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Resumen

Este estudio se interna en la observacion de la humanidad desde los inicios de la civilizacion,
que arranca con el descubrimiento de la germinacion de las plantas, ademas de indagar sobre
los discursos conceptuales y filosoficos que dan origen a la dualidad entre el humano y la
naturaleza, para luego analizar la nueva era geoldgica planteada como el “Antropoceno” por
Paul Crutzen, propuesta que plantea la transicion del Holoceno. Se analiza al cambio
climatico como una manifestacion y respuesta de una enfermedad parasitaria constituida por
actividad humana, a través de la invencion y adaptacion a la vida civilizada; que finalmente se
mueve por intereses econdmicos, causando los desequilibrios ambientales que nos aproximan

a los limites planetarios de la sostenibilidad.

Como caso puntual se analiza el futuro del abastecimiento de agua en la ciudad de Cuenca, y
su fuente que es el Parque Nacional El Cajas; para lo cual se ha recurrido al procesamiento de
datos estadisticos de los afios 2013 al 2019, provistos por la empresa ETAPA EP,
proyectando varios escenarios de consumo y abastecimiento hidrico para los proximos 20

anos.

Tema fundamental de esta etnografia lo constituye la percepcion hidrica desde diferentes
estratos, a través de la construccion de “historias de vida”; ademas de un analisis perceptivo
de las culturas ancestrales andinas como el pueblo Cafiari, y su relacién intima y respetuosa
con el agua, que més alla de las funciones de utilidad agricola y de consumo bésico,

representa divinidad al igual que otras manifestaciones naturales.

Los resultados de los andlisis cuantitativo y cualitativo, presentan proyecciones de consumo
hasta el afio 2040, advirtiendo que para el afio 2030 ya se presentaria déficit de
abastecimiento, de acuerdo al comportamiento tendencial actual. Finalmente, se presenta una
opcidn estratégica de mitigacion y adaptacion holistica, a través de la transversalizacion del
cambio climético en la planificacidn del desarrollo a todo nivel, desde los gobiernos locales,
estrategia conocida como Agenda Climatica o Planes Locales de Cambio Climatico,

aterrizados al caso de la ciudad de Cuenca.
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Abstract

This study goes into the observation of humanity since the beginning of civilization, which
start with the discovery of the germination of plants, as well as inquiring about the conceptual
and philosophical discourses that give rise the duality between man and nature, and then
analyze the new geological era posed as the “Anthropocene” by Paul Crutzen, a proposal
posed by the Holocene transition. Climate Change is analyzed as a manifestation and
response of a parasitic disease constituted by human activity, through the invention and
adaptation to civilized life; that finally moves by economic interests, causing the
environmental imbalances that bring us closer to the limits of sustainability.

As a specific case, is analyzed the future of water supply in the city of Cuenca and its source,
El Cajas National Park. For this porpoise, statistical data processing from 2013 to 2019,
provided by the public company ETAPA EP, has been used, projecting several scenarios of

water consumption and supply for the next 20 years.

Fundamental theme of this ethnography is the water perception from different strata, through
the construction of “life stories”; In addition to a perceptual analysis of Andean Ancestral
Cultures such as the Cafari people, and their intimate and respectful relationship with the
water, beyond the functions of agricultural utility and basic consumption, represents divinity

as well as other natural manifestations.

The results of the quantitative and qualitative analyzes show consumption projections until
2040, warning by 2030 there would already be supply deficit, according to the current trend
behavior. Finally, a holistic strategic of mitigation and adaptation option is presented, through
the mainstreaming of climate change in development planning at all levels, from local
governments, strategy known as Climate Agenda or Local Climate Change Plans, landed on

the case of Cuenca city.



Fotografia No. 1: Cuqugua, Parque Nacional ajs. Fuete: Trabajo de campo



Introduccion

La Real Academia de la Lengua Espafiola define a la palabra sintoma como: 1. Manifestacion
reveladora de una enfermedad.; 2. Sefial o indicio de que algo esta sucediendo o va a suceder.
El Cambio Climético como sintoma del Antropoceno; reviste un trasfondo epistemoldgico en
el cual se observa a este fendbmeno global, sin precedentes en la historia humana, como una
advertencia del problema; pero el problema en si es la civilizacion y su actividad. De esta
manera se plantea que la enfermedad que sufre el sistema planetario es la agencia humana; el
incremento de la temperatura global, el agujero en la capa de ozono, la acidificacion oceanica,
la acumulacién de plésticos en los mares, la pérdida de bosques y biodiversidad constituyen
solamente los varios sintomas causados por situaciones anomalas para el sistema como la
emisién de GEI, expansion de fronteras agricolas, lixiviacion de contaminantes en las fuentes

hidricas, desechos plasticos, etc.

Lamentablemente los descubrimientos e inventos logrados por la ciencia y la civilizacion,
sobre todo a partir del consumo de combustibles fésiles, son los que han acelerado el
acercamiento al limite sostenible de la capacidad planetaria para permitir la vida humana en la
Tierra; estos logros han creado comodidad y estilos superiores de vida, generando incluso los
limites conceptuales entre el desarrollo y el subdesarrollo, planteado en 1949 por Harry
Truman? en su discurso de posesion presidencial de los Estados Unidos, a partir del cual,
alcanzar el desarrollo constituye ademas de un mayor acceso a servicios publicos,
infraestructura e ingreso per capita en relacion al PIB; se incluye el nivel de industrializacion

y estandar de consumo.

Dentro del concepto de paises subdesarrollados y/o pobres se consider6 a Latinoamérica,
Africa, Oriente Medio, el sur de Asia y Europa Oriental. Desde esta percepcion centro —
periférica se marca el destino del intento del progreso en una especie de simulacion obligada
de la industrializacion lograda por Estados Unidos, lo que se convertiria en la neo-coloneidad

post I Guerra Mundial.

L El punto cuatro del discurso de Harry Truman, del 20 de enero de 1949; hace referencia a la supremacia
de los Estados Unidos sobre el resto del mundo con su vision potencial, y sugiere su intervencion para la
superacion de la barrera de la “pobreza” en casi el 75% del planeta. La convergencia entre el discurso de
Truman y el paradigma actual de la lucha contra el cambio climético, su mitigacién y adaptacion, se lo
puede apreciar en el aporte de GEI efectuado por los paises industrializados, quienes son los mayormente
responsables de los efectos del cambio climatico.



Las soluciones para escapar de este paradigma no son sencillas, pues implica llegar al punto
de deconstruccion del pensamiento occidental, explorar las lineas del pensamiento ancestral, y
remontarnos a formas de vida anteriores a la era industrial, para lograr vivir en armonia con el

planeta. ¢Es posible esto?...

La joven activista sueca Greta Thunberg, ha manifestado que “estamos generando supuestas
soluciones desde las mismas malas ideas que nos han sumergido en este conflicto
planetario”; ? lo que avoca a una ruptura trascendental de los habitos humanos adquiridos
progresivamente en la era industrial y post industrial; de otra manera estamos usando
paliativos que alivian los sintomas, pero agudizan la enfermedad (usando los términos de la

antropologia médica).

En este sentido hay que referir a las ideas de compensacion ambiental que nos hemos
inventado, que resultan ser cbmodas para continuar la gestion depredadora — capitalista y
gue brindan confort ético y buena reputacién ambiental. Remediaciones ambientales
como por ejemplo la compra de bonos de carbono; en las que se compensa
monetariamente las emisiones de GEI provocadas; para su inversion en captura de
carbono a través de reforestacion u otros mecanismos, brindando al industrial la categoria
de carbono neutro. Es decir que se sigue emitiendo gases nocivos, pero se paga para que
esa cantidad de emisiones sea de alguna manera capturada. ¢No es ese el crecimiento

econdmico verde y eterno del que habla Thunberg?

2 Discurso de Greta Thunberg ante la Cumbre del Clima de las Naciones Unidas, 2018: “Mi nombre es Greta
Thunberg. Tengo 15 afios. Soy de Suecia. Hablo en nombre de Climate Justice Now (...) Ustedes solo hablan del
crecimiento econémico verde y eterno, porque tienen demasiado miedo de no ser populares. Solo hablan sobre
seguir adelante con las mismas malas ideas que nos metieron en este desastre, incluso cuando lo Unico sensato
que pueden hacer es poner el freno de emergencia. No son lo suficientemente maduros para decir las cosas como
son. Incluso esa carga nos la dejan a nosotros los nifios. Pero a mi no me importa ser popular. Me preocupo por
la justicia climética y por el planeta (...) Nuestra bidsfera se esté sacrificando para que las personas ricas en
paises como el mio puedan vivir de lujo. Son los sufrimientos de muchos los que pagan por el lujo de unos pocos
(...) Ustedes dicen que aman a sus hijos por encima de todo, pero les estan robando su futuro ante sus propios
0jos (...) Necesitamos mantener los combustibles fosiles en el suelo y debemos centrarnos en la equidad. Y si las
soluciones dentro del sistema son tan imposibles de encontrar, tal vez deberiamos cambiar el sistema en si
mismo. No hemos venido aqui a rogar a los lideres mundiales que se preocupen. Nos han ignorado en el pasado
y nos volveran a ignorar. Nos hemos quedado sin excusas y nos estamos quedando sin tiempo. Hemos venido
aqui para hacerles saber que el cambio esta llegando, les guste o no. El verdadero poder pertenece a la gente.
Gracias”.



jCuénto nos hemos convencido de ser subdesarrollados!, América Latina es una
superpotencia de biodiversidad; en sus entrafias se conserva méas de la mitad de la
biodiversidad del planeta, pero pensamos gque solo somos la bodega de “commodities” de los
paises desarrollados. La experiencia recabada en el paso del tiempo nos dice que tampoco es
que necesitamos explotar, procesar y exportar nuestros propios recursos; bajo la vision de
“pobres sentados en una montafa de oro”; sino que la riqueza esta mas alla del dinero que se
pueda adquirir por cualquier medio. La riqueza paradojicamente futurista es contar con
fuentes de agua limpia, con una atmosfera saludable, con la biodiversidad necesaria para
cerrar ciclos naturales, con vida y salud. La riqueza auténtica esta en necesitar lo menos
posible; y en ese sentido se encontrara en el desarrollo de esta investigacién muchas
discrepancias en el sentido de la vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion al cambio
climatico, con lo propuesto en general por la ciencia y la investigacion socio ambiental

contemporanea.

Desde este punto de vista, se han insertado opciones de conservacién mas coherentes, como
por ejemplo las denominadas Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), revistiéndose
conceptualmente de que para lograr soluciones ambientales, debemos trabajar con la
naturaleza como un aliado y no en su contra. “Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
estan inspiradas por la naturaleza y el uso o imitacién de los procesos. Una SbN utiliza los

servicios del ecosistema para contribuir a un resultado de gestion ambiental” (UNESCO,

2018).

