilizados fue el de las
emisiones de ruido. Posteriormente en el afio 2012 se
elabora el mapa de ruido del area urbana de Cuenca y
en afio 2014 se levanta nuevamente informacién en los
puntos de monitoreo establecidos anteriormente y se
evalua el comportamiento de las emisiones en la ciudad
en los periodos: 2010, 2012 y 2014.

2 OBJETIVOS

El objetivo general es evaluar las emisiones de ruido
en el area urbana de Cuenca y elaborar el mapa de ruido
2014, sobre la base de la informacion levantada durante
los afios 2009, 2012 y 2014.

Los objetivos especificos:

a) Evaluacion de las emisiones sonoras en la ciudad
de Cuenca en tres periodos.

b) Registro de ruido ambiente 2014 en al menos 30
sitios de monitoreo permanente.

c) Generacion del mapa de ruido 2014.
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3 METODOLOGIA

El proceso seguido comprende las siguientes

actividades:

1. Se parte de establecer como puntos de muestreo
los treinta puntos determinados en el proyecto del
afio 2012.

2. Se realizan las mediciones correspondientes y se
procede a la sistematizacion de la informacion.

3. Se efecttan analisis y comparaciones del
comportamiento de las emisiones sonoras en los
tres periodos: 2009, 2012 y 2014.

4. Sobre la base de la utilizacion de métodos

estadisticos, se elabora el modelamiento tedrico
del ruido en la ciudad de Cuenca, asi como también
a través del método CadnA se realiza la simulacién
de ruido con parametros de densidad de trafico.

4 LEVANTAMIENTO DE DATOS

4.1 Puntos de muestreo

Con el propésito de establecer un historial de datos
que nos permita realizar comparaciones y evaluar el
comportamiento del ruido en estos ultimos afios se han
mantenido los sitios de monitoreo.

Los puntos a muestrear, inicialmente se determinaron
sobre la base del analisis de factores como son: el trafico
vehicular, caracteristicas fisicas de las vias, seguridad de
la zona para mantener los equipos e instrumental necesario
para el levantamiento de datos.
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Tabla N° 1.- Sitios de monitoreo 2014

RO JEgade DelEsbas José Peralts
ROE | Gapa Av, 24 da mayo L35 Hermeri a5
RO03 | Ascopuen Av. Esgafa £k Lit
R 04 | Tres Puentes Prisngra 88 Mo Fray Vieere Salane
R0% |Frutiacos (Remigio Crespe) | Remigio Cresps Ficardo M i
RO | rospaal regional A, 12 de Al Av. odl Faress
FL07 | Cramuabamea fulopoa Coens Acogues | | Tridngule g2 Craiuabamba
R O3 |Lagwnasdecuigerasén | Caming aPagcha Usubarza
R09 |Mooumeno al Smiia Av. Gonzalez Sudmz Fasamencana Nome
_a;m Graiman Ceawa Chasén Coenode \Vingmila
A1 | Camal Caming 3 Dudga Leda
A12 [Caminoa Ochoalesn | Camino aOchoa ledn
| F_1s [LaLlzemsd Caring 3 Bl Ter e I3 Origa
R 14 | Les Corzes e Di los Cerezes
| RIS | Camanoa ElTejar Av. Orddfes Laze Waasefor Leonidas Praafio
R |V 3 Soincayv(Mrafiores) | Jubs Jasamilia Via 3 Snncay
R_1T | Bl Cebalar Ax.dgl Chaker Ay Abalaeds ) Angrads
R_1E | Hospial gl IESS Cimnvalasén Nore Vianay- Pascha
R_15 | Flaza Soant Faseo ot los Carars [T
R_20 | Col Sagrados Corazones | Faseo Tres de Novemboe Simbn Bolvar
R_21 | Feria Libee Av. de las Amenics Remigio Crespo
RZ Fm:am"‘“ Lap o& Viega Gaspar da Jowlanss
R21 | ndurama A, dol3s Améns Con S50
R 24 | Control Sur A, de las Améncas Circumalacion Sur
fzb |ETArA (GranComoa) | Tare Gran Colombia
R | Cisp Pay Luts Coedpto Jean de Saleas
R 27 | Chola Coencana A, Huayna Capac, Ax Espafia | Gaspar Sangusima
R & |via Bafos Juan Larrea Guarsro Wasigno Villzlohos
B35 | Sajadadel Centenasio Cabalarga Bgnigno Mals
R 3 | Totoracocha Tobeacocha A el Condor

Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014
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4.2.- Horario de muestreo.- De igual manera que con
la determinacion de los sitios de muestreo, el horario
establecido para los monitoreos son los mismos que se
utilizaron para el proyecto del mapa de ruido del afo 2012.

El horario establecido para los muestreos por dia son
los siguientes:

N° de
Imuestreos 1 2 3 4 5 G
por punto
Horario | 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00

Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE - 2014

Las mediciones se realizaron durante treinta dias,
considerando los cinco dias de la semana, de lunes a
viernes, en seis semanas y tomando un dia por cada punto
alevantar. El periodo de toma de datos fue de 15 minutos
en cada estacion en el horario indicado.

4.3 Equipo utilizado.- El levantamiento de la informacién
se realizd con el sondmetro de propiedad de la Universidad
del Azuay, el mismo que esta compuesto de un sonémetro
modelo SOUNDPRO SP-DL-2-1/3, Serie BIM020008,
marca QUEST TECHNOLOGIES.

5 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SONORO
DE LA CIUDAD DE CUENCA

Parala evaluacioén de la informacién sonora se procedio
a compararla con los limites establecidos en la legislacion
nacional vigente al momento de realizar este proyecto, es
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decir con el Texto Unificado de Legislacién Secundaria del
Ministerio del Ambiente —-TULSMA-2014.

5.1 Zonificacion segun usos del suelo del TULSMA

Como se ha indicado los sitios de muestreo (30) son
los mismos que sirvieron para la evaluacion realizada en el
afno 2012, por lo que se procedio a verificar los estandares
especificados en la legislacion nacional, en el Libro VI,
Anexo 5 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA), encontrandose que
éstos no han variado hasta diciembre de 2014, fecha de
realizacion del presente proyecto. Las zonas contempladas
y los limites permisibles son los siguientes:

Tabla N° 2.- Limites permisibles segin el TULSMA

Zona NPS eq (dB(A)
Uso del suelo 06h00 - 20000 | 20h00 — 06h00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona residencial 50 40
Zona residencial mixta 55 45
Zona comercial 60 a0
Zona comercial mixta 65 55
Zona industrial 70 65

Fuente: Libro VI, Anexo 5 del TULSMA - 2014

5.2 Asignacion de uso de suelo a los puntos de
monitoreo

Los usos de suelo asumidos fueron:
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Tabla N° 3.- Zonificaciéon de acuerdo al TULSMA

Ne Punto medido (sector) Tipo de uso
R 01 Estadio Comercial
R _02 Gapal Residencial mixta
R _03 Aeropuerto Comercial
F_04 Tres Puentes Residencial mixta
R 05 Frutilades (Remigio Crespo) |Comercial mixta
R._06 Hospital regional Hospitalaria v educativa
R_07 Challuabamba Residencial
F._08 Lagunas de oxigenacién Residencial
F_ 09 |Momumento ala familia Residencial - industrial
E. 10 Graiman Industrial
R _11 Camal Industrial
R_12 Camino a Ochoa Ledn Residencial
R_13 |LalLlibertad Residencial mixta
R_14 Los Cerezos Alto Industrial
R_15 Camine a El Tejar Residencial mixta
R _16 Via a Sinincay (Miraflores) |Residencial
R 17 El Cebollar Residencial mixta
F_18 Hospital del IESS Hospitalaria v educativa
F_19 Plaza Bocam R.esidencial mixta
E_20 Col. Sagrados Corazones Hospitalana v educativa
R 21 Feria Libre Comercial mixta

Estacion de servicio Triniti : ; .

R_22 (Isabel La Catolica) Hospitalana v educativa
R-23 Indurama F.esidencial mixta
R 24 Control Sur Residencial mixta
R_25 ETAPA (Gran Colombia) |Comercial
R _26 Cristo Rey Residencial
R 27 Chola Cuencana Comercial mixta
F. 28 Via a Bafios Residencial

| R 29 Bajada del Centenario Comercial mixta
R._30 Totoracocha Residencial

Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE - 2014
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De manera resumida, se han localizado cuatro puntos
de monitoreo en zona hospitalaria y educativa, nueve
puntos en zonas residenciales, siete puntos en zonas
residenciales mixtas, tres en zonas comerciales, cuatro en
zonas comerciales mixtas y tres en areas industriales.

5.3 Comparaciéon de los datos levantados en los
anos 2009 — 2012y 2014

La Universidad del Azuay y el GAD Municipal de
Cuenca cuentan con informaciéon sonora de los afios
2009, 2012 y 2014, lo que permitid la comparacién del
comportamiento de las emisiones sonoras en la ciudad de
Cuenca en los citados periodos, para los horarios y los
puntos coincidentes.

Los resultados obtenidos son:

En el periodo del 2009 al 2012 se observa que
las emisiones sonoras en el horario de las 13h00 se
incrementan en los 18 puntos de monitoreo, lo que
representan el 90%. Los incrementos mas representativos
son los que se dan en el punto R_14_Cerezos_Alto con
29,8 dB, seguido del punto R_22 Triniti con 21,4 dB y el
sector R_26 Cristo_Rey con 13,6 dB.

