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Propuesta metodoldgica para la valoracion de
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Methodological proposal for the assessment of the minor
water network: Application to the banks of urban streams
in Cuenca, Ecuador
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Resumen

Los cuerpos de agua menores cumplen funciones basicas en los ecosistemas urbanos, contribuyendo a la regulacién hidrica
y del microclima, la mitigacién de inundaciones, la biodiversidad y la creacién de espacios recreativos y educativos con valor
paisajistico. Sin embargo, su manejo suele verse relegado incluso en ciudades con politicas destacadas de manejo fluvial, por lo
que constituyen uno de los ecosistemas acuaticos mas degradados del mundo. En este contexto, se presenta una herramienta
gue permite sistematizar informacién clave sobre las quebradas urbanasy visibilizar su estado actual, mediante una metodologia
replicable y de acceso abierto. La herramienta posibilita la recoleccién, sistematizacién y visualizacion de datos de manera
semiautomatizada, mediante un formulario georreferenciado y mapas interactivos. Se abordan como aspecto principal de las
guebradas urbanas la integraciéon de sus orillas al espacio publico de la ciudad, mediante el levantamiento de informacién sobre
cuatro componentes: cuerpo de agua, borde de ribera, orillay primera linea edificada. A través de preguntas de opcién multiple,
capturas fotograficas y de audio, se recopilan datos cuantitativos y cualitativos para documentar 14 variables, proporcionando
un diagndstico integral de cada tramo, quebrada y de la red hidrica en general. Los resultados se registran en una base de datos,
de la que se derivan un inventario y un dashboard interactivo dirigidos a la ciudadania. Esta herramienta tiene como objetivo
contribuir al manejo sostenible de las quebradas urbanas, su reintegracién en la politica publica y en la conciencia colectiva,
reafirmando su rol como elemento fundamental de la red hidrica de las ciudades.

Palabras-clave: urbanismo sostenible, red hidrica urbana, manejo de quebradas, espacio publico

Abstract

Smaller bodies of water perform essential functions in urban ecosystems, contributing to water and microclimate regulation,
flood mitigation, biodiversity, and the creation of recreational and educational spaces with landscape value. However, their
management isoften neglected evenin cities with significant river management policies, making them one ofthe most degraded
aquatic ecosystems in the world. In this context, we present a tool that systematizes key information on urban streams and
visualizes their current state using a replicable and open-access methodology. The tool enables the semi-automated collection,
systematization, and display of data using a georeferenced form and interactive maps. The main aspect of urban streams is
the integration of their banks into the city’s public space, gathering information on four components: watercourse, riverbank
edge, bank, and first line built. Through multiple-choice questions and photographic and audio recordings, quantitative and
qualitative data are collected to document 14 variables, providing a comprehensive assessment of each section, stream, and
the whole water network. The results are recorded in a database, which generates an inventory and an interactive dashboard
for citizens. This tool aims to contribute to the sustainable management of urban streams, their reintegration into public policy
and the collective consciousness, reaffirming their role as a fundamental element of the urban water network.
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Introduccion

La red hidrica constituye un subsistema esencial dentro del entramado ecolégico de las ciudades,
gue a lo largo de la historia ha sido determinante en la obtencién de recursos vitales como el agua
para consumo humano, tierras fértiles para la agricultura y vias naturales de transporte y comercio
(Binti, et al., 2015; llles, et al., 2024). En diversas regiones existen ejemplos emblematicos de esta
estrecha relacién entre asentamientos humanos y red hidrica. En el caso particular de América
Latina, ha sido un factor clave en la configuracién y evolucién de los tejidos urbanos, influyendo en
su localizacién, estructura vial y distribuciéon de actividades econdmicas (Walteros y Ramirez, 2020).
Desde las antiguas civilizaciones prehispanicas hasta las ciudades coloniales, el agua constituyd un
eje estructurador de lourbanoen laregion. No obstante, durante el acelerado crecimiento urbano del
siglo XX muchas de las redes hidricas fueron transformadas en drenajes o entubadas, priorizando el
desarrollo inmobiliario, la construccién de infraestructura vial y la expansidn de ciertos usos (Ahern,
et al., 2014). Las grandes urbes latinoamericanas como México DF, Caracas, Bogotd, Quito, Lima, Sdo
Paulo y Buenos Aires han crecido de espaldas a sus rios, generando procesos de fragmentaciéon
urbanay pérdida de espacios verdes riberefios, fendmeno que ha ocurrido con distintos matices en
diversas latitudes (Rojas, et al., 2015).

Esta problematica ha sido ampliamente documentada por distintos autores como Walteros y
Ramirez (2020), quienes destacan cémo la politica de urbanizacién ha priorizado el crecimiento de
la ciudad sobre la conservaciéon de los ecosistemas. Por ejemplo, en Lima, la urbanizacién ha llevado
a la ocupacidn de cauces naturales de rios secos, intensificando problemas de inundaciones en
temporadas de lluvias extremas (Santivafiez, M., y NUfez, A, 2024). En Sdo Paulo, la canalizaciéon
del rio Tieté ha tenido impactos negativos en la biodiversidad y en la capacidad de absorcién de
agua (Martinez y Rubio, 2022). En Bogotd, Medellin y Quito, muchas quebradas han sido relegadas a
funciones de drenaje pluvial o incluso usadas como vertederos de desechos industriales y urbanos
(Rojas, et al., 2015; Montoya et al., 2022).