El mundo occidental ha descubierto recientemente que la solucidn esta encerrada dentro de
los ciclos de la naturaleza, por supuesto llamandolos “servicios ecosistémicos”; sera
necesario que pasen algunas décadas, para darnos cuenta de que el ecosistema no esta al
servicio de la humanidad?; fuimos parte del ecosistema, ahora no lo somos, y pretendemos

que la naturaleza indomita sirva cual empleado a la comodidad humana.

El futuro del agua estd comprometido, y el rol que cumplen los ecosistemas en el ciclo del
agua es fundamental; de esta manera el vinculo de dependencia hidrica entre la ciudad de
Cuenca y el Parque Nacional Cajas esta sujeto a la conservacion de los paisajes de paramo

contenidos en esta area protegida.

Las dinamicas civilizatorias han producido una poblacion cercana a los 600.000 habitantes en



esta ciudad; con habitos de consumo crecientes; por lo que en el marco de esta investigacion
se trata de indagar sobre los efectos ambientales y de seguridad hidrica en la ciudad de
Cuenca, en el periodo 2020 — 2040, en el caso de mantenerse un comportamiento tendencial

en el consumo hidrico de la poblacion y en el manejo del Parque Nacional El Cajas.

Breve Resefia: El Parque Nacional El Cajas (PNC), esta ubicado en la cordillera de los
Andes, en la provincia del Azuay, en la region sierra — sur del Ecuador; ocupando un 3,4% de
la provincia, y un 8,9% del canton Cuenca (capital provincial) ademas se asienta en las
parroquias Sayausi, San Joaquin, Chaucha y Molleturo, a las cuales pertenecen 9
comunidades: Llano Largo, Zhin Alto, San Antonio de Chaucha, Angas, Patul, Migir, Rio
Blanco, Soldados y Baute; brindando invaluables servicios ecosistémicos en la region, en el
Parque Nacional Cajas nacen los principales afluentes de los rios Tomebamba, Mazén,

Yanuncay y Migdiir.

Su extension es de 28.544 hectareas, en un rango altitudinal entre los 3.160 y 4.450 msnm.,
inmerso en cuatro ecorregiones o unidades biogeogréficas: i. Sector Cordillera Occidental de
los Andes, ii. Sector Paramos, iii. Piso Altoandino, y iv. Piso Templado. Con un total de 768
cuerpos de agua conformados por 165 lagunas de mas de una hectarea y 621 menores,
reconocido internacionalmente como sitio “Ramsar” desde 2002, segiin (MAE, s.f.)., ademés
en mayo de 2013 el area recibid la declaracion como “Reserva de la Biosfera” por la
UNESCO en reconocimiento a sus atributos naturales y culturales, (Jiménez y Rodriguez,
2013).

De estas fuentes se abastece de agua potable la ciudad de Cuenca y ademas constituyen
importantes aportadores a la demarcacion hidrografica del Santiago, en la cual se emplaza el
Complejo Hidroeléctrico Paute y nuevos proyectos hidroeléctricos. Las microcuencas del
PNC, se distribuyen en dos vertientes oceanicas, la del Pacifico que capta un 33.22% y la del
Atlantico a la que le corresponde el 66.78% (Anexo 1). De acuerdo al Plan de Manejo del
PNC, (2017)., solamente en la cuenca del rio Tomebamba se captan alrededor de 1000 I/s
durante las 24 horas del dia; las cuales abastecen al 50% de la poblacion de Cuenca, del
Yanuncay se potabilizan 450 I/s durante 5 horas al dia; la microcuenca del Migdir, de la
vertiente del Pacifico, provee de agua a las poblaciones de Molleturo, Abdén Calderon,
Arquillo, EI Tamarindo, Flor y Selva, Jesus del Gran Poder, Luz Maria, Manta Real, Luz y

Guia y San Antonio; y la Quebrada Jerez, perteneciente a la microcuenca del Balao, sirve de

4



fuente de agua para los caserios de la parroquia Chaucha.

El Plan de Manejo 2017 del PNC, sefiala que: “El Parque Nacional Cajas (PNC) es un Area
Protegida que alberga recursos naturales y culturales excepcionales, destacandose por sus
valores: protector, cientifico, escénico, educacional, paisajistico y recreacional, basados en
sus ecosistemas alto andinos que contribuyen a mantener el equilibrio del ambiente en la
region. La riqueza de este entorno ambiental ha permitido que el Gobierno Autébnomo
Descentralizado (GAD) del canton Cuenca, a través de su Empresa Publica ETAPA EP, ente
encargado de administrar y manejar el Area, conjuntamente con el Ministerio del Ambiente,
realicen todo el esfuerzo para lograr una gestion adecuada”, (MAE, 2017).



Capitulo 1
Marco tedrico conceptual, metodoldgico, contexto

1.1. Marco teorico conceptual
1. El Cambio Climéatico; el planeta y sus transformaciones geoldgicas,
bioldgicas, sociales, filosoficas y econdmicas
El planeta Tierra, tal como lo conocemos subyace a una serie de cambios, que en cuestion
temporal se calcula unos 4.500 millones de afios desde su origen; las condiciones han
cambiado desde entonces en todo sentido; la composicion gaseosa de la atmdésfera, su
temperatura, su geologia, el agua y los seres que lo habitamos. A su vez la Tierra se ha
calentado y enfriado por multiples ocasiones y circunstancias, correspondientes a diferentes
eras y periodos geoldgicos (Anexo 2); nuestro periodo, llamado Holoceno se registra desde
apenas los Gltimos 10.000 afios, este es el punto de partida de la era en la que los humanos
hemos iniciado el proceso de adaptacion en el que nos diferenciamos del resto de animales
desarrollando destrezas, organizandonos socialmente; y paulatinamente también hemos
generado conocimientos y creado distanciamiento de la naturaleza, es decir que para el
humano contemporaneo, lo social y lo natural tienen una separacion conceptual, en la que lo

segundo es un recurso para la humanidad.

El inicio de nuestra civilizacidn se lo puede registrar en el descubrimiento de la germinacion
de las semillas, y la invencion de la agricultura, época de transicion entre el Paleolitico y el
Neolitico (Vincent 1991, 31-61). “En el paso al Neolitico, la especie humana deja de ser
ndmada y pasa a ser sedentaria, ganadera y agricultora. Aparecen las primeras
concentraciones de habitat y redes comerciales, la ceramica, la técnica de la piedra pulida, los
tejidos, la cesteria” (Mundo historia, 2010)., entre otras actividades. Este proceso ocurre en lo
que se conoce como el Creciente Fértil o Media Luna Fértil por su geografia, comprendida
entre los territorios de Libano, Israel, Jordania, este de Siria, sudeste de Turquia, norte de
Irak, oeste de Iran, noroeste de Paquistan y la Isla de Chipre (Anexo 3). La invencion de la
agricultura, es concebida como una revolucidon de la especie, cambiando completamente el

modelo econdmico y social (Barrera 2012, 2-5).

El origen de los conflictos entre lo social y lo ambiental, proviene de una “complejidad entre
el pensamiento y el mundo, la sociedad, la naturaleza, la biologia, la tecnologia, la vida y el

lenguaje” (Leff 1998, 9-13). Tiene connotaciones de caracter epistemoldgico en la medida
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que el humano entiende al entorno natural. El dualismo ontoldgico sugiere que la realidad esta
dividida en dos &mbitos diferentes, las cosas espacio — temporales 0 mundo sensible y el
mundo de las ideas o ininteligible; desde estas premisas del Platonismo, Leff menciona que la
separacion humana de la naturaleza proviene de la concepcion del lenguaje,
conceptualizdndola como la aparicion de un animal habitado por el lenguaje, es decir que
desde que la humanidad empieza a necesitar transmitir a través de la sonoridad sus ideas,
recurre a la cosificacion de todo cuanto le rodea para poder en primer lugar pensarlo y luego
transmitirlo; sin embargo las cosmovisiones de los pueblos aborigenes mantuvieron la
comunion con la naturaleza; aun en la actualidad podemos citar a pueblos indigenas, sobre
todo nacionalidades amazdnicas en aislamiento voluntario, en las que su modo de vida es
totalmente armonica, respetuosa y dependiente de la naturaleza, situando en su imaginario con
la misma jerarquia tanto a un arbol, como a un animal o un humano (Descola 1998, 219-227);
mientras que por el contrario el pensamiento occidental racionalista originado por Descartes y
el planteamiento “pienso, luego existo”, emite una barrera infranqueable entre el pensamiento

y la misma existencia de las cosas, (Vintimilla, 2018).

El pensamiento de las culturas andinas esta muy alejado de ser antropocéntrico, en su
conciencia de lo natural se reafirma la correlacion y complementariedad esencial entre la
naturaleza humanay la no humana. Si se desanuda de las multiples relaciones del mundo
natural, estaria asegurando su caida, individual o colectivamente. La cultura andina,
inminentemente agraria, se autodefine como cultivadora, es decir cuidadora, mas no como
productora; la fuerza productora es la Pachamama (Madre Tierra), esta fuerza proviene del
intercambio cosmico con los fendmenos como el calor solar, la lluvia, las fases lunares
(Salgado, s.f.).

La carta emitida en 1854 por el aborigen Piel Roja, Noah Seathl, jefe de la tribu Suwamisu;
como respuesta al presidente de los Estados Unidos, Franklin Pierce, bajo su pedido de
compra de territorio indigena, y la creacidn de una reserva donde puedan albergarse;
constituye un manifiesto de la armonia entre los humanos y la naturaleza; del cual extraigo el

siguiente parrafo:

“¢Como se puede comprar o vender el cielo o el calor de la tierra? Esta idea es extrafia para
mi pueblo. Si hasta ahora no somos duefios de la frescura del aire o del resplandor del agua,

¢como nos lo pueden ustedes comprar? Nosotros decidiremos en nuestro tiempo. Cada parte



de esta tierra es sagrada para mi gente. Cada brillante espina de pino, cada orilla arenosa, cada
rincon del oscuro bosque, cada claro y zumbador insecto, es sagrado en la memoria 'y

experiencia de mi gente” (Seathl s.f.).

La respuesta a la actividad humana, el ingenio de la civilizacion, agudizado por la
industrializacion es lo que hoy se manifiesta como los efectos del cambio climatico. En este
sentido vale la pena revisar la idea de la paradoja de la eficiencia o paradoja de Jevons,
desarrollada por William Stanley Jevons (1835 -1882) quien afirma que “a medida que el
perfeccionamiento tecnoldgico aumenta la eficiencia con la que se usa un recurso, es mas
probable un aumento del consumo de dicho recurso que su disminucion”; es decir que 1a
eficiencia energética lograda por el perfeccionamiento tecnoldgico de un recurso, provoca

mayor consumo del mismo; a la vez que aumenta el consumo energético.