En el horario de las 18h00 el incremento se da en el
85% de los puntos monitoreados, con valores maximos de
hasta 35,4 dB en el punto R_14_Cerezos_Alto, seguido
por 27,9 dB en el R_08 Lagunas_oxidacién y 14,2 dB en
el R_30_Bajada_Centenario.
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Tabla N° 4

Analisis comparativo de las emisiones sonoras
(2014 — 2012 — 2009)

| or | TPOG T EITE] 2008
Cod Iliﬂl Sector
= uso 13b00 | 18h00 | 13000 | 1Sk00 | 13w00 | 18hO0
ROU [Estadio [ — g8 £34 73 73 £, €34
3 7 Residenzial & E z
ROy o Lﬂﬂ 34 s 4 7 9 0
B3 [aswpusts  |Comeecia CEL 07 71 71 142 74
B0t |Toes Puenoes ;’::"“” 86 w5 | 163 & .2 8
Comrzial g
4 " £ 'I1 'I‘ 1 :
Sl i P 39 B, A i 828 ¥
|Eespital Hespitalaria -
d o 5 _s v
RO | precmy gy £52 85 732 &, 1
[ oy de Rk
. 7 4 F
Rt | EE |Resigensia g5 88 183 183 ¥ 84
R10  |Greman Tndustaal % g Tl ny i 8
B |Comal Industrial g4 | @4 1] 613 1 'Y
R_14 ';:‘f“""’ Industr ws | o | mE | ms 3 3
B 15 | Pt Bocii Lf’r“““’ 704 2 46 83 T4 TS
Col, Saprados p.ﬁpml:.n.l . 1
R Emm“ e T .4 3 73 81 8
: Comarzial
O : ) T n
R. eria Libee fliey 513 55 T3l 3 § 1
= staceon de Hosprahim - = .
B2 | vics Trioai |sdacaiva o o L =
F Hendencial by - 2 -
el ! il 3 4
BB I-uhm feiss Er 8| PR 143 ™2 53 5,5
B2 |CosteRey  |Resisensd 68,7 5 614 E 538 21
B2 |Chols Comona [RerH 88 815 7 TiA %5 M3
IH‘.I
B2 [vaBam  |Resdessy 7] 53 575 He 51 0
rﬂqada Comercul
» ; 13 743
ra Cenbenifio == A il fid b b i
B30 |[Towrssochs |Residensial B5,6 03 a11 21 89 12

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
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En el periodo del 2012 al 2014 del analisis se puede
observar que hay una disminucion de las emisiones
en varios puntos de monitoreo, en primer lugar se ha
establecido que el 75% de los puntos muestreados
disminuyen las emisiones correspondientes al horario de
las 18h00. La disminucion de valores llega hasta 9,9 dB
en el R_08 Lagunas_oxidacion, el 8,9 dB en el sector de
los Tres Puentes.

En el horario de las 13h00 se da una disminucion de
emisiones sonoras en el 60% de los puntos muestreados,
los valores que se toman varian hasta en 11,8 dB en el
R 21 Feria_Libre, seguido por 11,4 dB en el R 08 _
Lagunas_oxidacion.

De manera inversa se puede observar un incremento
de emisiones en el 25% de los sitios muestreados en el
horario de las 18h00, la mayor diferencia se daenel R_30_
Totoracocha con 6,2 dB. En el horario de las 13h00 el 40%
de los sitios de monitoreo incrementan en valores que no
son muy representativos, ya que la mayor diferencia es de
1,5 dB.

A continuacion se presenta de manera grafica la
comparacion del comportamiento de las emisiones de
ruido en los treinta puntos muestreados, clasificados segun
el tipo de zona y comparados con los limites maximos
admisibles establecidos en el TULSMA.
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6 PROCESAMIENTO DE DATOS - MAPAS DE RUIDO

Modelamiento teodrico del ruido en la ciudad de
Cuenca

Sobre la base de lainterpolacion de los datos obtenidos
se realizd la representacion del comportamiento de las
emisiones de ruido en el area urbana de Cuenca, a través
del método denominado Kriging ordinario.

6.1 Kriging ordinario.- Es un método basado en la
autocorrelacion espacial de las variables. El Kriging es un
estimador lineal insesgado que busca generar superficies
continuas a partir de puntos discretos, asume que la media
aunque desconocida, es constante y que las variables
son estacionarias y no tienen tendencias; permite la
transformacion de los datos, eliminacion de tendencias y
proporciona medidas de error.

6.1.1 Mapas generados

A continuacién se presentan los mapas de ruido para
los distintos horarios de levantamiento de datos.

De acuerdo con el mapa de ruido generado se observa
que en la ciudad de Cuenca las emisiones sonoras varian
desde los 57,23 dB hasta los 72,44 dB, para el horario de
las 7h00. Mapa N° 2.

En el horario de las 10h00 las emisiones varian entre

las minimas de 63,23 dB y maximas de 70,82 dB. Mapa
N° 3.
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En la ciudad de Cuenca las emisiones a las 13h00
varian desde los 64,90 dBy 71,1 dB, y los mayores valores
de ruido se concentran en el centro de la ciudad. Mapa
N° 4.

El comportamiento del ruido a las 15h00 en la ciudad
varia desde 63 dB hasta los 70 dB. La distribucién de
las emisiones esta a lo largo de la Av. de las Américas
y la circunvalacion, los mayores valores se observa que
coinciden con el centro histérico. Mapa N° 5.

Las emisiones en el horario de las 18h00 varian entre
los 62 dB y 71 dB, a esta hora las zonas con mayores
emisiones son las de Challuabamba y los puntos ubicados
en el centro de la ciudad, incluye Gapal, Colegio Sagrados
Corazones, calle Remigio Crespo, la bajada del puente del
Centenario. Mapa N° 6.

En el horario nocturno los limites sonoros disminuyen y
oscilan entre los 57 dB y 69 dB, los valores con emisiones
mas bajas estan a las afueras de la ciudad, como son los
sectores de Bafos, Sayausi, Machangara. Las emisiones
altas se mantienen en el sector de la via rapida en la zona
de Challuabamba. Mapa N° 7.
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6.2 Método CadnA.- Método de simulaciéon de ruido
con parametros de densidad de trafico

Este método se basa en la utilizacion del software de
modelizacion, calculo y gestién del ruido ambiental. El
proposito es poder contar con un mapa de ruido sobre la
base del analisis de factores como son:

- Trafico promedio diario
- Ancho de la calzada
- Tipo de capa de rodadura

Contando con la informacién de la densidad de trafico
facilitada por la Unidad de Manejo de Transito del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Cuenca, del
Estudio de Actualizaciéon del Sistema Integrado de
Transporte — 2007 y del levantamiento de informacion
realizado por la Universidad del Azuay relacionada con las
caracteristicas de las vias, se ha podido generar el mapa
de ruido con este método, el mismo que se describe a
continuacion.
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Como se puede observar en el mapa las maximas
emisiones de ruido se presentan en las vias de alto trafico
como son la Av. de las Américas, la autopista Cuenca —
Azogues, las calles del centro histérico de Cuenca, estas
emisiones son hasta de 75 dB.

Las emisiones sonoras en la ciudad se concentran en
las vias, en tanto que en las areas en donde se asientan
las infraestructuras la emision de ruido disminuye a valores
de hasta 60 dB.

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

* EI 83% de las mediciones del afio 2014 estan sobre la
normativa establecida para las distintas zonas de uso y
ocupacion del suelo.

e Se puede ver que para los horarios de 7h00, 10h00 y
18h00, de los treinta puntos analizados, 3 valores estan
bajo la norma, lo que representa el 10%, en tanto que el
90% restante esta sobre los limites establecidos en el
TULSMA.

e Para los horarios de 13h00, 15h00 y 21h00, se
encontraron que dos valores (6,67%) estan bajo la
normativa, en tanto que el 93,33% no cumple los limites
del TULSMA.

e Si se analiza por zona de uso y ocupacion del suelo se
tiene que para la zona hospitalaria — educativa todos
los puntos de muestreo en los seis horarios analizados
estan incumpliendo la normativa ambiental.

e Para la zona residencial, de igual manera, los nueve
puntos evaluados en todos los horarios estan sobre
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los limites establecidos en el TULSMA; en la zona
residencial mixta solamente un punto en el horario de
7h00 (R_13_La_Libertad) esta bajo el limite del TULSMA
que especifica para el dia la emisidon maxima de 55 dB.
Enla zona comercial los tres puntos evaluados incumplen
los limites para esta zona de uso y ocupacion del suelo,
que son de 60 dB (dia) y 50 dB (noche).

En la zona denominada comercial mixta se tomaron
cuatro puntos de muestreo, de los cuales solo el punto
R 21 Feria_Libre presenta niveles bajo la norma en los
horarios de 7h00, 10h00, 13h00, 15h00 y 18h00.

En la zona industrial se evaluaron tres puntos que
representaron 18 mediciones en los seis horarios. En
esta zonalos dos puntos R_11_CamalyR_14 Cerezos_
Alto, presentan emisiones bajo la norma en un numero
de 10 mediciones, lo que representa el 55% del total.
En el periodo del 2009 al 2012 se observa que las
emisiones sonoras en el horario de las 13h00 se
incrementan en los 18 puntos de monitoreo, lo que
representa el 90%. Los incrementos mas representativos
son los del punto R_14 Cerezos Alto con 29,8 dB,
seguido del punto R _22 Triniti con 21,4 dB y el sector
R 26 Cristo_Rey con 13,6 dB.

En el horario de las 18h00 hay incremento en el 85%
de los puntos monitoreados, con valores maximos de
hasta 35,4 dB en el punto R_14_Cerezos_Alto, seguido
de 27,9 dB en el R_08 Lagunas_oxidaciéony 14,2 dB en
el R_30_Bajada_Centenario.

En el periodo del 2012 al 2014 del analisis se observa que
hay una disminucién de las emisiones en varios puntos
de monitoreo, en primer lugar en el 75% de los puntos
muestreados disminuyen las emisiones correspondientes
al horario de las 18h00. La disminucion de valores se da
hasta 9,9 dB en el R_08 Lagunas_oxidacién, y el 8,9 dB

en el sector de los Tres Puentes.
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En el horario de las 13h00 disminuyen las emisiones
sonoras en el 60% de los puntos muestreados, los
valores que se toman varian hasta en 11,8 dB en el
R 21 Feria_Libre, seguido por 11,4 dB en el R 08
Lagunas_oxidacion

Se observa un incremento de emisiones en el 25%
de los sitios muestreados en el horario de las 18h00,
la mayor diferencia se da en el R_30_Totoracocha con
6,2 dB. En el horario de las 13h00 en el 40% de los
sitios de monitoreo se incrementan en valores no muy
representativos, ya que la mayor diferencia es de 1,5 dB.

7.2 Recomendaciones

Si bien las emisiones sonoras en el afio 2014 estan
sobre los limites establecidos en el Texto Unificado de
Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente —
TULSMA-, sin embargo los valores de las emisiones
se han reducido con relacion al afno 2012, lo que nos
indica, que las campafas de concientizacion son utiles
y necesarias, por esta razén se recomienda de manera
periédica continuar realizando desde el Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Cuenca
campafias de concientizacion dirigidas a la ciudadania.
Desde el Concejo Cantonal del GAD municipal de Cuenca
se deberia aprobar la “Actualizacion de la ordenanza de
control de la contaminacién ambiental originada por la
emision de ruido”, que esta praparada para las fuentes
fijas.

Asimismo en coordinacion con la Empresa EMOV EP, se
deberian realizar controles de las emisiones moviles en
el ambito de sus competencias.