En los dltimos afos, sin embargo, ha surgido una creciente conciencia a escala global sobre la
importancia de restaurar y proteger estos ecosistemas urbanos (Binti, et al., 2015; Sretovic y Djukic,
2024). Diversas ciudades han comenzado a implementar estrategias de renaturalizaciéon de rios,
recuperando su funcién ecoldgica y social. Ejemplos exitosos de este cambio de paradigma incluyen
la renaturalizaciéon del rio Cheonggyecheon en Sell, que pasé de ser una via rapida de concreto
sobre el cauce del rio, a un parque lineal con un ecosistema restaurado (Kim, 2020), y el proyecto
en el rio Isar en Munich, donde se ampliaron los cauces y se recuperaron habitats (Mota, 2024). En
Latinoamérica, la recuperacion del rio Medellin en Colombia (Rojas, et al., 2015) o la intervenciéon en
parte del rio Mapocho en Chile (Iturriaga, 2024), han demostrado que es posible transformar estos
espacios degradados en corredores ecoldgicos y espacios publicos de calidad.

Los beneficios ecosistémicos de este tipo de actuaciones, que potencian la relacién entre agua y
espacio publico,incluyen la regulaciéon del microclima, la absorcién de contaminantesy la generacion
de corredores bioldgicos que favorecen la biodiversidad. Pues la red hidrica estad intrinsecamente
ligada a la red verde, ya que sustentan la vegetacion endémica y la fauna local. Por lo que resulta
imperativo considerar este tipo de ecosistemas en la planificaciéon urbana, para garantizar ciudades
mas resilientes. Por otra parte, las orillas de los cuerpos de agua, han sido reconocidas como
espacios publicos fundamentales en la configuracidon del paisaje urbano. Investigaciones como
las Darjosanjoto y Nugroho (2015) resaltan la importancia de estos espacios — que constituyen el
elemento central de estudio —, para la recreacién, la interaccidn social y el bienestar ciudadano.

A pesar de estos avances, las politicas de gestion hidrica se han centrado mayormente en los
cuerpos de agua principales como los rios de gran caudal, mientras que a los afluentes menores no
se les ha prestado la atencién necesaria (Rotger y Lépez, 2019; Walteros y Ramirez, 2020), llegando
a considerarse por Zerega et al. (2021) como uno de los ecosistemas acuaticos mas degradados
del mundo. Todos los casos de intervencidon ya mencionados se muestran como ejemplos de esta
tendencia, ya que si bien han mejorado las condiciones de rios receptores no han considerado a
sus afluentes. Esto acarrea un serio conflicto, pues auque los cuerpos de agua menores, como las
guebradas o los arroyos, tienen menor caudal, desempefian funciones basicas en la red hidrica



urbana (Ghunowa, 2017). Por lo que autoras como Cabrera et al. (2023), enfatizan sobre la urgencia
de considerarlos dentro de la gestidn hidrica integral.

Frente a este panorama, los cuerpos de agua menores enfrentan tres grandes retos: posicionar la
importancia de su papel en la red hidrica urbana; generar estudios que permitan evaluar su estado;
y, desarrollar politicas, programasy proyectos que incentiven su restauraciéon (Che et al., 2012). Dichos
retos son especialmente dificiles de abordar en América Latina, donde estos componentes hidricos
son frecuentemente relegados, lo que deriva en su contaminacidén y tratamiento inadecuado. Por
lo tanto, se vuelve imperativo ampliar el enfoque hacia los cuerpos de agua menores, reconocer su
valor ecoldgico y social, e integrarlos dentro de las estrategias de urbanismo y espacio publico. En
este contexto, el presente articulo propone una metodologia para evaluar y visibilizar las quebradas
urbanas, relevando su condicién de espacio publico, mediante una herramienta que posibilita
la recoleccion de datos georreferenciados para determinar su estado actual, reconocer su papel
dentro de la red hidrica, apoyar su integracidn en las politicas publicas y posicionar su relevancia en
la conciencia ciudadana, promoviendo asi una gestiéon integral mas sostenible.

Metodologia

Si bien la herramienta que se presenta a continuacién se ha generado con el fin de valorar y
visibilizar el estado y la importancia de los cuerpos de agua menores - con énfasis en la condicién de
espacio publico de sus orillas -, su grado de flexibilidad y replicabilidad permite su aplicaciéon a nivel
de todo el sistema hidrico. Por otra parte, se buscé simplificar el uso de los datos levantados para
generar productos de difusién rapida y amigable, de acceso abierto y que viabilicen la interacciéon
de la ciudadania con la informacién. Bajo estas premisas, se planted el levantamiento de todos
los cuerpos de agua menores, dentro del area de estudio. Esto demandd tanto la identificacién
de dichos elementos y su representacidn cartografica precisa, como la construccidén de un marco
conceptual que guie el estudio y el reconocimiento de las variables de valoracidn requeridas. A
esto siguid la construccién de un formulario de levantamiento que fuera capaz de recoger dichas
variables, previendo la validacién de la informacién y su posterior ajuste. Con la base de datos ya
validada se propuso la construccién de un inventario y un dashboard interactivo de acceso abierto.

En tal sentido, la metodologia propuesta se desarrolld en las siguientes fases:

1. Seleccidén del caso de estudio

Se eligié como caso representativo del contexto de alta montana ecuatoriano a Cuenca, pues
se trata de una ciudad con condiciones geograficas comunes a la mayoria de urbes andinas del
pais, que por otra parte es considerada un referente en el tratamiento de sus rios principales. Sin
embargo, no ocurre lo mismo con el manejo de las corrientes de agua menores que la atraviesan
y se encuentran en muy mal estado (Hermida, et al., 2021), por lo que constituye un claro ejemplo
de la marcada diferencia en el tratamiento de componentes hidricos con distinta jerarquia. Para
arrancar, es indispensable seflalar que en la Sierra ecuatoriana se utiliza el término “quebradas” -
MisMo que se maneja en este manuscrito —, para referirse a los arroyos o riachuelos, afluentes de los
rios principales y que presentan menor caudal, por lo que suelen desaparecer en la estacién seca
(Cabrera et al., 2023).