El uso de combustibles fosiles facilito la implementacién de mecanismos sistematicos de
produccidn con alta eficiencia; logrando acostumbrar al ser humano a la dependencia

industrial.

Esto ocurre a mediados del siglo XVIII con el inicio de la Revolucion Industrial en Gran
Bretafia, para luego extenderse hacia el resto de Europa; hasta el afio 1760 el 75% de la
poblacién subsistia de la agricultura y el trabajo agrario, siendo este en su mayoria de
subsistencia (Tapia, 1970). En esta época los sistemas de gobierno europeos eran
monarquicos absolutistas, las caracteristicas que dieron inicio a este giro industrial fueron un

cambio a una monarquia liberal, una moneda estable y un sistema bancario organizado.?

Entre los principales inventos que provocan la transformacion de los procesos de elaboracion
sobresale la maquina de vapor activada por un combustible fésil, el carbon. La aparicion de
estas maquinas origina también un sistema altamente productivo, que a la vez se encarga de
generar empleos en procesos sistematicos de produccién y elaboracién y a la par un sistema
econdmico en el que la gente trabaja en fabricas por una remuneracion; de esta manera el
empleado debe adquirir los productos basicos para la vida a través de transacciones
comerciales, compensando el tiempo que no tiene (ha perdido) para producir sus propios

alimentos.

3 El Banco de Inglaterra se fundd en 1694 (Tapia, 1970)
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Un claro ejemplo de esta transformacion es la palabra jardin, esta voz francesa existe desde el
siglo XII basada en formas francicas anteriores ‘jart’, ‘gart’, significando 'huerto' - 'vallado' y
que corresponden al ‘garten’ aleman y al 'garden’ inglés (Real Diccionario de la Lengua
Esparfiola). La gente tenia un ‘jardin' = "huerto’, porque era necesario asegurar provisiones de
alimentos en su autoconsumo. A partir de la era industrial, progresivamente ha sido menos
necesario contar con provisiones familiares, porque la agroindustria se encarga de ello, y la

gente comuUn se ocupa de generar los ingresos para adquirirlos.

A partir de estos cambios en los sistemas econémicos y sociales el planeta comienza una
nueva etapa, a lo que hoy se lo contextualiza como Antropoceno, término acufiado por Paul
Crutzen,* en el afio 2000., que refiere a la interaccion humana con la naturaleza, sus
necesidades, dependencia y a la vez la transgresion de su integridad, “la transposicion del
umbral”; al punto en el que el humano se convierte en una fuerza de transformacion con
alcance global y geoldgico, subsecuente al periodo del Holoceno de la Era Cuaternaria, el cual
ha tenido una duracion de 1 a 2 millones de afios, caracterizado por la flora y fauna que

hemos conocido (Pierre Honoreé, 1984).

Segun (Crutzen, 2002: 23), habremos ingresado a este cambio de periodo geoldgico a partir
de la década de 1780, que corresponde al inicio de la era industrial; y evidentemente desde
este punto empieza a cambiar la forma de interactuar humano-naturaleza transformandose en
la vision de lo humano sobre los recursos naturales, de tal manera que también incluimos el
término “‘servicios ecosistémicos” o “servicios ambientales”; analizado dentro de esta misma
investigacion; que medularmente apunta a la percepcion de seguridad hidrica para una

poblacién puntual, la de la Ciudad de Cuenca y sus alrededores.

El sintoma de esta transicion es el Cambio Climatico; pudiendo compararse la concentracion
de gases en la atmosfera entre 1750 y la actualidad, en la que se confirma que posee 150%
mayor concentracion de gas metano, 70% mas de nitrogeno y 45% mas de dioxido de
carbono, contribuyendo al efecto invernadero en el que el calor recibido del sol, se retiene por

la atmosfera; y que hasta mediados del siglo XX produjo un incremento de la temperatura

4 Paul Crutzen, quimico de los Paises Bajos, ganador del Premio Nobel de quimica en 1995 por sus trabajos
sobre la incidencia del ozono en la atmdsfera, quien acufié el término de “Antropoceno” en el afio 2000, durante
un coloquio internacional en Cuernavaca, en el que expresé que los cambios ambientales generados por la accion
humana hacen diferencia y nos han separado de la era geoldgica del Holoceno.



media global de 0,8° C. Previo a la revolucion industrial, la concentracion de CO2 en la
atmosfera no habia sobrepasado las 270 - 275 ppm, mientras que actualmente hemos superado
las 415 ppm, sobrepasando el récord de emisiones de los ultimos 800 mil afios superando

ampliamente a la época humana (Ver pag. 22).

Sin embargo, el origen del Antropoceno pudiera ser anterior al periodo industrial; para ello
existen varias sugerencias del origen de las transformaciones planetarias que nos sittan en los
conflictos actuales; la primera sugerencia segun (Trischler 2015, 26-27) es la revolucion
neolitica del creciente fértil, ocurrida hace aproximadamente 11.700 afios, transicion social de
cazadores, recolectores y pescadores a sociedades agricolas; este largo proceso, que pudo
haber durado alrededor de 5.000 alter6 gran parte del paisaje y construyd la seleccion genética
de plantas y animales para uso doméstico. Este proceso se atribuye a la Edad de Piedra tardia
incidiendo principalmente en el paisaje de Eurasia; y acentuada con nuevos cambios en las
Edades de Bronce y Hierro. Esto explicaria concentraciones anomalas de CO2 y metano
registradas entre los siglos V1 al 1l AC, correspondientes al Holoceno medio (Petit et al.,
1999).

En 2015, se emite a través de un articulo publicado en la revista Nature, una nueva datacion
para los origenes del Antropoceno, desarrollada por Lewis y Maslin (2015), quienes recaban
informacidn de sus investigaciones en nucleos de hielo de la Antartida, en la que encuentran
concentraciones anémalas correspondientes a una caida de concentracién de COz a inicios del
siglo XVII; para la que se advierte que para el afio 1610 se encuentra su punto maximo. Este
hecho tiene su origen en la conquista de América. La colonizacion produjo la muerte de unos
50 millones de indigenas americanos, efecto de los enfrentamientos y de las enfermedades
europeas introducidas como la viruela; tal holocausto provocé la desconcentracion humana de
las tierras de cultivo en Ameérica, ganando espacio el reino vegetal para una expansion de
bosques en tierras cultivadas; este resurgimiento de vegetacion capturé enormes cantidades de
diéxido de carbono; lo cual quedo registrado en la composicion gaseosa observada en el hielo
antartico. Desde 1.492 (afio de la colonizacion europea de América) a 1610 hay un rango de
118 afios, en los cuales las selvas regeneradas fueron capaces de iniciar la captura de carbono,

registrada con un descenso sustancial observable.

Otro punto detonante del Antropoceno, es el denominado “sindrome de la década de 1950”

propuesto por (Pfister, 1995). En el que hay un indiscutible crecimiento de consumo
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energético, masificacion del automovil e incremento en las tendencias de consumo

especialmente en los paises centrales, ricos, desarrollados o industrializados.

Finalmente, el Grupo de Trabajo del Antropoceno, AWG (por sus siglas en inglés), en agosto
de 2016, en conceso mayoritario con una sola abstencion entre sus 35 miembros, presento las
evidencias cientificas en las que estuvieron de acuerdo en que el concepto de Antropoceno es
“geoldgicamente real, y el fenomeno tiene la escala suficiente como para considerarlo La
Escala de Tiempo Geoldgicamente oficial; y asi mismo con que la Era del Holoceno ha
finalizado” (Trischler, 2015).

De esta manera se predice un incremento de 1,2 a 6° C hasta finales del siglo XXI, segun el

IPCC, Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (M. Svampa, s.f.).

El més reciente informe del IPCC, aprobado el 24 de septiembre de 2019, senala que “el
calentamiento global ya es de un 1 °C con respecto a los niveles preindustriales a causa de las
emisiones de gases de efecto invernadero pasadas y presentes, y hay pruebas abrumadoras de
que ello entrana consecuencias graves para los ecosistemas y las personas” (IPCC, 2019).
Este informe resalta la incidencia del cambio climético en los océanos, la criosfera y las zonas
de alta montafia; y a su vez la afectacion que se provocaria en las comunidades de otras zonas

debido a reacciones secundarias interdependientes.

En referencia al reconocimiento mundial de los efectos del cambio climatico; el literal a,
articulo 2 del Acuerdo de Paris del 2015, plantea: “Mantener el aumento de la temperatura
mundial muy por debajo de 2° C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los
esfuerzos para limitar el aumento de temperatura a 1,5° C con respecto a los niveles
preindustriales, reconociendo que ello reducira considerablemente los riesgos y efectos del

cambio climatico”.

2. El Cambio Climatico en América Latina y las ciudades intermedias
Diversa informacion que responde a la investigacion aplicada sefiala que los paises de
America Latina y el Caribe constituyen una region de alta vulnerabilidad a los efectos del
cambio climético global debido varios factores, entre ellos a sus caracteristicas econdmicas,
sociales, geograficas y a su condicion de paises en desarrollo, a pesar de que la regién

contribuye con menos del 10% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Al
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mismo tiempo se subraya la ocurrencia de una doble inequidad, en efecto de que los estratos
con menores ingresos de la region, siendo los menores emisores de GEI, son los que menores
posibilidades tienen de adaptarse al cambio climatico, torndndose extremamente vulnerables a
sus efectos, a lo cual hay que incluir la inequidad de género y su falta de transversalizacion en
politicas publicas, como un agravante en el factor de vulnerabilidad social (Casas-Vérez,
2017).

La region (Norte, Centro y Sur América) ha enfrentado mas de cien mil registros de eventos
hidrometeoroldgicos, climaticos y geoldgicos entre 1990 y 2013, de los cuales el 1% (562)
han superado el umbral de los desastres intensivos.® La ocurrencia de desastres, segun la
Comision Econdmica para America Latina y el Caribe (CEPAL, 2017). Ademas de sus
efectos directos relacionados con la pérdida de vidas humanas, destruccion de viviendas e
infraestructura, incide en efectos indirectos originados en la baja de produccién y en la falta
de servicios; y ademas sefiala efectos secundarios manifestados después de los desastres, entre
ellos se puede observar los gastos publicos emergentes, disminucidn del comercio exterior,

aumento de la inflacién, etc. (Vintimilla, 2018).