Es necesario que al actualizar la ordenanza de uso
y ocupacion del suelo de la ciudad de Cuenca, se
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consideren las nuevas dinamicas de la poblacion al
momento de establecer las areas de planeamiento y
sobre todo para la asignacion de los usos, ya que lamisma
es de continuo cambio y requiere de actualizaciones
periddicas.

e Poner de manera urgente en funcionamiento el sistema
integrado de transporte, a fin de potenciar el servicio de
transporte publico masivo, para de esta manera disminuir
el ingreso de vehiculos al centro urbano. De esta forma
se podra mejorar el comportamiento de las emisiones
sonoras, ya que de estudios realizados se conoce que
aproximadamente el 70% de las emisiones de ruido
provienen del trafico vehicular. (Platzer, L.,2007).

* Fortalecer las barreras naturales en las vias de gran
circulacion como son la autopista Cuenca —Azogues y la
circunvalacion, arterias viales que actuan como pantallas
naturales antirruido.
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RESUMEN

Las infraestructuras de datos espaciales (IDE) han
evolucionado con el paso de los afios a través de la
generacion de nuevos paquetes informaticos y delimitacion
de reglas claras de funcionamiento. Estas reglas se han
convertido en politicas que han acelerado su desarrollo y
han sido adoptadas por varias instituciones nacionales y
regionales como fuente de informacién geografica.

En este articulo hablamos sobre la evolucién de las
mismas y el crecimiento de la IDE de la Universidad del
Azuay desde el ano 2008, de convertirse de un servidor
de mapas a un Geoportal de servicios dentro del cual se
albergan los contenidos de las investigaciones en IDE,
ademas de ser un medio de contacto con la comunidad.

Estos conocimientos adquiridos se pretende transferir a
los gobiernos, técnicos y sociedad civil interesada. Esto
se ha logrado gracias al interés de los GAD locales vy al
interés de participar en los cursos de capacitacion.

Palabras clave: infraestructura de datos espaciales,

wms, metadatos, UDA, geosur, IDE, geoportal, mapas,
geomatica.
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EVOLUTION OF SPATIAL DATA
INFRASTRUCTURE AT UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

ABTRACT

Spatial Data Infrastructure (SDI) has evolved over the years
through the generation of new software packages and the
definition of clear rules of operation. These rules have
become policies that have accelerated the development
of SDI, and have been adopted by several national and
regional institutions as a source of geographic information.

This article is about the evolution of SDI and its growth
at the Universidad del Azuay since 2008, from being a
map server to becoming a Geoportal server in which the
contents of SDI searches are stored; in addition of being
a means of contact with the community.

This acquired knowledge is intended to be transferred to
governments, technicians and interested citizens. This
has been achieved thanks to the interest of the local GAD
(Decentralized Autonomous Government) and to the
interest to participate in training courses.

Keywords: Spatial Data Infrastructure, WMS, Metadata,
UDA, Geosur, SDI, Geoportal, Maps, Geomatics.
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CONTENIDO

El auge de la informacién geografica en la web
ha consolidado lo que actualmente conocemos como
infraestructuras de datos espaciales (IDE). Las IDE
facilitan el acceso a la informacién geografica proveniente
de diferentes fuentes, a través del establecimiento
de normativa y del desarrollo de geoservicios web
estandarizados. Los principales geoservicios de una
IDE son los catalogos de metadatos, la visualizacion de
cartografia en la web y el acceso a los datos mismos para
su posterior analisis espacial.[Pacheco, 2013]

“Cuando se dispone de datos georreferenciados, de
cierta disponibilidad de recursos informaticos y se quiere o
se tiene la necesidad de publicar la Informacion Geografica
de la manera mas eficaz posible, es necesario contar con
una infraestructura que permita compartir, intercambiar,
combinar, analizar y acceder a los datos geograficos de
forma estandar e interoperable.” [Poveda et al., 2012].
Esta infraestructura es provista por las IDE.

El avance de las tecnologias libres y los desarrollos
a través de comunidades de programadores generaron
versiones libres del software de cada componente de
una IDE como: servidores de mapas, bases de datos
espaciales, catalogo de metadatos y visores de mapas
para el manejo de informacién geografica. A continuacion
describimos cada uno de ellos:
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e Servidor de mapas

Los servidores de mapas tienen como objeto acceder
a informacién geoespacial existente a ftravés de
mecanismos estandar. El desarrollo de este software
dio un giro a la forma de acceder a la informacion digital
a través de internet. Debido a ello los programas SIG
mas populares como ArcGis, QGIS, Kosmo entre otros
ya incluyen funcionalidad para trabajar con servicios
WMS'.

Con la parte tecnoldgica lista para poner en marcha
estos servicios se emprendio la tarea de convencer
a los entes politicos de las ventajas que tiene la
informacion geografica disponible a través de internet,
lo que acelera el acceso y uso de la misma.

Este software forma parte de uno de los
componentes de las IDE con el cual se puede
establecer los servicios estandar.

 Base de datos espaciales

Las bases de datos han sido utilizadas por afnos para

el almacenamiento y manejo de grandes volumenes

1

El servicio Web Map Service (WMS) definido por el OGC
(Open Geospatial Consortium) produce mapas de datos
referenciados espacialmente, de forma dinamica a partir de
informacion geografica. Este estandar internacional define
un “mapa” como una representacion de la informacién
geografica en forma de un archivo de imagen digital
conveniente para la exhibicién en una pantalla de ordenador.
(Fuente: Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Web_Map__
Service)
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de informacién a través de programas aplicativos que
pueden funcionar remotamente o en ambientes web.

A estas bases de datos se agrega un componente
(o extension) espacial para almacenar y trabajar con
entidades geograficas como puntos, lineas y poligonos
georreferenciados.

A través de la potencialidad de las mismas se puede
almacenar y analizar informacion espacialmente a
través de lenguajes de consultas como Structured
Query Language (SQL)?.

* Catalogo de metadatos

Dentro de las buenas practicas de la informacion
geografica existe un componente denominado
como catalogo de metadatos®. Los mismos sirven
para registrar datos que aportan a la calidad de la
informacién. En el caso de los datos geograficos el

2 El lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas
en inglés Structured Query Language) es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que
permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas.
Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra y el
calculo relacional que permiten efectuar consultas con el
fin de recuperar de forma sencilla informacion de interés de
bases de datos, asi como hacer cambios en ellas. (Fuente:
Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/SQL)

3 Metadatos (del griego peta, meta, ‘después de, mas alla de’
y latin datum, ‘lo que se da’, «datoy»), literalmente «sobre
datos», son datos que describen otros datos. En general, un
grupo de metadatos se refiere a un grupo de datos, llamado
recurso. (Fuente: Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/
Metadato)
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conocer las fuentes de informacion, aino de creacion de
la informacion, autor, método como fue construido el
dato; permite tomar la decision si utilizar o no los datos.

Estos catalogos de metadatos pretenden emular
un indice digital a través del cual se puede buscar
informacion a través de ciertas palabras para localizar
el dato buscado. Adicionalmente las busquedas se
pueden realizar por la regiéon geografica del dato.
Estos catalogos pueden conectarse entre si y permitir
la sincronizacion de informacion a través de internet.

* Visores de mapas

Varios programadores a nivel de internet se han
encargado de construir y programar librerias en
lenguajes JavaScript y PHP para la construccion
de visores de mapas con la funcionalidad para
realizar: acercamientos y alejamientos, paneo,
consulta de atributos. Entre las librerias mas
populares tenemos: OpenLayers, APl de Google
Maps, Geoexplorer, etc.

Con estas librerias la funcionalidad basica ya esta
lista, con lo cual los desarrolladores se pueden
concentrar en la funcionalidad especifica, segun
las necesidades de la institucion.

Evolucion de las IDE en la Universidad del Azuay

Dentro de la Universidad del Azuay a partir del afo
2008, a través de los cursos de graduacion de la escuela
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de Ingenieria de Sistemas se brinda la opcién de conocer
las tecnologias para manejar informacion espacial en la
nube y se empiezan a realizar los primeros trabajos de
publicacién en servidores de mapas a través de temas de
monografia y tesis. Este conocimiento lo imparte Daniela
Ballari (tutora dentro del curso de graduacién de la materia
de Servidores de Mapas) con la experiencia obtenida
durante la realizacién de su maestria en la Universidad
Politécnica de Madrid y su experiencia en trabajos en el
ambito de infraestructuras de datos espaciales, metadatos
de informacion geografica y cartografia web.

Servidor de Mapas
Universidad del Azuay

Figura 1. Pagina inicial del primer servidor de mapas de la UDA
(Afio 2008)
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Todos los trabajos realizados fueron recopilados en un
servidor provisto por la Universidad del Azuay y configurado
en su totalidad con software libre.

Construccion de la infraestructura de datos
espaciales de la UDA

Conlacreacion del Consejo Nacional de Geoinformatica
(CONAGE) en el afio 2004 bajo decreto ejecutivo N° 2250,
se genera una institucion reguladora de los estandares y
directrices de las instituciones productoras de informacion
a nivel nacional en lo que conocemos como las Politicas
Nacionales de Informacion Geoespacial, y las cuales
amparan la creacion de las IDE y metadatos de informacion
geografica de diferentes instituciones nacionales.

Con este antecedente, a partir del afio 2012 se
emprende la tarea de generar una nueva visualizacion
del servidor de mapas con miras a construir la IDE
de la Universidad del Azuay. EIl trabajo consistié en
la actualizaciéon de tecnologia (hardware y software)
teniendo siempre presente la utilizacion de software libre y
la posibilidad de agregar otras funcionalidades.

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento y
desarrollos necesarios se decidid generar un evento para
el lanzamiento y presentacion de este geoportal. Ademas
se pudo compartir con la comunidad experiencias en
cuanto a las tecnologias de informacién geoespacial.

El evento se denomind ‘“Infraestructura de Datos
Espaciales: La geo-informacion al alcance de la sociedad”
y contd con la participacién de ponencias provenientes de
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instituciones como: SENPLADES, Ministerio de Educacion,
Instituto Geografico Militar, Universidad de Cuenca, GAD
de la provincia del Canar, Fundacion Charles Darwin y la
Universidad del Valle de Colombia.

Este evento fue gratuito y el financiamiento lo asumio
la Universidad del Azuay. EI objetivo de estos eventos
es compartir los conocimientos y avances entre técnicos,
investigadores y usuarios de la informacién geografica.
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Figura 2. IDE Universidad del Azuay (Afio 2012)
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En el afio 2013, como parte de una tesis de la Maestria
en Geomatica con mencién en Ordenamiento Territorial se
construye una version de la IDE adaptada para dispositivos
moviles con sistema operativo Android. Esto con la
finalidad de probar las capacidades de uso de informacion
geo-espacial en dispositivos moéviles, y de esta forma,
acercar este conocimiento a la sociedad civil a través de
una tecnologia que es muy comun en el uso cotidiano.