Cuenca es la ciudad intermedia mas importante del Ecuador, se encuentra entre los 2530 y 2800
msnm (Hermida et al., 2021) y cuenta con 596.101 habitantes segun el Censo de Poblacién y Vivienda
de 2022 (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2024). Su rica red hidrica estd conformada
por cuatro rios principales: Tomebamba, Yanuncay, Tarqui y Machangara, que al unirse conforman
el rio Cuenca (Figura 1), y que han sido objeto de planes de conservacién y manejo sostenible en
términos de calidad de agua, integracioén paisajisticay funcidén recreativa. La planificaciéon urbana de
Cuenca ha priorizado la proteccion de estos rios mediante la implementacion de parques lineales e
infraestructura de saneamiento, contribuyendo a su integracion en la vida cotidiana de la poblacidn.
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Figura 1. Ubicacion, delimitacion de la ciudad de Cuenca con su red hidrica y fotografia aérea del Rio
Tomebamba
Rio Machangara
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Fuente: Hermida et al., 2021, p. 25,16 y 17.

En contraste, las mas de 100 quebradas que existen en la ciudad presentan un escenario alarmante
de deterioro, consecuencia de la urbanizacidn desordenada, la falta de una gestiéon integral y la
contaminacion por desechos sélidos y aguas residuales. Muchas de estas quebradas han sido
canalizadas, embauladas o incluso rellenadas para permitir la expansién de la infraestructura
urbana, perdiendo asi su funcidn ecolégica, su capacidad de regulacién hidrica y la posibilidad de
sus orillas de integrarse a red de espacios publicos (Cabreray Fernandez, 2024). Este contraste entre
la gestidn exitosa de los rios y el abandono de las quebradas convierte a Cuenca en un laboratorio
ideal para el estudio de la relacién entre urbanizacién, planificacién y conservacién de ecosistemas
acudticos en ciudades de alta montafa y la diferenciacidén en su tratamiento (Figura 2).



Figura 2. Diferencias en el tratamiento de rios y quebradas en Cuenca
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Como area de estudio base se tomé a la superficie dentro del limite urbano de la ciudad de Cuenca
y se incorpord una superficie de borde que comprendidé una franja de 500 m alrededor de dicho
limite (Figura 3). Esta zona, denominada de expansién urbana, fue incluida debido a la relevancia
gue adquiere para este estudio el manejo de la red hidrica durante los procesos de urbanizacién del
territorio.

2. Identificacion de los cuerpos de agua menores

El analisis exhaustivo de los cuerpos de agua menores requirid su reconocimiento y ubicacién, a
través de la recopilacion de informacidn cartografica existente, su analisis y posterior actualizacion
mediante visitas de campo. En el caso de Cuenca, se recopilaron mapas de diversas fuentes, siendo la
principal el estudio elaborado por el Instituto de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE)
en 2013, en el cual se encontrd un inventario detallado de la red hidrica de la ciudad desarrollado
en colaboracién con la Cooperacidn Técnica Alemana (GlZ, 2024). Esta documentacidn, junto
a mapas municipales actuales y cartografia histérica, permitié la construccién de un mapa base
con el trazado y la distribucién de las quebradas en el area de estudio. A partir de esta linea base,
se procedid a contrastar y validar la informacién mediante el uso de tecnologias de observaciéon
remota, especificamente a través de la revisidn de imagenes satelitales disponibles en Google Earth.
Este proceso dio paso al reconocimiento y correccién de errores en el trazado de las quebradas. No
obstante, en aquellos casos en los que se encontraron inconsistencias, se realizaron comprobaciones
directas en territorio. Estas observaciones in situ fueron fundamentales para resolver ambigUedades
y asegurar la exactitud geografica del mapa final.

Como resultado de este riguroso proceso de recopilacién, validaciéon y actualizacidon se obtuvo un
registro cartografico de 128 cuerpos de agua menores. De ellos se eliminaron 9 por tratarse de
canales creados para riego y 3 porque atravesaban el area de estudio en menos de 100 metros,
guedando 116 quebradas en el mapa final, que se clasificaron en funcién del rio receptor del que son
afluentes (Figura 3).



Figura 3. Cartografia actualizada de las quebradas dentro del area de estudio
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3. Definicion conceptual de componentes y variables

La metodologia desarrollada propuso un enfoque centrado en la valoracidn y visibilizacién de
las quebradas urbanas desde el potencial de sus orillas como espacios publicos. En Ecuador,
la normativa ambiental y de uso del suelo reconoce la importancia de estos espacios dentro del
entorno urbanoy la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (Ley 1178,
2014), en su Art. 6 establece el derecho ciudadano al acceso directo a las fuentes hidricas, lo que
refuerza la necesidad de considerarlas como espacios abiertos accesibles para la comunidad. Por
ello, la herramienta planteada priorizé el analisis de las orillas de las quebradas como articuladoras
de lo publico, la interaccién social y la conexiéon con la naturaleza dentro del tejido urbano.

Si bien se reconocié que las quebradas urbanas estan conformadas por multiples elementos
bidticos y abidticos, se hizo especial hincapié en sus orillas y en aquellos aspectos que determinan
su integracién en la ciudad y su rol como lugares de encuentro y recreacidn. Desde esta perspectiva,
la herramienta se estructurd en torno a cuatro componentes clave para el levantamiento de
informacién (Tabla 1):

1. Cuerpo de agua: Flujo de agua que sigue el curso natural o modificado de la quebrada. Si bien el eje
central de analisis no fue la calidad de este elemento, se torné indispensable conocer la percepcidon
ciudadana sobre la misma ya que el uso de sus orillas esta influenciado por la presencia de agua
limpia o contaminada (Darjosanjoto y Nugroho, 2015), y por el tipo de tratamiento que recibe en
el proceso de urbanizacién como embaulamiento, canalizacién o de relleno (Cabrera y Fernandez,
2024).