Latinoamérica constituye la regién con mayor desigualdad del planeta, en la que se puede
evidenciar que un 10% de la poblacién se lleva el 40% de la riqueza, mientras que el 20% de
la poblacion con mayor pobreza recibe el 3,5% del PIB. También constituye la region mas
violenta, 43 de las 50 ciudades mas peligrosas del mundo estan el LAC. Y por Gltimo es la
region mas urbanizada, con un 80% de su poblacion asentada en ciudades, de acuerdo a
(Scarpacci, 2018).

Las ciudades intermedias estan definidas por su poblacion entre 250.000 y 1°.000.000 de
habitantes, aunque otros autores las consideran a partir de los 50.000 hasta 1°.000.000 de
habitantes; este criterio esta en relacion al tamafio demografico del pais en el que se asienta la
ciudad, ademas se caracterizan por conectar las zonas urbanas con las rurales. Presentan la
mayor vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico, pero a su vez también presentan la
mejor capacidad de adaptacion, (Novillo 2018, 124-142). El crecimiento de las ciudades
intermedias es relativamente mayor que el de las grandes ciudades o capitales, es decir que en

las Gltimas décadas se evidencia una absorcion mayor de las poblaciones migrantes, lo que ha

5 Desastres intensivos son considerados los que superan las 25 pérdidas de vidas humanas y/o las 300 viviendas
destruidas
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inducido a que exista entre un 20 al 30% de asentamientos informales, segln la autora; quien
explica que al no ser solventada la demanda habitacional provoca el surgimiento de

poblaciones periféricas urbanas.

Estas consideraciones de crecimiento acelerado, anclan la necesidad de planificacion urbana,
en la que es importante incluir al cambio climatico y sus variables; por esta razon se las
considera con gran capacidad de adaptacion, en cuanto se puede programar la reduccion de
emisiones de GEI, el consumo de energia, el replanteamiento de la movilidad, manejo de
residuos, etc. Todas estas variables constituyen parte de los conflictos socios ambientales
existentes en las ciudades intermedias, y que se pueden expresar como potenciales de cambio,
moviles de las oportunidades de adaptacion y mitigacion a los efectos del cambio climatico.
Sin embargo, en América Latina y el Caribe, se asienta una buena parte de los pueblos
indigenas del planeta, incluyendo pueblos no contactados de la Amazonia; los cuales, desde el
punto de vista de innovacion y ruptura conceptual del pensamiento occidental, estas-
poblacienes-serian de algin modo las mas adaptables a las adversidades climaticas futuras, ya
que, al no contar con elementos industriales para su sobrevivencia, estan preparados para la
falta de infraestructura. Suponiendo un escenario climatico catastrofico, los habitantes de las
ciudades no somos capaces ni siquiera de obtener agua ni alimentos sin un simbolo
monetario, por lo que las condiciones econémicas dejan de ser un referente de capacidad de

adaptacion, sino todo lo contrario.
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3. Capacidad de adaptacion al cambio climético en Ameérica Latina
La definicion de la capacidad de adaptacion al cambio climético puede ser compleja, ya que
es analizada desde diferentes enfoques, pero en términos generales para que los esfuerzos de
adaptacion sean efectivos y sean capaces de reducir la vulnerabilidad ante la variabilidad
climética y ambiental, se la debe ajustar al contexto del desarrollo sostenible, el cual implica
que las inversiones deben encaminarse hacia acciones que sean capaces de abordar
simultaneamente el desarrollo socioeconémico y la proteccion ambiental, pues las prioridades
ambientales estan intimamente ligadas a la satisfaccion de necesidades de la sociedad, y a
medida de que la planificacion del desarrollo transversalice los tema de conservacion,
adaptacion, mitigacion, atencion de desastres, equidad social y género, se incrementa las
posibilidades de enfrentar a los efectos del cambio climético global, en el contexto local.
La falta de recursos econémicos de un pais pobre, 0 a su vez la falta de politicas de
direccionamiento de recursos hacia temas de importancia climatica, son determinantes al
momento de enfrentar desastres; en contraste con las acciones de adaptacion que puede

adoptar un pais desarrollado o de renta media, en base a su PIB.

Un ejemplo de ello, son los terremotos que en el afio 2010 afectaron a Chile y a Haiti (Anexo
5); en los cuales enfrentaron movimientos sismicos de 8,8 y 7,2 en la escala de Richter (ER)
respectivamente. En el caso chileno, agravado con un subsecuente tsunami, aunque la
profundidad del epicentro fuera menor, se registro la perdida de menos de 500 vidas humanas,
debido a las medidas preventivas que presenta el pais como las normativas de construccion
sismorresistente, ademas del servicio de proteccidn civil y asistencia de desastres. En Haiti, se
registraron alrededor de 200.000 victimas y varios millones de viviendas afectadas, debido a
que el pais no contaba con planes de emergencia ni condiciones o mecanismos para

prevencion de desastres (Carbayo, 2010).

El terremoto ocurrido en Ecuador en 2016 fue el més fuerte registrado en 70 afios, de 7,8 ER
causando 663 pérdidas de vidas humanas, 35.264 viviendas afectadas y 80.000 desplazados;
con un costo econdmico calculado en $1032 millones de dolares, es decir mas del 1% del PIB
(A Molina et al., 2017). La magnitud de la afectacion socioeconémica provocada por este
desastre dio cuenta de la falta de prevencion en el tema constructivo y de desarrollo urbano,
ya que la mayoria de los casos de destruccion de casas y edificios se debid a defectos

constructivos estructurales. Al pais se le afiadi6 este nefasto evento, al mal momento
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econdmico que atravesaba; el afio 2015 tuvo un incremento de apenas el 0,1%y en
consecuencia del terremoto el 2016 se registro un decrecimiento del 1,6% (Expansion, 2017).

Estas comparaciones estan hechas entre ciudades, como Santiago y Puerto Principe; en las
que es totalmente determinante el factor econémico y su inversion en infraestructura como
indicador de vulnerabilidad; pero la comparacion que se pretende es la de las ciudades con las
poblaciones no dependientes de alta infraestructura. Una familia campesina y una familia de
clase media de cualquier urbe latinoamericana que lo pierde todo tras un evento climatico. La
familia campesina recurrira a una “minga”® para levantar su casa, y supera el evento en pocos
meses; mientras que la familia urbana posiblemente nunca pueda volver a construir su casa,
con todos los implementos de la vida en la ciudad, o por o menos le tomaria varios afios, que
implica acceso a un trabajo estable, acceso financiero, contratacion técnica y de mano de

obra, etc.

Pero la vulnerabilidad climatica va mas alla de la infraestructura; también le corresponde
escenarios de sequias prolongadas, lluvias torrenciales, y un sinnimero de eventos que ponen
a prueba la posibilidad de produccion; y a esta estd expuesta tanto el industrial agrario como
el campesino mano de obra familiar; y sin duda afectaria al sistema de abastecimiento y

alimentacion de los habitantes de las ciudades.

Estos ejemplos de escenarios climaticos futuros, estan intimamente ligados con el futuro del
agua, pues son detonantes de la expansién de la frontera agricola en obediencia al sistema
capitalista producto del pensamiento occidental; lo cual es posiblemente el factor méas
determinante en la destruccién de cuencas hidricas. Todo gira alrededor de un circulo vicioso,

en el que el problema fundamental es nuestra concepcién del mundo a través del dinero.

4. Tendencia planetaria de acuerdo a los patrones actuales de consumo
El comportamiento respecto al consumo en el Antropoceno ha cambiado drasticamente en

relacion a los tiempos pre-industriales, “Se estima para las sociedades cazadoras-recolectoras

® Minga del quichua “Mink'a”: s. servicio; minga; sistema de trabajo prehispanico por el cual no se recibe
paga alguna, pero quien lo encarga tiene la obligacion moral de retribuir en igual forma el beneficio recibido;
trabajo comunal; trabajo que se realiza en reciprocidad; el beneficiario paga con un trabajo igual; alquiler de
servicios personales; compromiso; convenio para un trabajo; colaborar (trabajo); contrato; invitacion a la fiesta
del trabajo; minga; trabajo colectivo. Diccionario quechua espafiol (www.aulex.org)
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un uso promedio per capita de energia de 10-20 Gj/ afio y de media tonelada de materiales;
para las sociedades agrarias avanzadas de Europa del siglo XV 11l unos 40-70 Gj/afio/per
capita y de 3 a 6 ton/ afo/per capita de materiales; y para las tipicas sociedades
industrializadas contemporaneas de principios del siglo XXI, entre 150-400 Gj/afio/per capita

y 15-25 toneladas de materiales al afio per capita” (Haberl et al, 2011: 3) en (Delgado, s.f.).

El agua constituye un reto fundamental en los patrones de consumo, teniendo en cuenta el
incremento demografico se observa que es uno de los puntos de mayor vulnerabilidad para el
futuro abastecimiento y de mayor presion sobre los recursos naturales. “Incrementar la
seguridad hidrica se ha convertido en un imperativo para el desarrollo. Es mucho lo que esta
en juego y necesitamos cuestionarnos los caminos de desarrollo y abrirnos paso a través de la
creciente complejidad de la gestion del agua con claves para el éxito que nos hagan avanzar”
(Global Water Partnership, 2013). El enfoque de la seguridad hidrica para el siglo XXI, radica
en la necesidad de lideres, y sociedades que promuevan la gestion integral, es decir el manejo

y conservacion de las fuentes primarias.

Segun los estudios publicados en junio del 2018, “Trayectorias del Sistema Tierra en el
Antropoceno”; la Tierra de acuerdo al comportamiento tendencial de la civilizacién ha
marcado una ruta hacia un cambio de trayectoria planetaria, en el que al final del presente
siglo y mas all& provocara el calentamiento por sobre los 2°C sobre la referencia preindustrial;
lo que llevaria a reacciones en cadena sobre la bidsfera, llevandola a temperaturas mas
elevadas; es decir que incluso si se logra cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris del
aumento de temperatura de 1,5°C a 2°C, no se puede excluir el riesgo de un efecto dominé de

eventos que empuje al Sistema Tierra irreversiblemente a un camino de “Tierra invernadero”.

"Basados en este marco, argumentamos que las tendencias y decisiones sociales y
tecnoldgicas que se produzcan durante la proxima década o dos podrian influir
significativamente en la trayectoria del Sistema Tierra durante decenas a cientos de miles de
afnos y potencialmente conducir a condiciones gque se asemejan a estados planetarios que
fueron vistos por Gltima vez hace varios millones de afios, condiciones que serian inhdspitas
para las sociedades humanas actuales y para muchas otras especies contemporaneas” (Steffen
et al, 2018).
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El reto de la humanidad es crear un camino que aleje al sistema de la trayectoria actual,
generando un escenario de Tierra estabilizada, lo cual es improbable sin un cambio de
conducta generalizada de la humanidad respecto al consumo, industrializacion y emision de
gases. La humanidad en el papel de custodio planetario requiere de acciones voluntarias y
continuas con la intencion de convertirse en parte integral y adaptable de la dinamica
terrestre, hacia la ruta alternativa de la Tierra estabilizada.