En el afno 2014, con la creacion de la linea de
investigacion en Geomatica y Territorio en el Instituto de
Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE)
se da impulso a la creacion de una Infraestructura de
Datos Espaciales para compartir y publicar la informacién
generada en la universidad, ademas de tener un canal
de comunicacion directa con los usuarios a través del
geoportal con la finalidad de informar sobre las actividades,
proyectos de investigacion y capacitaciones disponibles.
Adicionalmente se crea una tematica orientada a la
investigacion en IDE, donde se comienza a trabajar sobre
nuevos usos que se pueden dar a la informacion espacial
en la nube y como interactuar con otros tipos de datos mas
complejos.
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Figura 3. IDE Universidad del Azuay (Afio 2015)

Sistema Nacional de Informacién (SNI) y Geosur

La arquitectura de las IDE permite la integracion de
informacion de una forma rapida y sencilla. Gracias a ello
el compartir la informacion geografica generada en la UDA
con instituciones regionales y locales es una tarea que se
realiza facilmente.

Con miras a conformar redes nacionales y regionales de
informacion geografica nacen entidades como el Sistema
Nacional de Informacion de Senplades (SNI). A partir del
afo 2012 la UDA integra su informacion geogréfica a esta
red.

248



Otra de las redes que funciona en Latinoamérica es
Geosur. “El Programa GeoSUR opera y mantiene la red de
informacion geografica de América Latina y el Caribe. Mas
de ochenta instituciones participantes operan servicios de
mapas que estan actualmente vinculados a este portal
regional. La red es descentralizada y las instituciones
operan y mantienen sus geoservicios y sus datos, solo la
informacion de indole regional es mantenida directamente
por GeoSUR.”

El mismo afno se emprende la tarea de compartir la
informacion con la red Geosur a través de la cual el unico
requerimiento es el de mantener los servicios funcionales
y que exista una persona encargada del mantenimiento
de los mismos. Por su parte Geosur permitié que los
integrantes de la UDA se capacitaran en la generaciéon de
metadatos a través de los cursos del IGN de Espafa.

Necesidad de infraestructuras nacionales de
informacion

Hemos sido testigos de la creacién de infraestructuras
nacionales de paises de Latinoamérica como: Colombia,
Venezuela, Bolivia, Chile, Brasil, entre otros. En el
Ecuador, a partir del afio 2010, se emprende esta tarea
de normalizar y publicar la informacion de diferentes
instituciones estatales a través de un portal web donde se
pueda buscar la informacion.

Muchasdeestasiniciativas nacionalesfueroninspiradas
por la normativa europea INSPIRE. Dicha directiva nace
ante la necesidad de organizar y poner en comun la
informacion espacial de las diferentes infraestructuras de
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datos espaciales de los Estados miembros de la Unién
Europea y con el objetivo de superar los problemas de
disponibilidad, calidad, gestion, accesibilidad y puesta en
comun de toda la geo-informacion[Centre de Suport IDEC,
2015].

“En diferentes actividades, se requiere adquirir mapas
tematicos especificos y combinarlos con otros mapas
maticos en un sistema de informacién geografica (GIS)
para la realizacion de variadas y heterogéneas tareas.
Para conseguir esto es necesario, por una parte saber
si existe esa informacion geografica, saber déonde puedo
conseguirla y luego disponer de mecanismos amigables
para adquirirla.”[Bafares, et al., 2001]

“Por lo general, cada pais dispone de un servicio
nacional de informacion geografica que se encarga de
la toma de datos y creacién de los mapas basicos del
pais y una serie de agencias especializadas que los
confeccionan, basandose en la cartografia anterior, la
cartografia tematica que les interesa.”[Poveda et al., 2012]

Aplicaciones SIG en la nube para la gestion del
territorio

Con la experiencia obtenida en la construccién de la
IDE de la UDA se comienza a trabajar en la creacién de
aplicaciones que apoyadas en los SIG Web ayuden a los
técnicos al control y gestion de recursos territoriales y
activos de instituciones.

En este ambito se ha colaborado con la Empresa
Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC) en la creacion de
un sistema de gestién de parques y jardines, que por un
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lado pretende inventariar elementos de los parques como:
areas verdes, arboles, mobiliario, equipamiento; y por otro
tener un control de las actividades que se realizan sobre
los mismos para planificar y fiscalizar el cumplimiento de
las mismas.

By ——

Con el Departamento de Obras Publicas del GAD
Municipal del cantén Cuenca se emprendié un proyecto
para localizar su flota vehicular y conocer la ubicacién en
tiempo real, consultar los recorridos que realiza la misma
a lo largo del dia. De esta forma se mide la efectividad,
se conoce la hora de llegada y salida a un sitio de trabajo
planificado y se puede tener un control del movimiento y
recursos que utiliza esta empresa.

Las aplicaciones anteriormente expuestas pertenecen
a diferentes tematicas; pero buscan lo mismo: abrir
la informacién a la sociedad para conocer el estado y
ubicaciéon de sus infraestructuras (parques) como de los
problemas que los aquejan (ruido); con la finalidad de que
la gestion publica pueda tomar decisiones que mitiguen
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problemas, que administren adecuadamente los recursos
y puedan llevar una gestion adecuada del sistema territorial
con miras a que esta informacién sea transparente a la
ciudadania.
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Tendencias IDE

El afio 2013 inicio el proyecto denominado “Escenarios
para el analisis de las nuevas tendencias en IDE en
Latinoamérica: retos y oportunidades” que pretendio
analizar los avances en IDE a través de cuatro instituciones
que participaron: Universidad de Cuenca (Ecuador),
Universidad del Azuay (Ecuador), Alcaldia de Bogota
— IDECA (Colombia) y la Universidad de la Republica
(Uruguay).

Elobjetivodeeste proyectoesestudiarlaimplementacion
de las nuevas tendencias en IDE en Latinoamérica (IDE
movil, sensores, cloud computing e informacion geografica
voluntaria) a través del uso de escenarios y prototipos
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adaptados a las necesidades propias del contexto.[Ballari
et al., 2014]

De este estudio se pudo determinar que existen tres
generaciones de IDE reconocidas: la primera, donde setrat
de centralizar la informaciéon en organismos nacionales.
La segunda donde la informacién se descentraliza y cada
institucion la comparte a través de servicios en la nube y
como tercera generacion vemos que con el crecimiento de
las nuevastecnologias la sociedad, las tecnologias moviles,
los sensores y el gobierno electronico, actualmente dirigen
la investigacion de las IDE a nivel mundial.

Un sondeo realizado a través de internet permitio
descubrir que existe una gran confusién en cuanto a las
nuevas tendencias y por otro lado permitié determinar que
no existen lineamientos para el desarrollo de IDE como
por ejemplo métricas y buenas practicas. Dentro de este
contexto se ve la necesidad de que exista una institucion
supranacional que oriente y dirija el desarrollo de las IDE
en Latinoamérica.

La UDAYy la linea de investigacion en IDE participaron
en este proyecto con un escenario orientado a la medicion
de contaminacion acustica en tiempo real a través de
moviles inteligentes con Android. Estos datos se hacen
publicos inmediatamente, ademas de que se realizan
ciertos procesos de interpolacion espacial con la finalidad
de generalizar los datos.

Transferencia tecnoldgica

En el ano 2014 se emprendio la tarea de transferir los
conocimientos adquiridos durante estos afios y esta tarea
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se la realiz6 con dos actividades concretas: 1) promover
la creacién de IDE de gobiernos locales con el apoyo y
asesoria de la Universidad del Azuay; y 2) la apertura de
cursos de capacitacion a la sociedad civil y técnicos, con
la finalidad de acelerar su formacién en la conformacién de
geoportales e IDE.

En este contexto el afio 2014 se firmd un convenio con
el GAD Intercultural del cantén Canar para la generacion
de su geoportal y se cuenta con la ayuda de los técnicos
de la UDA durante la revision de la informacién geografica,
creacion del geoportal y acompafiamiento para asegurar la
apropiacion de los conocimientos.

En el ano 2015 se lanz6 el primer “Taller basico de
infraestructura de datos espaciales IDE” dirigido a técnicos
y estudiantes que deseen conocer mas sobre este tipo de
tecnologias con una duracion de 16 horas.

CONCLUSIONES

Las IDE han permitido acceder a informacion geografica
actualizada y de calidad de una forma mas rapida. Esto
ha permitido mejorar los estudios y evitar la duplicacion de
trabajos de generacion de datos por el mero hecho de no
conocer su existencia.

La integracion de las IDE en redes nacionales y
regionales permite crear geoportales de datos donde
se brinda el acceso a los mismos; pero la propiedad,
mantenimientoy actualizacién sigue siendo responsabilidad
de las entidades productoras.
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La evolucion de las IDE se ha acelerado gracias
al desarrollo de las tecnologias de la informacién y
tecnologias méviles. Los smartphone se han popularizado
enormemente permitiendo a los usuarios tener un
conocimiento de su entorno a través de internet. Los
usuarios dejan de ser consumidores de datos para
convertirse en productores, con lo cual se reduce el tiempo
de acceso a datos en tiempo real.

La participacion ciudadana permite  obtener
conocimientos de nuestro entorno con una mayor velocidad
y detalle.
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Resumen:

Este articulo discurre, en primer lugar, sobre la evolucion
histérica de la administracion publica en el Ecuador y la creacion
de variadas leyes y concepciones de administracion que han
sido aplicadas en el pais en diferentes épocas por el gobierno
central, por los gobiernos autébnomos y por los municipios, que
han sido la base fundamental para que el Estado mediante esta
estructura institucional ejecute politicas publicas. En segundo
lugar, el articulo presenta los aportes que el Instituto de Estudios
de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE), desde su creacion
hace treinta afios, ha realizado a la administracion publica
seccional en el ambito de la planificacién, gestidon y evaluacion
presupuestarias.

Palabras clave: |ERSE, planificacion, descentralizacion,
gobiernos auténomos, municipios.

The budget for regional governments and the
role of IERSE
Abstract

The article deals first with the historical development of
public administration in Ecuador and the creation of various
laws and management concepts that have been applied in the
country by the central government, autonomous governments
and municipalities at different times. These laws have been the
foundation for the State to enforce public policies by means of
this institutional framework.

Second, the article presents the contributions the Institute
for the Study of Sectional Regime in Ecuador (IERSE) has made
since its creation thirty years ago, to the local public administration
in the field of budget planning, management and evaluation.

Keywords: IERSE, planning, decentralization, autonomous
governments, municipalities.
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La planificacion y los presupuestos en el pais

Histéricamente establecido por el Congreso
Constituyente de 1830 el Estado del Ecuador, se emite
la primera ley sobre organizacién y régimen politico y
economico de los departamentos y provincias, en la
que se instituye como autoridades administrativas a los
intendentes para los departamentos, gobernadores para
las provincias, los jefes politicos municipales, los alcaldes
municipales y parroquiales, jefes politicos municipales,
juntas de sanidad, municipalidades, juntas parroquiales y
juntas de provincia.