2. Borde de ribera: Franja del terreno inmediata al cuerpo de agua, cumple un papel esencial en



el equilibrio y la funcionalidad del ecosistema (Ghunowa, 2017), su grado de estabilidad es un indi-
cador del nivel de erosién de las orillas y por lo tanto de la seguridad del suelo en el margen fluvial
(Cabreray Fernandez, 2024).

3. Orilla: Elemento medular del analisis, constituye la zona abierta de acceso publico alrededor del
agua con mayor potencial para ser utilizada como espacio de recreacién y encuentro (Ghunowa,
2017). Su estudio se centrd en factores asociados a la apropiacién ciudadana y su integracion al
sistema de espacios publicos urbanos, donde caracteristicas fisico-espaciales esenciales como

su grado de accesibilidad, ancho minimo, presencia de instalaciones para distintas actividades y
condiciones de la vegetacion, o factores perceptuales derivados de la presencia de usuarios, verde
urbanoy deshechos inciden en su uso (Darjosanjoto y Nugroho, 2015).

4. Primera linea edificada: Fachada urbana conformada por diversas edificaciones o cerramientos
de predios, inmediata a la orilla y gue demarca la seccién de andlisis (Figura 4). Su estudio buscd
comprender las dindmicas entre lo puUblico y lo privado, lo edificado y lo natural, que influyen en
el usoy la transformacién de las orillas. Este componente se evalué mediante la identificacion de
tipologias edificatorias, alturas, cerramientos y usos predominantes, factores basicos en la relacidon
entre las orillas de la quebrada y su entorno edificado (Cabrera y Ferndndez, 2024).

Figura 4. Componentes de la quebrada propuestos
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Una vez establecidos los componentes del levantamiento se propuso el registro de las caracteristi-
cas relevantes ya descritas — convertidas en variables—, mediante el reconocimiento de su estado a
través de la seleccidn de categorias predefinidas (Tabla 1). Dichas variables y categorias se concibie-
ron para recoger aquella informacién necesaria para evaluar el estado de las quebradas, destacan-
do la condicién de sus orillas como espacio publico.

Tabla 1. Variables y categorias propuestas por componente

VARIABLES CATEGORIAS FOTOGRAFIA

COMPONENTE: Cuerpo de Agua

Estado del cuerpo de A cielo abierto X
agua Canalizado

Embaulado

Rellenada

Qtra

Mo ze puede ver (existen obstaculos)

Calidad delagua Agua clara X
Moderadamente turbia
Mury turbia
Mo ze puede ver (existen obstaculos)

COMPONENTE: Borde de ribera

Estabilidad Muy estable X
Moderadamente inestable
Inestable

COMPONENTE: Crilla

Accesibilidad X

Grado de Con caminera de accesibilidad universal

accesibilidad: Con caminera inaccesible para parsonas con mavilidad reducida
Sin caminera pero accesible para persanas con movilidad reducida
Sin caminera e inaccesible para personas con movilidad reducida

Inaccesible por: Privatizacian
Topagrafia
Presancia de via
Vegatacidn

Otro
Estado Impermeable, bien mantenido X
predominants Impermeable, sin mantenimienta

Semipermesble, bien mantenido
Semiparmesble, sin mantenimiento
Permeakble, bien mantenido
Permeakle, sin mantenimienta

Usos predominantes  Espacio pablico con tratamients (pargue, zona de juegos, etc) X
Vivienda
Comercio
Servicio
Equipamiento
Industria
Agricultura
Ganaderia
Farastal
Sin uso
Otros

Usuarios Adultos mayares X
Adultas mayores
Adultos

Presencia de basura Mo hay basura X
Existe basura pero no es prominente
Existe basura abundante

recencia de Alta [arbolado) X
ragetacion Media (arbustas)
Baija [césped)

COMPONENTE: Primera linea edificada

Tipo de Ad in retiro frente a la orilla X
canstrucciones Ad on retira frente a la arilla

Pareadas sin retira frente a la orilla

Pareadas con retiro frente a la orilla

Aisladas sin retiro frente a la orilla

Aisladas con retira frente a la orilla

Ne existen edificaciones

Usos predominantes  Espacio publico con tratamiento X
Vivienda
Comercio
Servicio
Equipamiento
Industria
Agricultura
Ganaderia
Farestal
Sin uso
Otros

Namera de pisos de
construcciones

Tipo de cerramiento Muro ciege (mo permite visuales entre las edificaciones y [a orilla) X
predominante Muro enrejado (permite visuales entre |as edificaciones y |a orilla)
No existe cerramienta

Relacign fisica La mayoria de los predios tienen este acoesa a la quebrada
predominants entre  Muy pocos predios tienen este acceso a la quebrada

las construcciones de Casi ninguna de los predios tienen a la quebrada

la primera linea No existen edificaciones

edificada

v la guebrada

Fuente: Elaboraciéon propia



Se propusieron 14 variables y 2 subvariables como base para el levantamiento, indicando en qué
casos se consideraba importante realizar un respaldo fotografico de los datos registrados.