1.2. Metodologia
Tipo de investigacion: Mixta: cualitativa y cuantitativa
Método: Etnografia

1. Definicién metodoldgica
Esta investigacion trata un tema puntual, la seguridad hidrica de la ciudad de Cuenca, y las
posibilidades para garantizar la sostenibilidad ambiental del Parque Nacional El Cajas,
principal fuente de provision de agua para la ciudad, de acuerdo a escenarios proyectados de
cambio climatico; sin embargo el enfoque para el analisis se lo hace desde el concepto de
Antropoceno, que analiza la actividad humana mirada como una capa geoldgica, por lo que se
conjuga el tema técnico de provision de agua, recabando en informacion formal y datos sobre
el volumen de agua potable generado en la ciudad, litros de agua por segundo procesados y
consumidos por la poblacién, las cuencas hidrograficas que alimentan las plantas de
potabilizacidn, los historicos de crecientes y sequias, etc., con la percepcidn sobre esta
seguridad por parte de la poblacion, para lo que necesariamente se recurrira a herramientas
que respondan las preguntas de investigacion a través de la técnica de historias de vida, que
moldearan al analisis desde la mirada humana como centro de la atencion, como sujeto de
consumo y generador de requerimientos que el sistema tiene que satisfacer; siendo a su vez el

sistema el que empuja al humano a la expansion de sus necesidades.

Esta herramienta sera utilizada dentro del método de la etnografia, con la observacién de las
practicas culturales de diferentes grupos sociales y la participacion expectante en ellos, para
asi poder contrastar lo que la gente dice y lo que hace, indagando ademas en la percepcion de
los grupos sociales sobre los servicios ecosistémicos provistos por el Parque Nacional y su

interrelacion.
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Otro elemento metodologico fundamental de esta investigacion, para poder lograr la

proyeccion de la capacidad de provision hidrica en los préximos 20 afios es la construccion de

Escenarios de Cambio Climatico a escala local, y de esta manera “Conocer los posibles

efectos que el cambio climatico pueden tener a futuro sobre una region especifica es de gran

importancia para la planificacion e inversion de recursos en los aspectos que presentan mayor
vulnerabilidad” (Oviedo, 2010).

A continuacion, se detallan las técnicas y métodos a utilizarse.

Investigacion mixta: es un disefio de investigacion que utiliza recoleccion y anélisis
de datos cuantitativos y cualitativos, en este caso combina la etnografia con datos de
provisién y consumo de agua; llevados a cabo de forma paralela, sin que
necesariamente exista una combinacién explicita. En la investigacion mixta se parte de
la creencia de que existen diferentes realidades, dependiendo del individuo, que al
analizarla de manera paralela responden a efectivamente a las preguntas (Pole, 2009).
Etnografia: La etnografia es un método cientifico compuesto por el estudio de campo
a las costumbres, ritos y creencias para obtener el esquema cultural en un grupo social;
se la utiliza para descubrir la identidad y los problemas de la comunidad, ademas de la
busqueda de soluciones. (Calderdn, s.f.). Una caracteristica de las etnografias es que

se basan en el dialogo y la discusion con otras etnografias.

Historias de vida: La historia de vida se centra en un sujeto individual, una
comunidad, un colectivo, etc., y tiene como elemento central el andlisis de la narracion
que esta persona o grupo realiza sobre sus experiencias vitales. Esta técnica permite al
investigador acercarse profundamente a la percepcion de las personas sobre su manera
de observar al entorno en el que viven. Se la considera una fuente primaria, aun
cuando los elementos de juicio son interpretados e incorporados por el investigador,
que analiza una narrativa autobiografica o un cuestionario que puede ser abierto o
cerrado (Campoy y Gomes, 2009). El tipo de historia de vida al que apunta la
investigacion es al focal o tematico, indagando puntualmente en la percepcion sobre el

agua.
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Anélisis de datos: Desde el punto de vista etnogréfico, es el estudio de las pruebas
fisicas y la documentacion de la cultura. Los datos en este caso seran cuantitativos y
cualitativos; teniendo el investigador un rol objetivo, capaz de validar los datos
recogidos a través de analisis estadisticos, calculos matematicos; pero también desde
la subjetividad en cuanto a la interpretacion y apreciacion de los datos sociales (Cini,
s.f.).

Construccion de Escenarios de Cambio Climatico: Para conocer los efectos del
cambio climético sobre un area especifica, es necesario recurrir al planteamiento de
estos escenarios futuros, partiendo de informacion altamente elaborada a partir de
modelos climaticos globales (escenarios de emisiones de GEI y de cambio climatico)
“utilizando modelos dinamicos que simulen el comportamiento de la atmoésfera a
través de ecuaciones fisicas a la que responden modelos estadisticos basados en
registros reales de las variables meteoroldgicas, expresando en funciones de
distribucion de probabilidad el comportamiento de las variables meteorologicas™; los
cuales determinaran vulnerabilidades en factores diversos como los recursos hidricos,

la agricultura, la salud o la infraestructura, entre otros (Oviedo, 2010).

El tiempo de construccidn de la presente investigacion no permitio la construccion de
escenarios con un modelamiento climatico, que hubiera sido lo ideal; en su defecto se
utilizan dos variables, que son los patrones de consumo y el crecimiento demografico

de la ciudad de Cuenca, con lo que se puede predecir los escenarios planteados.

Se utilizara tres modelos, escenarios de cambio climatico:

o Tendencial: en este escenario el supuesto es que se mantienen constantes
los patrones de consumo y el de provisién hidrica, es decir que las cuencas
se mantienen sin alteracion; inicamente se valora el factor de crecimiento
demogréafico

o Pesimista (Catastroéfico): en este escenario se reduce la capacidad de
produccién hidrica.

o Optimista: la tasa de consumo se mantiene, y se mejora la capacidad de

produccién hidrica.
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2. Procesamiento de Datos:
De acuerdo con (Gonzélez y Cano, 2010), la organizacion y el procesamiento de datos es el
recurso que nos permite: extraer del total recopilado los datos que tienen relevancia con los
objetivos de la investigacion, para lo que se sugiere los siguientes pasos metodoldgicos,

tomados de las autoras:

o Codificacion de datos: La codificacion es el proceso que nos permite
Ilegar de los datos a las ideas, a través de un proceso de segmentacion o
fragmentacion de los datos en funcién de su significacion con las preguntas
y objetivos de investigacion. Se requiere de una previa lectura a
profundidad de todos los datos obtenidos, para luego extraer palabras,
frases o parrafos que se consideren con una importante significacion para
la interpretacion de resultados, los cuales se llaman unidades de
significado, y que permitiran un anélisis minucioso y medible. Cuando se
haya extraido estos cddigos clave, se tabulara los codigos y su significado.

o Exposicion de datos: consiste en la organizacion comprensiva de los datos
codificados, los cuales se pueden agrupar en grupos de significacion, luego
se recurrira a la representacion de estos datos, correlacionandolos e
interpretandolos en matrices, mapas mentales, diagramas de flujo, etc. Que

de acuerdo al criterio del investigador revelen un analisis profundo.

o Redaccioén de reflexiones analiticas: es un proceso de recoleccion de
reflexiones criticas sobre la investigacion y las inferencias hechas por el
investigador a partir de los datos. En este proceso, se incorporan los datos
cualitativos y cuantitativos, generando conclusiones u nuevos aportes,

basados en la reflexion y analisis critico y objetivo.

3. Criterios para la seleccion de participantes en las diferentes técnicas

e Historias de vida: Se seleccion0 tres familias de diferentes estratos socio econémicos
y con diferentes actividades laborales; asentados en periferias urbanas y dentro de la
ciudad, para entender en su relacion con el agua, desde su obtencion, uso y percepcion

de seguridad.
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Tabla No. 1: Metodologia

Fuente: Pole, 2009

HISTORIAS DE
VIDA

ANALISIS DE
DATOS
INFORMACION
SECUNDARIA

CONSTRUCCION
DE ESCENARIOS
DE CAMBIO
CLIMATICO
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1.3. Contexto

1. El Parque Nacional Cajas

Fotografia No. 2. Laguna Toreadora, Parque Nacional EI Cajas. Fuente: Trabajo de campo

Esta investigacion se sitla en el Parque Nacional EI Cajas, como objeto de conservacién por
sus invaluables servicios ambientales, y por otra parte la ciudad de Cuenca, capital provincial
del Azuay, que depende de los recursos hidricos generados en el parque para el
abastecimiento de agua potable de un alto porcentaje de su poblacién. Por otro lado, es
necesario presentar e indagar sobre el concepto de Antropoceno, enfoque desde el cual se
observara la problematica de la seguridad hidrica que la ciudad requiere para su sostenibilidad

en el futuro, adaptandose a los efectos del cambio climatico.

Al hablar del Parque Nacional El Cajas, nos remontamos a un complejo montafioso formado
de rocas andesitas de la formacion Macuchi correspondiente al periodo Cretasico de la era
Secundaria 0 Mesozoico, es decir de hace unos 130 a 170 millones de afios, segun refiere (E.
Navarrete, 2005); aunque segun estudios de (G. Laubacher, et al., 1998) ha recabado indicios
de que estas andesitas provienen de episodios de actividad volcanica del Mioceno, de entre 10
y 25 millones de afios atras. Su geomorfologia glacial, sin embargo, se sitla en el Pleistoceno,

periodo previo al Holoceno que data de entre 10.000 afios y 1.8 millones de afios atras; y
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proviene de la erosion de voluminosos cuerpos de hielo, que han dejado evidencias como

circos glaciares y valles en forma de U.

Los primeros son semicirculos compuestos por paredes verticales producto de la erosion
glaciar, que se asientan en la cabecera como originadores de los valles glaciares; un ejemplo
de ello se lo encuentra en el cerro denominado Filo de Arquitectos (ETAPA et al., 2007)
(HNustracion No. 1). Los valles en forma de U se caracterizan por sus paredes empinadas con
un fondo redondeado o en ocasiones planos, diferenciados notoriamente de los valles en
forma de v, que més bien tienen origen fluvial, denotdndose la caracteristica surcadora del
cauce del agua. En el Parque Nacional Cajas, un ejemplo significativo de valle glaciar es el

Valle de Llaviuco (llustracion 1y 2), ubicado en la zona baja del parque en su costado

oriental, a 3.160 msnm, cercano a la ciudad de Cuenca.