La Ley Organica de Hacienda de 1830 crea tesorerias
departamentales y una junta de hacienda, que, de acuerdo
con el mandato constitucional, conforman la Contaduria
General, con atribuciones para revisar las cuentas e
imponer sanciones a las contadurias departamentales, y
en la Ley Organica de Hacienda de 1843 la Contaduria
General pasa a denominarse Tribunal de Cuentas.

Cabe senalar que desde la primera Constitucion
ecuatoriana de 1830, el Congreso tuvo atribuciones
para decretar los gastos publicos de acuerdo con los
presupuestos que presente el gobierno y velar por las
inversiones de las rentas publicas, y mediante la ley de
1837 el Congreso autoriza al Ejecutivo a celebrar contratos
con particulares para la construccion y mejoramiento de
caminos, que considere el pago al contratista con los
peajes y pontazgos que se producen por el uso de la via.
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En 1925 se da inicio a una administracién publica, en
la politica no solo monetaria, sino también financiera y
economica del pais, en la que el Estado asume el control,
si bien la normativa de administracion publica ecuatoriana
continua siendo la Constitucion de la Republica, la Ley
de Hacienda y la Ley de Régimen Administrativo, estas
politicas publicas permitieron dar inicio a la obra publica
del Ejecutivo que fueron sustituidas a mediados de los
setenta por la Ley de Administracion Financiera y Control
(LOAFYC), ylos temas de funcién publica, presupuestarios,
contractuales que contenian las sucesivas leyes organicas
de hacienda fueron sustituidas por las leyes de servicio
civil y carreara administrativa, presupuestos del sector
publico y de contratacion publica.

La planificacion en el Ecuador surge en 1954,
con la creacion de la Junta Nacional de planificacion
y Coordinacion Econdémica—JUNAPLA, directamente
vinculada a la presidencia de la republica, y brindando
asesoria al Consejo Nacional de Economia y al sector
privado, con el fin de fomentar las actividades productivas,
orientar las inversiones estatales y el gasto publico para el
desarrollo del pais, dando inicio a varios planes, programas
y proyectos que de acuerdo con sus funciones asignadas
se formulé los primeros planes de desarrollo, se promoviod la
organizacion de la planificacion nacional y regional, a través
de organismos tales como el CREA, PREDESUR, CRM,
CEDEGE, INCRAE, entre otros, organizaciones creadas
con sus respectivos departamentos de planificacion y
presupuesto, que desarrollaron su propia capacidad para
formular planes, programas y proyectos de mediano plazo,
para sus respectivos espacios jurisdiccionales.
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En 1979 la Junta Nacional de Planificacion fue
remplazada por el Consejo Nacional de Desarrollo —
CONADE, teniendo laresponsabilidad de formular politicas,
estrategias y planes de desarrollo, priorizar programas
y proyectos, en ambitos como la cooperacion externa,
deuda externa; en aspectos relativos al presupuesto
nacional, entre otros. Sin embargo, desde el punto de
vista historico, social, econdmico y politico en el Ecuador
se han experimentado crecientes intereses, totalmente
admisibles, de instituciones provinciales y locales, que
exigieronlaincorporaciény aceptacién de nuevos principios
para el cambio y reestructura del Estado, como leyes de
fomento con estimulos tributarios, créditos subsidiados que
fueron orientados a sectores productivos selectos, y los
resultados de desarrollo y la distribucion de los recursos
para inversiones no fue equitativo, territorialmente seguia
centralizado.

Con la reforma a la Constitucion y su codificacion
en 1998, el CONADE fue remplazado por la Oficina de
Planificacién —-ODEPLAN, entidad encargada del Sistema
Nacional de Planificacién, cuya funcion fue establecer los
objetivos nacionales permanentes en materia econdémica y
social, fijar metas de desarrollo de corto, mediano y largo
plazo, que deberan alcanzarse en forma descentralizada, y
orientar la inversion con caracter obligatorio para el sector
publico y referencial para el sector privado, que aproveche
racionalmente los recursos y sean equitativamente
distribuidos.

Hasta 1998, los presupuestos y las reformas de los
gobiernos auténomos descentralizados municipales y
provinciales tenian que disponer del dictamen aprobado
por el CONADE, bajo una planificacién centrada sin
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considerar la planificacién local, por lo que las inversiones
publicas que se planificaban dependian de los programas
y proyectos priorizados a nivel nacional, que no permitian
realizar programas y proyectos de desarrollo de largo
alcance que permitan resolver las necesidades locales
y las aspiraciones de una provincia, canton, parroquia o
comunidad, que mejore la calidad de vida de sus habitantes.

Con la reforma constitucional codificada de 1998 se
establece que a partir de 1999 los presupuestos de los
gobiernos de régimen seccional municipales y provinciales
deben ser aprobados por el cuerpo legislativo de cada
organismo y las competencias presupuestarias del
Congreso se ven restringidas con la reforma constitucional
codificada de 1998, en la que se prohibe incrementar
el monto de ingresos y egresos, se limita la aprobacién
presupuestaria por sectores de ingresos y gastos, se
establecen principios presupuestarios fundamentales
como no poder cubrir gastos corrientes con endeudamiento
publico, contar con partida para el pago de la deuda publica,
no podran establecer ingresos para fines especiales, entre
otros aspectos.

Con la aprobacién de la Constitucién de la Republica
del Ecuador de 2008, la estructura del Estado emite
conceptos sustanciales como la desconcentracion, la
descentralizacion, la participacién ciudadana, la rendiciéon
de cuentas y la revocatoria del mandato, de la gestidon
publica, de las responsabilidades de los mandatarios para
con sus mandantes; se constituye en el 2009 la Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo -SENPLADES- para
que ejerza las funciones de Secretaria Técnica del Sistema
Nacional Descentralizado de Planificacion Participativa,
(SNDPP); y en cumplimiento de su rol técnico establezcalos
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objetivos y politicas nacionales, a nivel regional, sectorial
y territorial, encaminados a alcanzar el cumplimiento de
las metas y objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir.

Cabe senalar que la participacion ciudadana en
la gestion publica juega un papel importante para la
programacion, ejecucion y seguimiento del cumplimiento
de las inversiones, del control, manejo y destino de los
recursos que les son entregados a los administradores
para lograr el buen vivir, pues el tema de participacion
no lo establece solo la Constitucion de la Republica
del Ecuador de 2008, sino el Cdédigo Organico de
Ordenamiento Territorial — COOTAD-, el Codigo Organico
de Planificacion y Finanzas Publicas —COPFP y la Ley de
Participacion Ciudadana en la que se determinan cémo se
manejan los distintos niveles de gobierno central, regional,
provincial, cantonal y parroquial; bajo esta estructura cada
nivel de gobierno tiene sus propias competencias, por lo
que los ciudadanos de cada uno de estos territorios deben
identificar sus necesidades, conocer la forma coémo seran
atendidas sus necesidades, pues los gobiernos autbnomos
descentralizados, ademas de tener competencias
exclusivas, tienen competencias concurrentes, por lo que
de manera conjunta pueden coordinar y trabajar de manera
complementaria con cualquier nivel de gobierno.

Los sistemas de participacién en la gestiéon publica
tienen las siguientes fases: diagnéstico, planificacion
y presupuestacion, ejecucién de obras y programas,
servicios y evaluacion de la gestion. El diagnostico se
realiza mediante el desarrollo de asambleas, reuniones,
mesas de didlogo en donde se establecen las principales
necesidades y se constituye en uno de los contenidos del
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, y en base
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a este diagndstico se elabora la propuesta en territorio y
el modelo de gestidn que contiene programas proyectos,
objetivos, metas y cronogramas a corto, mediano y largo
plazo, que se concretan con la ejecucién de los planes
operativos anuales en el presupuesto de cada entidad de
régimen seccional.

En la fase de planificacion y presupuestacion los
sistemas de participacion ciudadana juegan un papel
importante, estan conformados por los consejos de
planificacion, los cuales son elegidos por asambleas
parroquiales, cantonales y provinciales. Su funcion es
priorizar las necesidades que son atendidas por cada
nivel en territorio y elaborar un plan de trabajo para
atender las necesidades a través del financiamiento de
programas, proyectos y servicios que han sido priorizados
y se encuentran contemplados en el Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial, y tienen la responsabilidad de
dar seguimiento al cumplimiento de los planes operativos
anuales en la ejecucion del presupuesto de los gobiernos
autonomos descentralizados.

El proceso histérico de crecimiento cantonal fue fuerte,
es asi que de 138 cantones que existian en 1985 pasaron
a ser 200 en 1995 y a 221 a 2007, numero que se ha
mantenido hasta la fecha.

El IERSE y los gobiernos de cercania

La Universidad Catdlica del Ecuador Sede Cuenca
-hoy Universidad del Azuay- crea el Instituto de Estudios
de Régimen Seccional del Ecuador, IERSE en 1985, vista
la necesidad de los municipios de reciente creacion que
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no tenian capacidad para administrar sus municipios, para
iniciar sus funciones, para administrarlos servicios publicos,
y que no contaban con personal administrativo, técnicos
ni profesionales con conocimiento para desempenar sus
funciones, por lo que el IERSE emprende programas de
capacitacion entemaslegislativos, técnicos, administrativos
y gestidn dirigidos a autoridades, directivos, funcionarios y
personal administrativo a nivel local y regional.

Lasrecurrentes crisis fiscales enladécadade 1980, hizo
que los gobiernos de turno aplicaran politicas de austeridad
y ajuste en el gasto publico. La inversion publica y el gasto
social sufrieron una baja considerable durante esta década
por la caida de los pecios del petroleo, y el mantener una
leve base impositiva hacia que las finanzas publicas en el
Ecuador sean inestables. Ante esta situacion el IERSE
fortalece los programas de capacitacion con asistencia
técnica, con el propésito de apoyar en la elaboracion
de ordenanzas para la generacion de recursos propios,
de proponer métodos y procedimientos administrativos,
financieros y presupuestarios que apoyen la gestion
publica y fortalezcan la administracion de las entidades de
régimen seccional, ya que las medidas aplicadas fueron
drasticas con eliminacion progresiva de los subsidios
a ciertos servicios publicos con el fin de incrementar los
recursos destinados a los servicios sociales basicos,
medidas de racionalizacion del gasto, reformas tributarias,
reestructuracion del impuesto predial, entre otras.