4. Elaboracion del formulario

Una vez determinado el enfoque conceptual y los componentes, variables y categorias a utilizar, se
selecciond el toolkit de cédigo abierto KoboToolbox' para generar el formulario de levantamiento
debido a: 1) la sencillez en la georreferenciaciéon de datos in situ mediante cualquier dispositivo
moavil; 2) el procesamiento automatico de los mismos; 3) la posibilidad de su visualizacién en un
mapa interactivo; y 4) el uso gratuito de la herramienta. Se planted el registro de las 14 variables y 2
subvariables en ambas orillas de la quebrada: a la derecha e izquierda del cuerpo de agua, mediante
la formulacién de preguntas de opcién multiple. Ademas, se incluyeron cuatro preguntas al inicio
del formulario con el objetivo de reconocer el punto de observacién mediante su georreferenciacion
usando el sistema EPSG 4326 - WGS84, la identificacion del nombre y el cédigo de la quebrada y el
lado de la orilla de cada registro. De igual modo, se incorporaron tres apartados al final para obtener
datos sobre el grupo a cargo del levantamiento, su percepcién de seguridad y cualquier observacion
adicional. Finalmente, se generdé un formulario con 23 preguntas acompanadas de 12 capturas
fotograficas, como se indica en la Tabla 1, y la grabacién opcional de un audio. A esto se sumaron
variables de fecha y hora de inicio de cada observacién, que por defecto registra la herramienta
KoboToolbox.

Antes de su aplicacidn, se realizaron varias pruebas piloto del formulario en dos rios de Cuenca: Tarqui
y Tomebamba; y en dos quebradas: El Salado y Milchichig. Esto sirvidé para ajustar la terminologia
dentro del formulario; generar una guia de levantamiento que explicara el marco conceptual
manejado, asi como la definicidn de los distintos componentes, variables y categorias, con graficos
ilustrativos en cada caso; y para proponer la distancia éptima entre los puntos de observacién en
una misma orilla. Esta Ultima se establecié cada 250 metros, considerando por una parte que este
intervalo de medicidén resultaba lo suficientemente amplio como para identificar variaciones en
los componentes observados, sin comprometer la precisién y relevancia de los datos obtenidos; y
por otra que el personal disponible para realizar el levantamiento podria llevar a cabo entre 1050 a
100 formularios. Para este calculo se empled el tiempo promedio utilizado en el levantamiento de
formularios, durante el pilotaje.

5. Levantamiento de datos

Con el formulario final validado luego del pilotaje, se organizaron varias sesiones de capacitacion
a estudiantes de los dos ultimos anos, de las escuelas de Arquitectura de la Universidad del
Azuay y la Universidad de Cuenca. En la primera capacitacién se expuso el objetivo del estudio y
los pasos previos de la metodologia, pero sobre todo se entregd y revisé a profundidad la guia de
levantamiento donde se explicaba cada componente, variable y categoria del formulario. Tras la
exposicion tedrica del trabajo a realizar, se conformaron 45 grupos de trabajo, integrados por tres
estudiantes cada uno, contando con un total de 135 participantes. A cada grupo se asignd entre
26 a 30 formularios, procurando que correspondieran al menor ndmero posible de quebradas y
gue éstas fueran cercanas (Figura 5). Para cerrar la sesién, se llevé a cabo un levantamiento de
prueba en los rios Yanuncay (estudiantes de la Universidad del Azuay) y Tomebamba (estudiantes
de la Universidad de Cuenca), con la finalidad de solventar cualquier duda y verificar el correcto
funcionamiento de los dispositivos moviles.

1 https://www.kobotoolbox.org/
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Figura 5. Ejemplo de asignacion de formularios por grupo
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Se convocd a una segunda capacitacion, para una ultima prueba de levantamiento en la quebrada
El Salado, que presenta variaciones importantes en cuanto a las categorias de sus distintas variables,
con el objetivo de diferenciarlas. Luego, se revisaron los registros en el KoboToolbox con cada
grupo de estudiantes para reforzar la importancia de georreferenciar con precision, seleccionar
correctamente cada categoria y capturar fotografias enfocadas y con informacién relevante segun
la variable.
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El levantamiento definitivo de datos se desarrollé durante dos semanas en noviembre de 2023, en
la temporada seca del ciclo hidrolégico, por lo que varias quebradas presentaron poco caudal. A lo
largo de este periodo, los grupos fueron supervisados por tres investigadoras, quienes examinaban
los avances, solicitaban el ajuste en caso de existir incongruencias, solventaban diversas dudas y
apoyaban en la resolucién de cualquier conflicto. Una vez concluida esta fase, se obtuvieron 1053
registros, con los cuales se completd una primera base de datos.

6. Validacion de datos

Para garantizar la fiabilidad de la informacién levantada y proceder a su anélisis, se procedié a
verificarla. Como primer paso se contrasté la georreferencia de los registros, comparando el mapa
generado en la primera fase metodolégica con el mapa de localizacién de las observaciones,
identificando ubicaciones imprecisas. Luego se contrastaron las respuestas por variable con las
fotografias registradas de todas las preguntas y en caso de inconsistencias se revisé la informacion
de Street View disponible en Google Maps. Tras este proceso se determind que el 92% de las
imprecisiones de geolocalizacién correspondian a zonas inaccesibles donde no era posible llegar
a la quebrada, pero si visualizar varias caracteristicas requeridas para completar las categorias, de
ser este el caso los formularios fueron validados y su ubicacién ajustada. El 8% restante se invalidé
junto a otros registros que presentaron incoherencias entre las respuestas y sus fotografias. Como
resultado, todos los formularios de 98 quebradas fueron validados, mientras 18 quebradas debieron
levantarse nuevamente de manera total o parcial. El nuevo levantamiento se llevd a cabo por dos de
los 45 grupos de trabajo inicial en enero de 2024 y fue validado en febrero del mismo afio. Con esta
informacidn se ajustd el trazado de tres quebradas, en zonas donde se encontraban canalizadas, y
se completd el registro con un total de 1038 formularios validados.