Fotografia No. 4. Ejemplo de valle en forma de U, Valle de Llaviuco, 3160 msnm. Fuente: Trabajo de
campo

Otras evidencias de su formacion, son los depdsitos glaciares como valles colgados, morrenas

de fondo, drumlins, morrenas terminales, presentes en la composicion geoldgica del parque.
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Todo el complejo estd comprendido en una extension es de 28.544 hectareas, en un rango
altitudinal entre los 3.160 y 4.450 msnm., inmerso en cuatro ecorregiones o unidades
biogeograficas: i. Sector Cordillera Occidental de los Andes, ii. Sector Paramos, iii. Piso
Altoandino, y iv. Piso Templado. Con un total de 768 cuerpos de agua conformados por 165
lagunas de mas de una hectarea y 621 menores, el area del parque fue reconocida
internacionalmente como sitio Ramsar’ desde 2002 (MAE, 2017)., ademas en mayo de 2013
el area recibio la declaracion como Reserva de la Biosfera por la UNESCO en reconocimiento

a sus atributos naturales y culturales (Jiménez y Rodriguez, 2013).

El 6 de junio de 1977, el gobierno del Ecuador otorgd la categoria de Patrimonio de Areas
Naturales del Estado mediante decreto 0203, como Area Nacional de Recreacion Cajas; y en
noviembre de 1996 se le eleva a la categoria de Parque Nacional a este complejo hidrogréafico,
lacustre, geoldgico y habitat de inmensa biodiversidad, que ocupa un 3,4% de la provincia del
Azuay, y un 8,9% del cantén Cuenca (capital provincial), asentado en las parroquias Sayausi,
San Joaquin, Chaucha y Molleturo, a las cuales pertenecen 9 comunidades: Llano Largo, Zhin
Alto, San Antonio de Chaucha, Angas, Patul, Migdir, Rio Blanco, Soldados y Baute;
brindando invaluables servicios ecosistémicos en la region, en el Parque Nacional Cajas

nacen los principales afluentes de los rios Tomebamba, Mazéan, Yanuncay y Miguir.

2. LaCiudad de Cuenca

Yo

Fotografia No. 5. Zona baja y centro historico de la ciudad de Cuenca. Fuente: Trabajo de campo

7 Sitio RAMSAR: Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como
Hébitat de Aves Acudticas, se conoce en forma abreviada como Convenio de Ramsar. La lista Ramsar de
humedales de importancia internacional incluye en la actualidad méas de 1900 lugares (sitios Ramsar) que cubren
un area de 1 900 000 km?2 (www.ramsar.com).
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La ciudad de Cuenca, con una poblacién que se acerca a los 600.000 habitantes depende
absolutamente de la conservacion de este parque nacional, ya que subyace a su necesidad de
agua, provista por las cuencas hidricas que se generan en su interior; segin Molina, en el afio
2018, se captaban 120.000m? al dia, para una poblacion de 524.563 habitantes, es decir 471,3
I/persona/dia, superando ampliamente al minimo propuesto por la Organizacion Mundial de la
Salud, que sugiere 100 I/persona/dia, y a la Norma Ecuatoriana de la Construccion que
propone un rango entre 200 y 350 I/persona/dia. Segun el autor, la proyeccidén demografica
para la ciudad de Cuenca al afio 2050 es de 901.499 habitantes; lo que representaria una
necesidad de incremento de captacion de agua a 4610 I/s equivalente al 71,85%, de
mantenerse un consumo tendencial acorde al actual. En comparacion podemos observar el
consumo de ciudades latinoamericanas como Buenos Aires, que provee 356 I/habitante/dia;
Sao Paulo 227 I/habitante/dia; o Santiago de Chile 203 I/habitante/dia, evidenciandose un

consumo excesivo en la ciudad de Cuenca (Molina, et al., 2018).

La tendencia de consumo hidrico actual es de suma importancia en esta investigacion para el
calculo a futuro dentro de los escenarios de cambio climatico a los que la ciudad se enfrentara
en los proximos afos. A través de la construccion de estos escenarios, se podra valorar el
consumo a futuro y la capacidad de produccién de agua dependiente de la conservacion de las
cuencas hidricas; con lo cual se puede prever el grado de seguridad hidrica con el que contaria

la ciudad de Cuenca en las proximas dos décadas.
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3. El Antropoceno

Fotografia No. 6. Muestra del Antropoceno en zona colindante al Parque Nacional Cajas®. Fuente:
Trabajo de campo.

Mientras escribo la parte final de esta investigacion, agosto de 2019; el planeta esta viviendo
una catastrofe ambiental, producto del dominio del ser humano sobre la naturaleza, es decir
un claro reflejo del Antropoceno, la selva amazonica de Brasil esta en llamas, por causa de
incendios provocados con fines extractivistas, que seguramente estaran destinados a la
produccion agroindustrial de cultivos como palma africana, soya y otros productos rentables
para la ambicion capitalista, que sin escrupulos esta destruyendo el remanente boscoso
tropical mas importante del planeta; que ademas de albergar una infinidad de especies de
fauna, flora e incluso de poblaciones indigenas; cumple la funcion de pulmon planetario por
la produccion de oxigeno y captura de dioxido de carbono. A partir de esto, el planeta no solo
dejaré de capturar inmensas cantidades de COz, sino que esta liberando el carbono capturado

durante cientos de afios, lo cual acelerara ain mas los efectos del cambio climatico global.

8 E| Cajas, zona colindante con la delimitacion del Parque Nacional, en esta foto se observa el avance de lo
colonizado por seres humanos con especies introducidas como el pino; que causa efectos complejos en el PH del
suelo y la conservacion del agua, eliminando el pajonal y las especies nativas de la zona.
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El capital obedece a sus intereses propios, y el momento es genial, porque la humanidad se ha
vuelto cada vez mas sensible al consumo y mas ddécil a los capitales; la selva devastada
servira para la produccidon de jabones, alimento para la industria de la carne y de la leche,
golosinas, etc., que seguramente muchos consumiremos. El costo es la estabilidad planetaria,
pero al parecer a la industria le importa muy poco, y a la gente de esta nueva era se le olvida

al momento de ir al supermercado.

Observar esta investigacion desde el concepto del Antropoceno, nos enmarca en una vision
geoldgica contemporanea; la cual presenta el argumento de haber trascendido el Holoceno;
periodo que data de hace 10.000 afios, subsecuente al periodo postglaciar; y que se basa en la
influencia de la actividad humana, la cual ha transformado enormemente las caracteristicas
planetarias naturales, aproximandonos a sobrepasar los limites de sostenibilidad del Sistema
Tierra, causante de la primera extension masiva de especies resultado de nuestra actividad.
Las transiciones entre los periodos de la tierra, y sus eras, Precambrico, Paleozoico,
Mesozoico y Cenozoico tienen una evolucion de 4.500 millones de afios; marcadas por
cambios ambientales que han permitido una lenta evolucion, aparicion y extincion de
especies, cambios complejos en la composicion gaseosa de la atmdsfera, cambios en la
ubicacién del mar que inicialmente cubrié todo el planeta; glaciaciones y derretimientos que
nos han posicionado en el mundo como lo conocemos y del cual somos participes de su
acelerada transicion, efecto de la era industrial, del desarrollo basado en el crecimiento
econdmico sin respeto de limites y su consecuente emision de gases de efecto invernadero que
provoca el calentamiento planetario; adicional a la contaminacién de suelos y agua,
sobrepoblacién, asentamientos humanos que crecen alarmantemente como son las ciudades, y

habitantes con cada vez mas necesidad de recursos.

Los habitantes protagonicos del Antropoceno hemos trascendido incluso la condicion de seres
humanos para convertirnos en “seres urbanos”;? con caracteristicas de poca posibilidad de
adaptacion a los medios naturales (considerados precarios para la calidad de vida); creados
desde la percepcion filosofica de las ontologias dualistas, separando al humano de la

naturaleza.

% Al emitir este criterio, se parte de la percepcion empirica sobre la poca posibilidad que tenemos los habitantes
de las ciudades, para adaptarnos a modos primitivos de vida; tales como el consumo de agua sin previo
tratamiento, a la falta de cobertura y abrigo contra inclemencias climaticas, incapacidad de obtencion de
alimentos de la naturaleza, etc.
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Las alertas sobre el fendmeno del cambio climéatico no son recientes; en 1896, Svante
Arrhenius?® publicé sus primeros trabajos en los que se advertia de la influencia de la
actividad humana sobre el cambio climatico; ademas hizo investigaciones, en las que propuso
que la concentracion de CO; en la atmdsfera pudo haber sido la causante de las diferentes
glaciaciones que atraveso la tierra, sosteniendo la hipétesis de que la reduccion de CO2 de su
composicion normal provocaria descensos de temperatura globales entre 4 y 5° C; hecho que
posiblemente provocaria las glaciaciones. Previamente, John Tyndall habia identificado que el
metano, el vapor de agua y el CO2 son los compuestos que causan el efecto de retencion de

calor en la atmosfera.

De acuerdo a (Petit et al., 1999; Bonneuil y Fressoz, 2016: 15-16) en la segunda mitad del
siglo pasado, se incrementaron las emisiones de CO- en relacion a los niveles preindustriales
de 270-275 ppm a 310 ppm. En mayo del 2013, se lanzo la alerta de que habiamos
sobrepasado una barrera historica de 400 ppm de CO2 en la atmésfera (K. Sheridan, 2013),
advirtiéndose sobre la paulatina creacion de un clima prehistorico; sin embargo, en mayo de
2019, el Observatorio Mauna Loa de Hawaii, registré la ruptura de una nueva marca, hemos
sobrepasado las 415 ppm de CO2; y con esto se supera el registro de concentracion mas alto
de la historia de la humanidad (E. Holthaus, 2019).

El 5 de noviembre de 2019, el Servicio Europeo de Cambio Climatico Copernicus informo al
mundo que octubre de 2019 se registré como el mes mas célido de la historia humana,
superando con 0,69°C a los promedios de octubre desde 1981 a 2010, y alcanzando 1,2°C
sobre los niveles preindustriales; ademas de ser el quinto mes consecutivo en grabar un récord

de esta naturaleza (Copernicus, 2019).

Estos datos, pueden corroborar la propuesta de Crutzen, y reafirmar que el cambio climatico,
es el tema central de nuestra historia contemporanea, y que estamos atravesando la era

transitiva creada por nuestra propia actividad, el Antropoceno.

ElI PNC no esta exento de acciones predadoras de origen antropico, justamente la imagen que
presenta esta seccion es una muestra de las intenciones de transformacion de los ecosistemas

naturales a las de aprovechamiento humano, en este caso, la siembra de especies maderables

10 Svante Arrhenius, Premio Nobel de Quimica en 1903.
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exoticas como pinos y cipreses con la vision de obtener un rédito econdmico a costa de la

conservacion de las fuentes de recarga hidrica.