Durante el periodo 1989-1992 las decisiones
tomadas por el Estado fueron acceder a créditos
externos, para mantener la inversion publica, situacion
que no fue controlada ya que se incrementé el gasto
publico especialmente en corriente, es por ello que los
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programas de capacitacién impartidos por el IERSE fueron
permanentes en la actualizacién de conocimientos con
las nuevas reformas a las leyes y decretos en los que se
establecieron nuevos procedimientos de administracion
y control de los recursos y gastos, que sucesivamente
fueron cambiando con el pasar del tiempo.

A finales de la década del 90, la inestabilidad e
incertidumbre en la politica fiscal condujo a una crisis
politica y social con matices desestabilizadores del orden
democratico, crisis financiera que impactoé en la economia
con fuertes desigualdades econdmicas y provoco la salida
de ecuatorianos y ecuatorianas en busca de trabajo para
mejorar las condiciones de vida de sus familias. Con
el pasar de los afos la economia se compensd con el
ingreso de remesas del extranjero, o que permitié ademas
que la construccion en los cantones de las provincias del
Azuay y Canar se desarrollen significativamente, y llevé
a que los municipios pequefios y medianos impulsen
una planificacion urgente en la consolidacion de los
centros poblados y en la ampliacion de la cobertura de
los servicios basicos como agua potable, alcantarillado,
recoleccion de basura; realizar construccion de obras como
pavimentacién, aceras, adoquinado, apertura de vias,
construccion de equipamientos basicos, inversiones que
requerian de financiamiento de créditos internos que luego
serian recuperados por los municipios por los servicios
que se prestan y por el cobro de contribucion especial de
mejoras para pagar la deuda y para administrar y mantener
los servicios.

Durante el periodo 1986-2005, solo en la provincia
del Azuay se incrementaron los cantones de 6 a 15, es
decir, se crearon 9 cantones mas, y los requerimientos y
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demandas de los municipios de reciente creacién fueron
latentes, pues con escasos recursos asignados para iniciar
la gestion y al no contar con personal capacitado dentro
de su jurisdiccion, llevé a que el Instituto de Estudios
de Régimen Seccional del Ecuador —IERSE-, apoye el
desarrollo de estos cantones ante el problema de grandes
inequidades de desarrollo en el territorio y al no disponer
de recursos suficientes para iniciar proyectos prioritarios
de agua potable, alcantarillado, desechos sdlidos, pues las
transferencias fueron limitadas para la provision de estos
servicios basicos debido a que las transferencias estatales
seguian concentradas en los centros econdmicos del pais.

Cabe indicar que los presupuestos de la entidades
seccionales estan conformados por ingresos y gastos;
los ingresos municipales son los que provienen de
ingresos tributarios, no tributarios y empréstitos; dentro
de los ingresos tributarios, se encuentran los impuestos
que son fuentes de obligacién tributaria municipal, que
han sido creados por ley para financiar los servicios
municipales, como son impuestos sobre la propiedad
urbana y rural, de alcabalas, al registro e inscripcion, sobre
vehiculos, matriculas y patentes, espectaculos publicos,
a las utilidades en la compra venta de bienes inmuebles,
impuesto al juego, a los activos totales y las demas leyes
que facultan a las municipalidades para que se puedan
aplicar tributos de acuerdo con los niveles y procedimientos
que se establezca y ser cobrados mediante ordenanzas
municipales que se dicten por el dérgano legislativo
municipal. Por citar el caso, segun la Ley de Régimen
Municipal vigente los municipios podian actualizar cada 5
anos sus avaluos catastrales, se cobraba sobre el 60% del
avaluo un porcentaje de acuerdo a una tabla progresiva
de calculo. Por la inflacion y devaluacién los catastros se
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encontraban desactualizados, y desde 2010 en que la Ley
de Régimen Municipal es remplazada por la Ley Organica
de Ordenamiento Territorial Autbnomo Descentralizado —
COOTAD, la actualizacion de avallios se la realiza cada
dos anos.

Las ingresos por tasas son los que aplican los
municipios por la prestacion de servicios publicos, siempre
que el monto de éstos tengan relacion con el costo
de operacion, es decir de produccion de los servicios.
Para su cobro es necesario que estén regulados bajo
ordenanza municipal, como aprobacion de planos y
construcciones, agua potable y alcantarillado, recoleccién
de basura y aseo de calles, servicios administrativos,
rastro, cementerios, matriculas y pensiones escolares,
de energia eléctrica, y las nuevas competencias que le
fueron asignadas por el Estado a las municipalidades vy
que expresamente constan en las leyes vigentes para su
aplicacion, y que con el pasar del tiempo se han eliminado,
como las tasas por el servicio de energia eléctrica. Muy
pocos mantienen la tasa por servicios municipales de
matriculas y pensiones escolares en escuelas y colegios,
y han asumido nuevas competencias como la de transito,
transporte y seguridad vial, que fue delegada a los
municipios mediante resolucion 006 el Consejo Nacional
de Competencias, que transfiere la competencia a los 221
gobiernos auténomos descentralizados —GAD- en mayo
de 2012, en tres modalidades de gestion diferenciados,
por las atribuciones que asume cada gobierno autbnomo
descentralizado- GAD; los modelos se diferenciaron en
funcién del parque automotor y de la experiencia de los
GAD en el egjercicio de la competencia, por ejemplo en el
modelo A, las municipalidades asumieron la administracion,
control de transito, transporte y seguridad vial y estan
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facultadas para planificar, regular, controlar este servicio
en su jurisdiccion. En el caso de los municipios grandes
y medianos este servicio esta siendo controlado por las
empresas municipales previa la competencia otorgada a
los GAD, al igual que otros servicios como agua potable,
alcantarillado, recoleccién de basura y aseo de calles.

Los ingresos por contribucion especial de mejoras se
cobra por el beneficio real o presuntivo que adquieren
las propiedades inmuebles urbanas por el mejoramiento
o construccion de obras publicas como apertura,
pavimentaciéon, ensanche y construccion de vias,
repavimentacién urbana, aceras y bordillos, alumbrado
publico, obras de regadio, rellenos de quebradas, plazas,
parques, jardines u otras obras.

Los ingresos no tributarios estan conformados por las
rentas patrimoniales, que son los ingresos que provienen
del dominio predial, de utilidades provenientes del dominio
industrial, comercial o agricola, de utilidades de inversion
financiera, de otros ingresos provenientes de sanciones
tributarias en las que se establecen multas, intereses e
infracciones a la ley por no ser pagados a la fecha de su
vencimiento. Estos ingresos de transferencias y aportes
de asignaciones fiscales, de entidades auténomas
descentralizadas o de otros organismos publicos
nacionales o extranjeros y de venta de activos, también
son regulados mediante ordenanzas.

Con la Ley de Régimen Seccional, los criterios para
la distribucion de fondos de desarrollo seccional a los
gobiernos seccionales municipales, casi siempre han
estado relacionados con la poblacion, tasa de crecimiento,
y de mortalidad infantil por provincia y canton, y cobertura
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de servicios publicos, de los informes que proporciona el
Instituto nacional de Estadisticas y Censo — INEC; con la
superficie de provincia y cantén, con informe oficial del
Instituto Geografico Militar, informacion sobre el ingreso
per capita que emite el Banco Central del Ecuador, y
otros informes que hayan realizado los organismos
de planificacién nacional vigentes a la fecha de su
aplicacion para la distribuciéon de recursos. Con la ley del
Cddigo Organico de Ordenamiento Territorial Autbnomo
Descentralizado los criterios de distribucion son: poblacion,
densidad poblacional, necesidades basicas insatisfechas,
mejora de los niveles de vida, esfuerzo fiscal, esfuerzo
administrativo. Con el informe de SENPLADES de los
indices de cumplimiento de metas del plan nacional de
desarrollo y del plan de desarrollo del GA, para el afio
2015, se transfiere recursos del Presupuesto General del
Estado a los GAD. Los recursos provienen de ingresos
permanentes en un 21% y de los ingresos no permanentes
en un 10% para equidad territorial, ademas se mantienen
las transferencias para compensar a los GAD en cuyos
territorios se generen explotacién o industrialicen recursos
no renovables, en donde se mantienen vigentes las leyes
sectoriales 010 y 047, y las transferencias destinadas a
financiar las nuevas competencias que asumen los GAD.

Los empréstitos son ingresos que provienen por
créditos internos y externos, que son contraidos por
los GAD dentro de los limites de endeudamiento y la
capacidad que tienen para contraer la deuda. Nno se
puede contraer deuda publica para pagar deuda y financiar
gasto corriente. Normalmente estos empréstitos se dan
para financiar construccion de obra publica, y deben ser
recuperados mediante la contribucion de mejoras, y por
el ingreso de este rubro se puede pagar la amortizacion e
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intereses de la deuda. Cabe indicar que el tramite de todo
crédito sea interno o externo se sujeta a las leyes vigentes
que rigen la materia.

Hay que senalar que a partir de 1989, con la reforma a
la Ley de Régimen Municipal y por la crisis que atravesaba
el pais, las provincias y cantones carecieron de recursos
financieros para solventar los crecientes problemas a
nivel de sus jurisdicciones. Esto paso a la consecucion
de créditos externos destinados a obras prioritarias y a
la asistencia financiera y técnica a las municipalidades,
créditos que debieron complementarse con fuentes de
financiamiento interno fruto de las inversiones realizadas
para el mejoramiento de los servicios, via el cobro de
contribucion de mejoras, en la que el Fondo Nacional
de Pre inversion — FONAPRE financia los estudios de
proyectos necesarios para la ejecucion del programa de
desarrollo municipal e infraestructura urbana con fin de
realizar obras prioritarias en areas urbanas y periférico
— urbanas, asi como en programas de asistencia técnica
y capacitacion. Cuando los presupuestos pasan a ser
conocidos y aprobados por sus érganos legislativos, es
decir, desde 1999, las municipalidades realizan sus obras
con créditos directos siempre y cuando tengan capacidad
de endeudamiento por lo que el limite del mismo no
debera superar del 25 % de los ingresos totales anuales
sin incluir el financiamiento, ademas los presupuestos no
podran ser aprobados si en ellos no consta por Io menos
el 10% de los ingresos no tributarios para el financiamiento
de programas sociales para grupos de atencion prioritaria.

Los egresos estan agrupados por funciones,
programas y subprogramas; por cada uno de éstos se
determinaran los proyectos de inversion y las actividades
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a desarrollarse, que de acuerdo al gasto tendran partidas
determinadas por objeto del gasto y unidad de asignacion,
que se encuentran establecidas en las leyes vigentes de
presupuestos del sector publico y el COOTAD.