Figura 6. Ejemplo de registro con las respuestas junto a sus fotografias
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El objetivo de esta Ultima fase de validacién consistid en corregiry aprobar la informacién levantada,
para obtener una base de datos precisa, representativa y confiable, que refleje fielmente los
fendmenos observados y minimice sesgos o errores.

Resultados

La aplicacién de la metodologia propuesta en seis fases, ha proporcionado un conjunto de datos
validados que facilitan el andlisis y la gestién de las quebradas cuencanas, mediante la generacidn
de dos instrumentos esenciales: un documento cartografico completo y una base de datos
actualizada de estos cuerpos de agua en el drea de estudio. Con base en esta informacidn se disefid
ademas un inventario integral y una plataforma digital interactiva concebidos para fortalecer el
conocimiento, puesta en valor y conservacién de las quebradas por parte de la ciudadania. Estos
resultados permiten conocer el estado actual de las orillas de las quebradas como espacio publico,
pero ademas viabilizan la construccién de herramientas accesibles para técnicos, tomadores de
decisiones, académicos y poblacién en general. A continuacién, se detallan los cuatro principales
productos obtenidos:

1. Cartografia completay actualizada. Uno de los principales logros del estudio ha sido la construccidon
de un mapa detallado y validado con las quebradas identificadas dentro del drea de estudio. Este
producto recogidé informacién dispersa en varias fuentes que no incluian a todas las quebradas,
confundian sus nombres y recorridos; y muestra con precisién a cada una de ellas, su trayectoria
actual y tipo de tratamiento recibido (Figura 7). A la integracién de estas multiples fuentes -
informacidén cartografica preexistente e imagenes satelitales -, se sumo el trabajo de campo. Asi, el
mapa base obtenido en la fase de identificacidn de los cuerpos de agua menores, se ajustd y validé
tras su contrastacién con los registros levantados en terreno, como se explica en la metodologia,
asegurando su precisién. Contar con un documento de estas caracteristicas, proporciona una base
cartografica sélida, completa y actualizada de las quebradas urbanas de Cuenca.

Figura 7. Mapa actualizado de las quebradas a 2024
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2. Base de datos. Se estructuré como una lista en formato de hoja de calculo, conformada por los
registros validados, cada uno de los cuales contiene informacién detallada y georreferenciada
sobre las variables clave para la caracterizacién de las orillas de quebradas. Estos datos de tipo
alfanumeérico tienen caracter cuantitativo y cualitativo sobre la condicién del agua, la estabilidad
del borde de ribera, varias caracteristicas de la orilla y de la primera linea edificada. Se incluyd
ademas, la informaciéon fotografica que respalda cada observacidon y posibilita el analisis visual
detallado de cada tramo evaluado; asi como los audios ambientales y de elementos relevantes para
la interpretacién del paisaje sonoro de las quebradas. Esta base de datos geolocalizada representa
un avance significativo en el establecimiento de una linea base actualizada y precisa de las orillas
de las quebradas, proporcionando referencias para futuras intervenciones. Ademas, su estructura
como una base de datos tiene como objetivo facilitar futuros ejercicios de analisis y ciencia de datos,
enfocada en la situacién de las quebradas urbanas y el espacio publico de sus orillas, en el area de
estudio. Las aplicaciones pueden ser de indole practica o académica, y pueden ser muy diversas, ya
que se lograanalizar patronesy tendencias en las variables levantadas, establecer correlaciones entre
variables que permitan explicar dichas tendencias, estimar diversos modelos estadisticos, o incluso
realizar analisis en relaciéon a bases de datos externas complementarias como datos climaticos, de
tejidos urbanos, etc.

3.Inventarioilustrado. Este documento compila informacién estadisticay cartografica de los cuerpos
de agua levantados, mediante fichas que incluyen un mapa ilustrado del recorrido y contexto de
cada quebrada dentro del area de estudio, a mas de indicadores estadisticos relacionados o que
inciden en el uso de las orillas como espacio publico (Figura 8). Las fichas se codifican y clasifican
segun el rio receptor de las quebradas: Tomebamba, Yanuncay, Tarqui, Machangara y Cuenca; y el
orden en que aparecen se rige a la direccidon predominante de la corriente de las aguas, es decir de
Oeste a Este.

Figura 8. Ejemplo de ficha de inventario en version borrador
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Este inventario ha sido concebido como una herramienta de consulta tanto para investigadores y
tomadores de decisiones en el ambito de la planificacién territorial y la gestién ambiental, como para
la ciudadania en general. Su estructura permite una revision facil, rapida y efectiva, simplificando
la identificaciéon de patrones y la priorizacién de actuaciones en funcidn de los niveles de deterioro
y las oportunidades de restauracién. Asimismo, busca concientizar la importancia de los cuerpos
de agua menores en el entorno urbano, que si bien son Mas pequefos que los rios, tienen un
impacto significativo a nivel de ciudad. Las estadisticas evidencian la poca atencién que se da a
estos elementos del sistema hidrico, cuyas orillas presentan una inadecuada o nula intervenciéon y
mantenimiento.

4. Dashboard interactivo. Con el objetivo de difundir la informacién generada a un publico amplio,
se desarrolldé esta herramienta interactiva de consulta gratuita y en linea. Utilizando la plataforma
de analisis visual Tableau?, se muestra las estadisticas generales y especificas de las orillas de las
guebradas urbanas de Cuenca. Los datos se reparten en seis dashboards o visualizaciones, todas con
un mapa que territorializa los valores presentados en las estadisticas, a partir de las caracteristicas
especificas de cada punto del levantamiento. Las estadisticas generales se muestran en dos
dashboards, que ilustran el andlisis integral de las quebradas como un conjunto general y por grupo
de quebradas segun el rio del que son afluentes (Figura 9). Esto proporciona una idea global del
estado del sistema de quebradas. Se considerd conveniente incluir una visualizacién sobre los usos
en las orillas y primeras lineas edificadas. Igualmente, se incorpord otro especifico con un mapa
sonoro y audiovisual para entender de mejor manera el entorno en el que se encuentra cada
qguebrada.