La presion que ejercen los habitantes de las zonas de amortiguamiento de las areas naturales,
obedece al instinto de sobrevivencia humano, pues los campesinos requieren expandir su
frontera agricola para obtener mayor produccion, ya que el sistema occidental basado en
monocultivos, también ha llegado a colonizar el pensamiento de la cultura ancestral;
principalmente auto-reconociéndose como pobres y vulnerables. Es asi que dentro del PNC se
han registrado 26 incendios forestales intencionales, entre 2009 y 2016 (MAE, 2017) ver
Tabla No. 2.

Tabla No. 2. Incendios forestales en el Parque Nacional Cajas entre 2009 y 2016

FECHA (2009) LUGAR N. Has. Quema. VEG.QUEMADA
25-0ct-2009 Patoquincas 34 Herbécea y arbustiva
Now-2009 Patoquincas 0778 Herbécea y arbustiva
MNow-2009 Chuspipufiuna (fuera de los limites del PN} 988 herbécea, arbdrea

(pino) y arbustiva
Now-2009 Loma de la Caja 411 Herbacea y arbustiva
Now-2009 Cerro Chaupichulo 7.3 Herbécea y arbustiva

FECHA (2010) LUGAR N. Has. Quemna. VEG.QUEMADA
30-Ene-2010 Chusalongo desde las lagunas hacia el fio de contrahierbas 163,2 Herbécea y arbustiva
17-Ago-2010 Antena Chico Soldados 2421 Herbécea y arbustiva
17-Ago-2010 Culebrillas (Sayausi) Indeterminada | Indeterminada
26-Ago-2010 Cueva de las Tablas enire Ventanas-Cascarillas e Inga casa_ 58,81 Herbécea y arbustiva
14-Sep-2010 Chusalongo (junto a la carretara) 519 Herbécea v arbustiva
Sin determinar | Soldados (fuera de los limites del P.N.) 9.8 Herbécea y arbustiva

FECHA (2011) LUGAR N. Has. Quema. VEG.QUEMADA
15-Ene-2011 Inicié en la cabecera de la Mamamac y se gquemd hasta el pie de 172 Herbacea y arbustiva

Osohuayco.
21-Feb-2011 Inicié en la cabecera norte de la Pato cocha y se guemd hacia el 12 Herbécea y arbustiva
cerro del mismo nombre.
T=Ago-2011 Inicio laguna Tambo cocha camino a [a Granja (fuera del PN Y 40 Herbacea y arbustiva
se
28-Sep-2011 Inicic Tigranaloma 40 Herbécea y arbustiva
13-0ct-2011 Inicio laguna Luspa Indeterminada Herbacea y arbustiva
15-Oct-2011 Inicic en el valle de Chico Soldades en el flanco zquierdo del rio Indeterminada Herbacea y arbustiva

FECHA (2012) LUGAR N. Has. Quema. VEG.QUEMADA
Septiembre Chaupichulo 7.24 Herbacea y arbustiva
Septiembre Hato Chocar 13.19 Herbécea y arbustiva

FECHA (20415) LUGAR N. Has. Quemna. VEG.QUEMADA
Sep-2015 Sunincocha — Miglir 297 95 Herbécea y arbustiva
17-Sep-2015 Laguna de Angas y Duglaicocha 43,54 Herbacea
29-Die-2015 Chico Soldades 60,49 Herbécea y arbustiva

FECHA (2016) LUGAR N. Has. Quema. VEG.QUEMADA
Ene-16 Loma Tomeada — Scidados 26,21 Herbécea y arbustiva
Jul-16 Laguna de Barrancos / Aguila Huaycu - Debajo de Quinuas T4.87 Herbécea y arbustiva
Ago-16 Sunincocha = Miglir 194 Herbacea
05-Sep-2016 Tintacocha 230 Herbécea

Fuente: MAE, 2017
4. El futuro del agua

Entre los efectos del cambio climatico, se ha podido observar recurrentemente desequilibrios

hidricos, como lluvias torrenciales inesperadas causantes de inundaciones, pero también la
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disminucion de su disponibilidad debido a periodos de sequia prolongada en diferentes partes
del planeta, incluyendo zonas de América Latina y el Caribe; en consecuencia, es prioridad
pensar en la sostenibilidad hidrica futura. Al respecto de esta situacion global, el sexto
objetivo de desarrollo sostenible (ODS) planteado en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas
es “Garantizar la disponibilidad y gestion sostenible de agua y saneamiento para todos”;
para lo que se ha fijado la meta 6.6 “proteger y restaurar los ecosistemas acudticos,

incluyendo montanias, bosques, humedales, rios, acuiferos y lagos para el 2020” (UNESCO,

2018).

Garantizar la disponibilidad de agua, es nada menos que garantizar la sobrevivencia humana,
por lo que los esfuerzos que se realicen en este sentido tienen toda la importancia. Entre el
objetivo y la meta planteada, podemos observar el vinculo ineludible de la necesidad de
conservacion de los ecosistemas naturales, a fin de poder proveer de agua limpia a las

ciudades.

En este sentido se reconoce totalmente la pertinencia de las SbN para permitir la existencia y
continuidad de los ciclos hidricos; y a su vez, en contraste con todo el movimiento generado
en nuestra era del Antropoceno, las soluciones basadas en la naturaleza aparentan ser un
reconocimiento humano y cientifico de que no podemos irrespetar y transgredir la naturalidad
planetaria sin poner en riesgo nuestra propia estabilidad, sostenibilidad y su misma

sobrevivencia.

Las soluciones para regulacion de factores que actlian para el mejoramiento de los servicios
ecosistémicos como el suministro de agua, potabilizacidn, control de erosion, control
bioldgico, control de inundaciones, escurrimiento urbano de aguas pluviales, etc., se plantean
como infraestructura verde, reforestacion y conservacion forestal, restauracion y conservacion

de humedales, zonas de amortiguamiento riberefias (UNESCO, 2018).

Sin embargo, las fronteras agricolas y urbanas siguen expandiéndose, poniendo a prueba la
I6gica de lo que ya conocemos; el problema demogréafico actual es agudizado con su paralelo

incremento de consumo, y a esto se suma el criterio politico con el que se cuenta.

El articulo 2 del Acuerdo de Paris de 2015, fijo metas y compromisos para mantener las

emisiones de GEI a niveles que puedan conservar la temperatura planetaria por debajo de los
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2° C. hasta finales del siglo XXI, y continuar los esfuerzos para que estos se reduzcan a
menos de 1,5° C. con respecto a los niveles pre-industriales; ademas de situar los flujos
financieros en un nivel compatible con una trayectoria que conduzca a un desarrollo resiliente
al climay con bajas emisiones de GEI. Todo esto queda sujeto a la voluntad politica de los
paises de alinearse con estas medidas; a nivel global destacan dos presidentes de grandes
naciones a los que el Cambio Climético les parece absurdo e irreal, Donald Trump de Estados
Unidos y Jair Bolsonaro de Brasil; el primero el mas grande emisor planetario de gases efecto
invernadero junto a China, y el segundo representante de la nacién mas poblada de América
Latina, y custodio de gran parte de la selva amazonica. Solamente estas dos figuras politicas
ponen en riesgo todos los esfuerzos planetarios por conducir la estabilidad climatica a una

mejor trayectoria.

En el caso del Ecuador, el vicepresidente Otto Sonnenholzner ha declarado abiertamente en
los ultimos meses que “donde existan minerales habra mineria en el Ecuador”!! (EI Universo,
2019). Esta conducta extractivista pone en riesgo absoluto los esfuerzos de conservacion de
fuentes hidricas a nivel nacional, ademas de la conservacion de biodiversidad y de las
posibilidades locales y nacionales de captura de carbono y regulacion climatica.

En la Provincia del Azuay, existen dos sitios conflictivos de explotacion minera, Rio Blanco,

en la cabecera noroccidental del PNC; y Quimsacocha, al sur de la provincia.

El Proyecto Minero Rio Blanco esta a 50 km. de la ciudad de Cuenca, entre las parroquias
Molleturo y Chaucha. Se desarrolla en una zona de paramo abierto entre las cotas de 3000 y
4000 msnm. (Paspuel, et al. 2019).

En Quimsacocha se pretendia desarrollar el proyecto minero Loma Larga, tras la permanencia
de varios afos de la empresa INV Metals, anteriormente llamada IAMGOLD; que han
realizado exploraciones mineras por mas de una década. El pasado 24 de marzo, junto con las
elecciones seccionales, se realiz6 una consulta popular a los habitantes del canton Giron,
liderada por el Prefecto electo del Azuay, Yaku Pérez, activista defensor del agua; en la que
se preguntaba sobre el deseo de continuar o no con la mineria en el sector. El resultado
general fue una respuesta negativa mayor al 80%, con lo que se esta solicitando la salida de la

empresa minera canadiense de este territorio (Unidad Digital Publica FM, 2019).

L El 5 de junio de 2019, el vicepresidente del Ecuador Otto Sonnenholzner, hizo la presentacion del Plan
Nacional Minero, en el que expres6 textualmente que en Ecuador donde hay minerales habra mineria.
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Capitulo 2
Percepciones sobre el agua

2. Los humanosy su relacion con el agua, pueblos ancestrales y visiones
contemporaneas
El origen de las civilizaciones esta intimamente relacionado con el agua, entre el afio 6.000
al 5.000 A.C. se desarrolla la agricultura y la ganaderia en los territorios intermedios de los
rios Tigris y Eufrates, evidenciando los albores de la transicion del paleolitico al neolitico;
aparecen las primeras ciudades alrededor de 4.000 afios A.C. en la Antigua Mesopotamia,
cuyo nombre significa “entre rios”. Las razones de esto estan relacionadas con la provision

del liquido para el consumo y para la agricultura.

Hemos de reconocer como se ha dicho anteriormente, que el descubrimiento de la agricultura
sienta las bases de la formacidn de grupos sociales, y permitio al humano trascender de
nomadas a sedentarios y establecerse definitivamente en diferentes lugares del planeta; tras
la principal observacion del acceso al agua; en el caso de la primera civilizacién del mundo,
no podia ser diferente y en tal virtud el imperio mesopotamio utiliza las cuencas de dos
grandes rios en los que proveerian del liquido vital a su gente; la ausencia de agua marca los
limites de sus territorios, y es asi que las poblaciones colindan con extensos terrenos aridos,

formando barreras naturales entre las ciudades, generando la proteccion limitrofe de su era.