Histéricamente la composicion del gasto fue cambiando
de acuerdo con las necesidades y leyes vigentes. Los
gastos se clasifican en corrientes, de operacion, de inversion
y de capital. Los gastos corrientes estan destinados a
adquirir bienes y servicios necesarios para las actividades
administrativas, y transferir recursos sin contraprestacion.
Lo integran los rubros de personal, bienes y servicios de
consumo, aportes fiscales, gastos financieros como pago
de la deuda, otros gastos y transferencias, es decir, son
gastos de gestion. Los gastos de produccion son aquellos
que se dan por actividades de produccién para la obtencion,
transformacion y comercializacion de bienes y servicios
destinados al mercado, que son gastos de personal,
bienes y servicios destinados a la produccion. Mientras
que los gastos de inversion son los que incrementan el
patrimonio, y estan conformados por gastos de personal,
de bienes y servicios destinados a inversién, obras publicas
y transferencias de inversion.

El Instituto de Estudios de Régimen Seccional del
Ecuador —-IERSE- conjuntamente con funcionarios
de varios organismos publicos dictd un programa de
capacitacion no sélo a nivel regional sino nacional, en
el area de presupuestos, que con las disposiciones que
se tenia y las leyes que continuamente cambiaron y al
estar centralizada la aprobacion de los presupuestos y las
reformas se tenia garantizado por lo menos la aprobacion
de los mismos. Por otro lado también se realizaron
programas conjuntos con la Asociacion de Municipalidades
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del Ecuador en temas ftributarios, de servicios, de
legislacion, administrativos, desarrollo de proyectos, entre
otros; al igual con el Banco del Estado, dictandose varios
seminarios para mejoramiento de las finanzas municipales
y de elaboracion de proyectos.

En forma paralela con los programas de capacitacion, el
IERSE prestdasistenciatécnicaenlasestructurasorganicas
y funcionales de los municipios de reciente creacion, para
su funcionamiento y prestacion de servicios, asi como
también desarrollé sistemas informaticos para cobro de
servicios administrativos, agua potable y alcantarillado,
patentes, levantamiento predial y elaboracién del catastro
para cobro de impuesto predial urbano con su respectiva
normativa; contribuciéon especial de mejoras, entre otros.
Con el propdsito de que las autoridades y servidores
publicos de los gobiernos auténomos descentralizados
administren los recursos en forma efectiva y eficiente.

La Universidad del Azuay a través del IERSE ha jugado
un rol importante en el fortalecimiento de los gobiernos
auténomos descentralizados a través de su planta docente,
investigativa y técnica sigue vinculado con la comunidad
transfiriendo conocimientos y tecnologia.
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SALUD FAMILIAR INTEGRAL'
Rodas Andrade, Edgar

Reproduccion del articulo publicado en Universidad Verdad
N° 38, Saludintegral, diciembre 2005, en homenaje a su autor.
El Dr. Edgar Rodas, un médico humanista de reconocido
prestigio en la ciudad de Cuenca, vinculado directamente
a la Universidad del Azuay a mas de sus multifacéticas
actividades, realizd investigaciones y propuestas sobre
salud familiar integral en varios proyectos del IERSE y fue
propulsor del programa nacional de formacién en medicina
familiar.



La expresiéon SALUD FAMILIAR INTEGRAL, utilizada
para describir un sistema de atencion de la salud, tiene
un contenido y un alcance mucho mas profundo que lo
que generalmente se piensa. Creemos que es necesario
reflexionar sobre cada uno de los términos que componen
esta expresién para entender a cabalidad su significado.

SALUD:

No significa solamente la ausencia de enfermedad,
La ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, la
define como EL ESTADO DE COMPLETO BIENESTAR
FiSICO, MENTAL Y SOCIAL. Esta definicion tan concisa
comprende, no solamente al ser humano en su totalidad:
cuerpo y mente, sino que incluye sus relaciones con el
ambiente que lo rodea.

Tenemos sin embargo una DEFINICION ANDINA DE
SALUD. En la comunidad indigena de Simiatug, provincia
de Bolivar, segun Miguel Malo S. (OPS/OMS), se organizé
un taller sobre la salud, en el que se pidio a los participantes
hacer una definicion de ella. Después de largas
deliberaciones en su idioma natal, el quichua, llegaron a
una definicién de consenso, la misma que fue traducida al
Espafol y es como sigue: SALUD ES LA CONVIVENCIA
ARMONICA DEL SER HUMANO CONSIGO MISMO, CON
LOS DEMAS Y CON LA MADRE TIERRA; TENDIENTE AL
DESARROLLO INTEGRAL, A LA PLENITUD Y A LA PAZ
ESPIRITUAL, INDIVIDUAL Y SOCIAL. Esta definicién, si
bien no tan concisa como la de la Organizacion Mundial
de la Salud, es a mi entender mucho mas poética, mas
completa y mas humana. En efecto, considera la salud
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como un estado de armonia que comienza con uno mismo
y luego se extiende a los otros seres humanos y a la
madre tierra, que es la concepcion indigena del medio,
del ambiente. Ademas ve esta armonia como un medio
que nos lleva al desarrollo integral del ser humano, a la
paz interna, personal y la paz entre los seres humanos: la
paz social “La Salud viene a ser sinénimo de lo que hoy
llamamos DESARROLLO HUMANO”.

SALUD FAMILIAR

En el Ecuador se han disefiado numerosos programas
de salud durante diferentes gobiernos. Todos ellos
han sido bien concebidos y realizados por expertos,
con participacion comunitaria y con la asesoria de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS).

Todos los programas enfatizan en la prevencion de la
enfermedad, promocion de la salud y cuidado especial del
nifo y de la madre. No seria correcto afirmar que todos
estos planes han fracasado, puesto que ha existido un
progreso significativo en la situacion de salud del pais,
como los indicadores de salud lo atestiguan. Sin embargo,
la situacion deja mucho que desear y aun mantenemos un
estado de retraso comparado con el resto del mundo y aun
de América Latina.

La situacion es peor en el campo, especialmente
entre la poblacién indigena. El campo esta generalmente
atendido por médicos rurales que prestan un afo de
servicio luego de su graduacion como médicos. Ellos son
los encargados de ejecutar el plan de salud desde un sub-
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centro de salud generalmente mal equipado y desprovisto
de medicamentos e insumos.

Estos médicos estan a cargo de una poblacién entre
5000 y 10000 habitantes y en algunos casos aun mayor,
poblacion dispersa en una amplia area geografica. Esta
situacién hace imposible realizar una atencién médica
sistematica y estos jovenes médicos terminan atendiendo
en el sub-centro de salud la demanda espontanea de los
pacientes. Solo ocasionalmente tienen la oportunidad
de realizar promocion de la salud o prevencion de la
enfermedad, y la falta de recursos orienta la atencién a
un tratamiento simplemente sintomatico. Esta es la razén
por la que planes de salud tan bien disefiados no tienen
los resultados esperados. Se explica cuidadosamente lo
que hay que hacer; pero no se explica como hacerlo, no
se especifican estrategias, ni se proveen los medios para
llevar a cabo los diferentes sub-programas.

Para resolver este problema creemos que es
necesario tener un equipo de salud a cargo de un grupo
definido de familias en un area geografica especifica. El
equipo de salud podria estar formado por un médico y
una enfermera, sin embargo, ante la falta de enfermeras,
decidimos integrarlos con una auxiliar comunitaria, que es
una persona que ha terminado por lo menos la instruccion
primaria, que tenga interés por la salud y que resida en la
zona asignada al equipo. El equipo sera responsable de
la atencién personal de cada miembro de familia y tomara
a su cargo la promocién de la salud, la prevencién de la
enfermedad y la atencion de la patologia, y mantendra
actualizada la informacidn necesaria.
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La experiencia en numerosos paises ha demostrado
que el numero ideal de familias esta entre 120 a 200 (600
a 1000 personas). En nuestro medio, sin embargo, debido
a la situacion del pais, creemos que con dedicacién y
entusiasmo es posible atender entre 250 y 300 familias
(1250 a 1500 personas).

En las ciudades, la necesidad de médicos familiares
es también muy grande, médicos que comprendan al
ser humano total y no como un agregado de 6rganos o
sistemas; con una concepcién de la salud de acuerdo con
las definiciones que hemos citado y no vean a su ejercicio
profesional solamente como una serie de enfermedades
que hay que curar. No pretendemos ignorar la necesidad
de especialistas; su aporte a la salud es indispensable en
casos especiales; sin embargo es muy importante que ellos
tengan una vision universal y desde esta visidén, asuman el
papel que les toca desempefar. La demanda del publico
por médicos familiares es muy grande, como lo prueba el
éxito que tienen los pocos profesionales que se dedican a
este tipo de ejercicio médico.

El sistema familiar enfrenta los problemas de salud con
sus multiples consecuencias en todos los aspectos de la
vida, donde ellos tienen su mayor impacto: en el nucleo
familiar; pues cuando una persona enferma no se da un
problema individual sino que afecta en forma inmediata a
toda su familia. El médico debe comprender este hecho y
tratar el problema en forma colectiva, entendiendo ademas
que los lazos afectivos comunes contribuyen en forma
decisiva a encontrar su solucion.
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SALUD FAMILIAR INTEGRAL

El calificativo INTEGRAL, aplicado a la salud tiene
un doble significado: por una parte, quiere decir que
comprende no solamente la medicina curativa, sino la
prevencion de la enfermedad, la promocién de la
salud, su recuperacion cuando se la ha perdido y la
rehabilitacion del paciente. Por otro lado, significa que
debe entendérsela integrada a todas las otras facetas
del desarrollo. (Fig1)

Desarrollo humano

VTIENDA 3
VESTUARND é
RS commcici j
d \*i; '.-'I
Libertad
Figura N° 1
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Consideramos el desarrollo como la liberacion y el
cultivo del potencial del ser humano para asegurar su
permanente crecimiento, y mejorar su calidad de vida, la
cual solamente se da si respondemos a sus necesidades
fundamentales que a nuestro entender son: SALUD,
EDUCACION, ALIMENTACION, VIVIENDA Y VESTIDO,
COMUNICACION, TRABAJO Y PRODUCCION Y
RECREACION.

Colocamos a la salud en el centro de nuestro
esquema, no necesariamente para significar que es lo mas
importante en términos absolutos, sino que para nosotros,
quienes trabajamos fundamentalmente en el campo de la
salud, ella, es el centro de nuestra actividad. Un educador
muy bien podria colocar a la educacion en el centro, o
un arquitecto a la vivienda; lo importante es comprender
la relacion que tienen entre si todos los aspectos del
desarrollo y de la vida.