Figura 9. Version borrador del dashboard con estadisticas globales de las quebradas levantadas, agrupadas por
rio receptor
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Esta plataforma se diseid para procurar un acercamiento detallado, atractivo e intuitivo a los datos
y la incorporacién de nueva informacién en el futuro. Se fundamentd en la idea de que cada usuario
pudiera filtrar los datos segun variables de interés, facilitando la bdsqueda y analisis de aspectos
especificos. Su desarrollo representa un avance significativo en la transferencia del conocimiento
generado desde la investigacion hacia la ciudadania, posibilitando su uso por cualquier persona
interesada en la conservacion y recuperacién de las quebradas urbanas, con el propdsito de
incrementar laconcienciaciudadanasobrelarelevancia de estosentornosy fomentar la participaciéon
de diversos colectivos en la gestidn de la red hidrica.

La aplicacién en Cuenca de la metodologia propuesta, ademas de la elaboracién de los cuatro
productos descritos, dio paso a la primera aproximacién a un diagndstico del estado de las quebradas
urbanas con el que se dimensionaron las diferentes problematicas que las afectan mediante
informacidén cuantitativa. Al no ser el objetivo medular del articulo presentar dicho diagndstico, sino
mostrar las posibilidades de analisis y resultados de la metodologia desarrollada, se mencionan
brevemente algunas problematicas.

Se determiné que la accesibilidad a las orillas es uno de los puntos criticos, ya que el 58,23% son
inaccesibles debido principalmente a la privatizaciéon de estas dreas con usos vinculados a la vivienda,
impidiendo la integracién de estos entornos a la red de espacios publicos de la ciudad, restringiendo
su uso y disfrute por parte de la poblacién. Esta condicién influye directamente en la baja presencia
de usuarios en estos espacios, que apenas alcanza el 11,65%. Lo que puede explicarse por diversas
razones, entre ellas la percepcién de inseguridad en la mayoria de estos espacios (55,7%), la falta
de infraestructura adecuada — como senderos para personas con movilidad reducida (97,1%) - vy la
ausencia de iluminacién y equipamiento urbano (98.4%).

A pesar de estas condiciones, se identificd que la mayoria de las quebradas (70,02%) se encuentran
a cielo abierto, lo que representa una oportunidad para su integracién en la vida urbana a través de
estrategias de recuperacién y accesibilidad basadas en la naturaleza. Esto refuerza la necesidad de
implementar intervenciones en sus orillas, que las transformen en elementos activos de la ciudad.

Por otro lado, se evidencid que los usos predominantes de las orillas corresponden a vegetacion sin
mantenimiento 23,11 %, contando muy pocas areas con el tratamiento adecuado como alumbrado
publico. Mientras en la primera linea edificada el uso principal es vivienda (35,3%), lo que denota una
estrecha relaciéon entre la residencia y el paisaje natural, que sin embargo, no favorece el caracter
publico de los cuerpos de agua sino los privatiza.

Discusion y conclusiones

La metodologia implementada intenta posicionar a las quebradas urbanas como elementos
fundamentales de las ciudades, evidenciando la necesidad de desarrollar herramientas que
simplifiqguen su gestion y proteccién. Su capacidad de replicabilidad y escalabilidad la convierten
en un modelo Util para la evaluacidn en distintos contextos urbanos, contribuyendo al estudio de los
sistemas hidricos urbanosy la difusion de informacién Util a distintos colectivos, posibilitando su uso
en la planificacién y gobernanza del territorio.

Uno de los principales aportes es la generacién de datos estructurados y georreferenciados que
procuran dimensionar de manera objetiva la problematica de las quebradas urbanas, facilitando su
diagndstico y la creacion de productos tan diversos como cartografia, bases de datos, un inventario
y visualizaciones digitales interactivas. La existencia de este tipo de informacion sistematizada es
fundamental para la toma de decisiones informadas y el disefio de politicas publicas que prioricen
la conservaciéon y restauracion de las redes hidricas. En este sentido, la herramienta desarrollada
responde a una de las principales limitaciones histéricas en la gestion de cuerpos de agua menores:
la ausencia de registros detallados que conduzcan a la evaluacién de su estado y a la definicion de
estrategias de intervencion basadas en evidencia. Sin embargo, a futuro es necesario complementar
el analisis mediante un levantamiento en época de lluvia, ya que las observaciones se llevaron a
cabo en temporada seca. Las condiciones hidroldgicas y ecolégicas de estos cuerpos de agua varian
significativamente a lo largo del afo, afectando no solo el caudal y la calidad del agua, sino también
la estabilidad del borde de ribera, la accesibilidad de las orillas y la percepcion del espacio publico por



parte de la ciudadania. El registro en época de lluvias permitiria evaluar de manera mas integral las
dindmicas estacionales de las quebradas. Incorporar esta dimension temporal en futuros estudios
garantizaria una visién mas completa y representativa del estado de estos contextos urbanos.

Desde una perspectiva metodoldgica, el estudio aporta innovaciones clave en la evaluacién de
cuerpos de agua menores. La recoleccidén de datos en ambas orillas de las quebradas permitid
identificar diferencias significativas en su tratamientoy uso, destacando laimportancia de un analisis
detallado de ambos margenes. Asimismo, la combinacidén de datos alfanuméricos, fotograficos
Yy sonoros proporciond una visién mas amplia y precisa del estado actual de estos entornos. No
obstante, la metodologia presenta desafios y oportunidades de mejora. La dependencia de
herramientas digitales y de un conocimiento certero de las variables y categorias para la recoleccién
y gestién de datos implica la necesidad de capacitacién técnica para garantizar su aplicacién efectiva
en distintos contextos, que por otra parte debe realizarse a grupos extensos debido a la importancia
de levantar la informacién en lapsos relativamente cortos. Ademas, la inclusién de mediciones
adicionales, como la calidad del agua en términos fisicoquimicos y la dimensidn exacta del ancho de
la orilla enriqueceria el analisis y la capacidad de la herramienta para orientar proyectos especificos.

Por otra parte, el analisis de los datos recopilados revela que el acceso a las quebradas urbanas es
un desafio significativo, limita su funcién como espacio publico e integracién en la vida urbana.
Este fendmeno, ampliamente documentado en otras ciudades latinoamericanas, es el resultado
de modelos de desarrollo que han priorizado el crecimiento inmobiliario sobre la conservacién de
los ecosistemas hidricos. La baja presencia de usuarios en sus orillas se vincula directamente con la
percepcién de inseguridad y la falta de infraestructura adecuada, aspectos que requieren acciones
urgentes para fomentar la apropiacién ciudadana y la valorizacién de estos espacios. El estudio
también muestra que si bien las quebradas permanecen en su mayoria a cielo abierto, su abandono
las pone en riesgo. Asi también, el nivel de detalle de los datos pone en evidencia las diferencias entre
guebradas. Por ejemplo, dos tercios de las orillas de la quebrada El Salado, son inaccesibles debido
a su embaulamiento. Por el contrario, la quebrada Gapal presenta orillas accesibles en la mayoria de
sus observaciones. Este tipo de contrastes remarca la necesidad de politicas diferenciadas. En este
contexto, la metodologia desarrollada permite identificar dreas prioritarias para la implementacion
de programas de infraestructura verde, alineadas con modelos de planificacién urbana sostenible.

Desde una perspectiva mas amplia, la invisibilizacién y privatizacién de los cuerpos de agua
menores en América Latina responde a factores histéricos y estructurales en la gestidén urbana.
Mientras que los rios principales han sido objeto de proyectos de recuperacién y renaturalizacion,
los afluentes menores han sido relegados a un segundo plano, considerados frecuentemente como
drenajes secundarios o espacios marginales dentro del territorio (Walteros y Ramirez, 2020). Esta
diferenciacién en el tratamiento responde, en gran medida, a modelos de gobernanza del agua que
han priorizado infraestructuras hidraulicas a gran escalay han descuidado la integracién de sistemas
hidricos menores en la planificacién territorial. Esta problematica se evidencia en el caso de estudio,
donde la gestidén de los rios principales se considera un referente a nivel nacional en términos de
conservacién y uso publico, pero las quebradas han sido excluidas de estas estrategias, teniendo
como resultado su ocupacién y degradacién progresiva, reduciendo sus funciones ecolégicas y su
potencial como espacios de interaccién social. La marcada diferenciacién entre rios y quebradas
cuencanas ocurre, a pesar de que segun normativa nacional es el mismo ente gubernamental:
Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal, el que se encarga de la administracion,
legislacidn, gestidon y control del uso de suelo en ambos casos. Los paralelismos de los problemas
observados en Cuenca encontrados en otras ciudades de la regién como Bogota o Lima (Rojas, et
al., 2015; Santivanez y NUnez, 2024), reflejan que la problematica de los cuerpos de agua menores no
es exclusiva del caso estudiado, sino que responde a patrones comunes en las dindmicas urbanas
latinoamericanas, resaltando la necesidad de adoptar enfoques integrales de gestién hidrica.

De cara al futuro, se recomienda ampliar la aplicacién de la metodologia a otras ciudades de la
regién para fortalecer su validez y adaptabilidad a diferentes contextos urbanos. Asimismo, la
incorporacién de tecnologias emergentes, como sensores remotos y modelos de inteligencia
artificial para el andlisis de datos, podria optimizar la precisidon y eficiencia del proceso de monitoreo.
También se recomienda la implementaciéon de herramientas de ciencia ciudadana y co-creacioén,
donde los habitantes puedan aportar informacidén en tiempo real sobre el estado de las quebradas
Yy proponer actuaciones comunitarias. Estas mejoras no solo dan paso a la actualizacién continua de



los datos, sino que fortalecerian el compromiso social en el mantenimiento de estos espacios. Por
ultimo, el fortalecimiento de campanas de comunicacién y educacién ambiental es fundamental
para garantizar la apropiacién social de los resultados y fomentar una gestién participativa de las
guebradas urbanas.

La metodologia propuesta representa un avance en la valoracién y gestidn de los cuerpos de
agua menores, proporcionando herramientas concretas que promuevan su integracidén a una
planificacién urbana sostenible. En este sentido, la generacién de una plataforma de acceso abierto
para la visualizacién de los datos levantados no solo fortalece el uso transversal de los mismos,
también amplia su impacto al facilitar su incorporacién en sistemas de informacién ya existentes,
promoviendo una gestién hidrica mas coordinada y eficaz. A pesar de sus limitaciones, es un
modelo valioso para futuras investigaciones y aplicaciones en otras ciudades con problematicas
similares, permitiendo una comparacién interregional mas detallada sobre la gestién de cuerpos
de agua menores. SuU empleo y mejora continua pueden contribuir a consolidar un enfoque mas
completo e inclusivo, garantizando la conservacién y recuperacién de estos entornos naturales para
las generaciones futuras.
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