La respuesta a las necesidades fundamentales del ser
humano, debe hacerse siempre preservando el ambiente
pues nada atenta mas contra la salud que su contaminacion
y alteracion, que de continuarse al ritmo actual, se esta
poniendo en serio peligro la supervivencia de la especie
humana y de la vida sobre nuestro planeta. Ademas,
quienes dirigen programas de desarrollo, deberan hacerlo
con participacion de la comunidad, la cual debe tomar
parte en las decisiones y en la construccion de sus caminos
y metas. Por ultimo, todo programa debe respetar las
libertades individuales y civiles, pues ademas de ser
este respeto un deber moral, debemos tener presente, que
jamas lo impuesto por la fuerza ha perdurado, cuando la
presion ha cesado.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE SALUD
FAMILIAR INTEGRAL

La ejecucion de un programa de Salud Familiar
Integral supone, como hemos manifestado anteriormente,
la asignacién a un equipo de salud, de un numero definido
de familias en un area geografica determinada.

De acuerdo conlas politicas de salud y sus lineamientos,
y siguiendo las directrices del Plan Nacional de Salud
2000-2005, hemos disefiado un programa de salud que
tiene los siguientes 13 subprogramas:

1. Informacion: Es necesario en primer lugar la
informacién existente, aunque hemos encontrado
que generalmente, esta es incompleta. Luego
cada equipo de salud visita todos los hogares para
conocer a las familias, verificar, corregir o completar
la informacion y llenar la ficha familiar que contiene
datos de salud y datos socioecondmicos. Con esta
informacioén se elabora una linea de base que sera
utilizada para tomar decisiones y ademas servira
de referencia para el monitoreo y la evaluacién de
nuestra intervencion. Estos datos se actualizan
cada afo.

2. Inmunizacién: de todos los nifios y mujeres
embarazadas, de acuerdo con el esquema del
Ministerio de Salud.

3. Control de crecimiento y desarrollo-nutricion: Se
examina regularmente a los nifios menores de 5
anos, se registra su peso y estatura y se tratan
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los problemas de desnutricion encontrados;
se administran los suplementos nutricionales
que provee el Ministerio de Salud y se provee
de educacion a la madre, referente al cultivo y
preparacion de alimentos, pues creemos que
esta ultima estrategia es mucho mas efectiva y
sustentable.

Atencién integrada de las enfermedades
prevalentes de la infancia (AIEP): Esta estrategia
ha sido disefiada por la OMS/OPS para tratar las
enfermedades mas comunes de los niflos como
son infeccién respiratoria alta (IRA), enfermedad
diarreica aguda (EDA), desnutricion, parasitismo
y cualquier otra enfermedad prevalente en la
comunidad.

Salud escolar: Los nifios de las escuelas se
examinan periédicamente para detectar y tratar
cualquier condicion patolégica como desnutricion
crénica, problemas visuales, auditivos parasitismo
intestinal y enfermedades dermatoldgicas. Se
procura ademas el mejoramiento del ambiente
escolar (escuelas saludables).

Salud sexual y reproductiva: Este subprograma

comprende:

* Educacion sexual y reproductiva

* Planificacién familiar

e Cuidado prenatal y postnatal

* Atencion del parto

e Estimulacién de la lactancia materna

* Prevencién y tratamiento de enfermedades de
transmision sexual
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7.

10.

11.

12.

13.
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e Deteccién oportuna de cancer de mama, utero
y préstata
* Problemas de género

Programas para la juventud: deporte y recreacion,
prevencidon de drogadiccion, alcoholismo vy
consumo de cigarrillo.

Atencion de ancianos vy discapacitados en
coordinacién con las organizaciones comunitarias.

Salud oral: programas preventivos y curativos.

Salud mental: violencia intrafamiliar, maltrato al
menor, seguridad.

Atencion de problemas patolégicos generales:
los médicos estaran de guardia en el sub-centro
de salud que funcionara 24 h. al dia; la farmacia
atendera también 24h. al dia. Se estableceran
puestos de salud estratégicos en las comunidades.
Los pacientes que requieran atencion secundaria
o terciaria seran referidos a los hospitales del
Ministerio de Salud, al programa de Cirugia Movil
de la Fundacion Cinterandes o a otras instituciones.

Programa para estudiar la medicina tradicional
como alternativa a la medicina académica, rescate
de los conocimientos ancestrales y la cosmovision
andina. Se cultivaran huertos medicinales en cada
sub-centro de salud.

Programa de salud ambiental y saneamiento basico:
se realizara en coordinacion con las instituciones



responsables: Juntas de Agua, Junta Parroquial,
Municipalidad de Cuenca y sus empresas.

Es importante enfatizar que todos los subprogramas
tienen un importante componente educacional, con énfasis
especial en su direccion hacia las madres de familia. Los
programas se planifican, organizan, ejecutan y evaluan
con participacién de la comunidad.

LA EXPERIENCIA DE SANTA ANA

Santa Ana es una parroquia rural del cantén Cuenca,
situada a 18 Km. al sureste de la ciudad. Consta del
centro parroquial y 16 comunidades distribuidas en un
area aproximada de 46 km?.

Segun el censo de 2001, tiene 4775 habitantes y en la
ultima actualizacion de datos realizada por la Fundacion
Cinterandes, en 2005, cuenta con 4525.

Segun los estudios realizados por el Programa de
Poblacion y Desarrollo Local Sustentable (PYDLOS) de
la Universidad de Cuenca, poco antes de comenzar el
programa, las condiciones de vida, como en todas las
zonas rurales del pais, eran muy pobres. La salud mostraba
todos los indicadores de las areas subdesarrolladas: alta
incidencia de enfermedades infecciosas, desnutricidon
cronica con una tasa del 64.7% en menores de 5 afios y
altas cifras de mortalidad materna e infantil.

El porcentaje de analfabetismo fue de 13.8%;
solamente, el 29.6% de los adultos habia completado la
educacién primaria; y unicamente, 0.4% de la poblacion
habia llegado a la educacion superior.
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Si bien, casi todas las familias tienen vivienda propia,
el grado de hacinamiento e insalubridad son alarmantes;
pues, el 60.8% de las viviendas tiene un solo cuarto; el
74.98% carece de agua intradomiciliar; solamente, el
14.3% tiene servicio higiénico; y apenas, 7.4% cuenta con
servicio telefonico.

El 44.5% es poblacion econdmicamente activa (PEA)
y en su mayoria son artesanos y obreros; 6.5% de la PEA
indica que esta buscando trabajo.

Para realizar el programa de Salud Familiar Integral, se
dividié a la parroquia en cuatro zonas y se encargo cada
una de ellas a un equipo de salud formado por un médico
y una auxiliar comunitaria residente en la zona.

Luego de cuatro afios de trabajo tenemos los siguientes
resultados principales:

Informacién: Se mantiene una informacion actualizada
sobre poblacion y distribucion etaria en cada una de las
4 zonas, al igual que la informacion sobre los resultados
anuales en cada uno de los componentes del Programa.

Inmunizacion: Se mantiene el 100% de cobertura en
vacunacion infantil, segun los esquemas del Ministerio de
Salud.

Control de crecimiento y desarrollo:

Se alcanzo 4.3 controles anuales en niflos menores de
1afoy 5.1 controles en nifios de 1 a4 anos. Ladisminucién
de la desnutricion es dramatica como se puede apreciar en
las siguientes cifras y figuras (Fig. 2y 3)
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Control escolar:

Se realizd el control escolar 2 veces en el afio, y el
tratamiento de las patologias encontradas.

La desnutricion escolar cronica ha disminuido
consistentemente. (Fig. 4)
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Salud sexual y reproductiva: Se ha logrado el 100% de
control prenatal y post-parto. Gracias a la educacién a
las madres, la atencion institucional del parto ha mejorado
notablemente (Fig.5).
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Atencion de la patologia: Se mantiene la atencion de 24
horas en el subcentro de salud, y atencién regular en los
14 puestos comunitarios.

Durante el 2005 se realizaron 2885 consultas de
morbilidad en Santa Ana y 573 consultas de morbilidad de
pacientes de otras zonas, con un total de 3.458 consultas.

Del total de consultas (9098) el 32% corresponde a
morbilidad. El 68% corresponde a consultas de fomento
de salud.

Se esta llevando el registro de pacientes crénicos.

Se ha organizado un botiquin que sirve a la comunidad
24 horas y cuya administracion esta a cargo de la Junta
Parroquial.

Se mantiene el servicio basico de laboratorio que
funciona 4 horas diarias.

Medicina tradicional: Se esta realizando la recoleccion
de datos sobre plantas medicinales y tradiciones en salud
de la comunidad. Se mantiene un huerto demostrativo de
plantas medicinales en el Centro de Salud.

Estos resultados nos muestran la eficacia del
programa y actualmente se ha comenzado también en las
parroquias de Sinincay y Chaucha del cantéon Cuenca y
en los cantones de Chordeleg y Nabon, donde esperamos
obtener resultados similares.
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DESCENTRALIZACION

Una de las condiciones necesarias para que un
programa de salud familiar funcione es la descentralizacion.
Nuestros programas no pretenden duplicar las acciones
del Ministerio de Salud, sino integrarse a ellas y sumar
esfuerzos. En algunos lugares hemos conseguido
la colaboracion de los jefes de area para integrar la
informacioén y las acciones de salud y se nos ha facilitado el
uso de bioldgicos y medicamentos que posee el Ministerio
para administrar a la poblacién, sin embargo las continuas
interrupciones debidas a los inhumanos e ilegales paros
de la salud hacen que no exista un trabajo fluido. Estamos
seguros que la situacion seria mucho mejor si fuera
manejada por los gobiernos locales.

Casi todos los ecuatorianos coincidimos en que uno de
los mas serios problemas del pais es la centralizacion. El
poder se concentra en las manos de la burocracia central;
la administracién a distancia no permite la identificacion de
los problemas reales; las soluciones tardan en llegar debido
a la lentitud de los tramites y se propicia la corrupcién y las
coimas para lograr el despacho de las solicitudes de las
provincias.

La administracion descentralizada, al contrario,
permite la identificacion de los problemas, facilita la toma
de decisiones, agilita los procedimientos necesarios para
su resolucion, facilita la participacion ciudadana y el control
de la corrupcién.

Para evitar la atomizacion del sector con la consecuente
anarquia, se requiere de la existencia de un solo plan de
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salud para todo el pais y una autoridad fuerte que pueda
mantener la unidad. Se necesita lo que se ha dado en
llamar, la rectoria del Ministerio de Salud.

Las ventajas de la descentralizacién son tan claras y
los ejemplos mundiales sobre sus buenos resultados tan
abundantes, que solamente quienes se benefician del
poder centralizado se oponen a ella. Estos beneficiarios
son: la burocracia central y la dirigencia sindical, fuerzas
poderosas que hasta ahora han sido un pesado lastre para
la descentralizacion del Estado.
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