En la cosmovision andina, el mundo esta dividido en: i. EI mundo de arriba, que constituye
lo espiritual y generador, es decir los fantasmas y lo energético de los seres ancestrales como
plantas, animales y humanos; ii. EI mundo de abajo o inframundo, que es el que se encuentra
bajo la tierra, donde se alojan aguas freaticas, y que se manifiesta a lo visible en los ojos de
agua y nacimientos de lagunas; vy iii. Este mundo, que se refiere a lo tangible y que ha sido
creado por la actividad de los seres del mundo de abajo que son los encargados de sostener
“este mundo” a través de movimientos como los flujos volcanicos, sismicos, etc. La fuerza
vital de “este mundo” toma personificaciones miticas con formas humanas y animales como
culebras, patos, truchas, perros, cerdos y dantas con nombres como jucas, mohéan, duende o
duenda, puma, madre agua, madre monte o soledad de monte, diablo, viuda, guando,

pantasma, kuiche, tata wala (Portela, 2000).
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El agua constituye un eje fundamental de la cosmovision andina, indisoluble con la tierra
(Castro, 1997); su origen se vincula con la propia existencia de estos pueblos, segun las
tradiciones de las comunidades Quechua y Aymara la primera pareja inca, Manco Capac y
Mama Ocllo, provienen del lago Titicaca para luego difundirse en busqueda de territorios

habitables, convirtiéndose el agua en un eje del mundo (Carrién, 2005).

La region estudiada en esta investigacion corresponde originalmente al pueblo Cafari,
difundido desde el Hatun Cafiar en el norte y Cafaribamba en el sur. Su nombre proviene de
las palabras “can” y “ara” que significan serpiente y guacamaya, que segun la tradicion

cafari es de quienes proviene su gente.

Entre sus simbolos principales esta el maiz, 0 Mama Sara, en representacion de la feminidad,
fertilidad y abundancia; que ademas de ser un alimento sagrado digno de las mas especiales
celebraciones, sirve para mantener una relacion reciproca con otras comunidades a través del
trueque. En la zona baja o Ura se cultiva maiz, cebada, arveja, haba, frejol y otras
leguminosas, mientras que en el paramo se siembra papa, melloco, uca (oca), mashua,

quinua; constituyendo los productos béasicos de su alimentacion.

La agricultura es la base de la cultura cafari, la cual también esta envuelta de respeto y culto
a seres sobrenaturales protectores y defensores de su gente, como los espiritus de la montafia
que habitan el fondo de las aguas y las profundidades de la tierra. Su tradicidn intimamente
relacionada con la agricultura les proporciona profundo entendimiento de los ciclos

naturales, por lo que se consideran todos defensores del agua y de la Pachamama.

Sus tradiciones dictan que la Pachamama ha de ser preparada por los varones, mientras que
las mujeres son las que siembran, sobre todo el maiz; y el ritual de siembra lo hacen con un
nifio en brazos (aungue no tengan uno propio), como simbolo de fertilidad. Cuando el maiz
empieza a brotar, la gente tiene que caminar despacio, porgue se dice que la Pachamama esta

prefiada

La siembra se la hace con la venida de las lluvias, a partir del 15 de octubre hasta los
primeros dias de noviembre, cuidando cautelosamente los ciclos lunares, siempre en
creciente. Los meses de julio a septiembre son secos, por lo que se aprovecha la preparacién

del suelo, los meses lluviosos de abril a junio sirven para la descomposicion de suelo y
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fertilizacion de la tierra. (Quinde, 2001). Sin embargo, la tradicion sobre las estaciones
climaticas, periodos de lluvia y secano esta siendo alterado por los efectos del cambio
climatico, poniendo en situacion de vulnerabilidad a estas poblaciones; cada vez se vuelve

mas impredecible la aparicion de temporadas de sequia prolongada o de lluvias extremas.

En referencia al “metabolismo del agua”, (Malo, 2015) sostiene que, observado desde
criterios de la ingenieria, economia o administracion la escasez de agua se ha entendido
como un proceso natural, y no como un proceso que se genera desde el tejido social. El
metabolismo del agua estaria determinado por complejos procesos politicos, sociales,
econdmicos y ecoldgicos, en los que se cumple el ciclo desde la captacion hasta el consumo

doméstico, agricola o industrial.

En realidad, los sistemas sociales, entendidos como metabolismo urbano; se deben a flujos
de materia y energia, siendo uno de ellos el agua. En las ciudades existe la constante del
flujo horizontal de los recursos (agua, alimentos, combustibles, etc.); que se importan de

ecosistemas distantes, a lo que se denomina ecosistema lineal (Higuera, s.f).

Se sugiere que, para que exista un desarrollo coevolutivo que influya en la transformacion del
pensamiento en cuanto al entendimiento sobre la extraccion, distribucion y uso del agua
requiere de cambio institucional (Malo, 2015).; para ello la constitucion del Ecuador de 2008
se asienta en las bases del Sumak Kawsay (Buen Vivir), lo que requiere de una profunda
introspeccion y conocimiento de la cosmociencia andina (Oviedo 2014b, 294 en Avila,
2017).; coincide Malo: “El Sumak Kawsay implica una nueva forma de problematizar las
relaciones socio-naturales, por lo tanto, implica también la construccion de nuevas politicas”,
siendo fundamental el estudio del metabolismo social como fundamento capaz de

correlacionarse con este paradigma del buen vivir del imaginario andino.

Las “Chakanas® filosoficas” segitin las describe (Eastermann, 2006) explican la relacionalidad
del todo, es decir la existencia de nexos entre todos los fenémenos y elementos de la pacha y
el cosmos; y sostiene que el principal problema de la tradicion occidental radica en la
disrupcion entre campos ontoldgicos. Ademas, existe el problema de la necesidad

12 |_as Chakanas en la cosmovision andina, son puentes en el sentido de la corresponsabilidad ontolégica entre
elementos y fendmenos. Se recurre al disefio de chakanas hechas con granos para los rituales de agradecimiento
por las cosechas.
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eurocentrica de la tradicion escrita como fuente, irremplazable desde la percepcion filosofica
occidental, mientras que en la filosofia andina el texto principal “es un tapiz coloreado tejido
por los restos arqueologicos y los ornamentos, las costumbres y los ritos, pero sobre todo por
el mundo de ideas todavia vivo en las mentes y en los corazones de la propia poblacion

andina” (Salgado, s.f.).

La iglesia catolica también ha hecho referencia al poco entendimiento de las interrelaciones
entre los flujos de materia y energia, describiéndolo como misterio: “La tecnologia que,
ligada a las finanzas, pretende ser la Gnica solucion de los problemas; de hecho, suele ser
incapaz de ver el misterio de las multiples relaciones que existen entre las cosas, y por €so a
veces resuelve un problema creando otros”. En el caso del agua, se reconoce que la demanda
de agua supera a la oferta sostenible (Papa Francisco, 2015); se sefiala que el problema del
uso irracional del agua esta presente en los paises desarrollados, pero también en los paises en
desarrollo, donde la abundancia del recurso no ha generado politicas de regulacion y su uso
racional; en contraste con regiones del planeta donde ya la escasez es un hecho ineludible, y
un conflicto socio-ambiental que afecta principalmente a las personas de bajos recursos

econdmicos.

El problema se acentda en ciertos lugares del planeta con la tendencia de privatizacion del
recurso, convertido en mercancia, regulado por las leyes del mercado; en contra del principio
que reza “el acceso al agua potable y segura es un derecho humano basico, fundamental y
universal, porque determina la sobrevivencia de las personas, y por lo tanto es condicion

para el ejercicio de los demés derechos humanos”.
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2.1. Historias de Vida
1. Don Manuel y su familia

Fotografia No. 7. Don Manuel y su Familia. Fuente: Trabajo de campo

Manuel Camas es viudo, vive junto a sus hijas Miriam, Vilma, Jenny y su hijo Jefferson en
las faldas de la laguna de Llaviuco, colindantes con esta area protegida que forma parte del
PNC. Son cuidadores de una hacienda de 25 hectareas propiedad de una familia Villacis, que

reside en Cuenca.

Manuel y su familia son oriundos de la Provincia del Cafiar, y se autodenominan indigenas
de la etnia Canari; viven el Llaviuco desde hace 5 afios, es asi que solo el menor de sus hijos,

el Unico varoén de 3 afios, Jefferson es nacido junto al Cajas.

Recuerdo que cuando era nifio, cuenta Manuel; mi abuela nos ensefié a agradecer a la laguna
cuando ibamos a recoger agua para tomar, para lavar y para dar a los animales. La laguna
estaba cerca de nuestra casa, caminabamos un cuarto de hora mas o menosy en
agradecimiento llevabamos alguna fruta, unos mellocos, 0 mas que sea un pufiadito de

panela. A la lagunay a los que cuidan el agua les gusta el dulce.

¢Quienes cuidan el agua?, le pregunté. La duenda, el duende y la misma Madre Agua; dice

Manuel.
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Fotografia No. 8. Casa, potrero junto al rio, e hijos de Manuel. Fuente: Trabajo de campo

La casa de la familia esta provista de agua entubada que proviene directamente del rio, no es
tratada, pero ellos dicen que el agua es buena, gracias a la rudimentaria instalacion no tienen
que acarrear agua para su consumo, y ademas tienen mangueras con las que se da de beber a
las 45 vacas de la hacienda.

El agua es vida dice Manuel, es lo mas importante para poder vivir, sin agua ya estuviéramos
muertos; reconoce que hay elementos que pueden contaminar el agua, y enumera la basura,
las maquinarias, y los quimicos; ademas sabe perfectamente que el bosque y el chaparro de
la montafa es lo que permite que el agua se filtre y llegue al rio y a la laguna. Por suerte
vivimos al pie de la laguna y en una zona alta, entonces no hay contaminacion en el agua que

utilizamos.
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Fotografia No. 9. Huerto de la familia Camas. Fuente: Trabajo de campo.

La familia tiene una pequefia huerta, la principal encargada es Miriam la hija mayor que
tiene 12 afios con ayuda de su padre. Basicamente es para el auto consumo, siembran coles,
rabano, jicama, melloco, zanahoria, habas. Solamente compran arroz, cebada, azlcar, sal y
alguna golosina. También tienen gallinas, con lo que se abastecen de huevos y carne
eventualmente. Su mayor fuente de proteina es la trucha, que la pescan diariamente para el

almuerzo.

El dia empieza a las 4:00 am, hora en la que se levanta Manuel, desde ese momento ya
reconocen la importancia del agua para el aseo personal y de la vajilla; luego de esto sigue el
ordefo, que lo hace Unicamente el padre de forma manual, una vez envasada la leche en las
cantarillas, y colocadas en un lugar estratégico del que la retira el carro lechero, Manuel
regresa a casa a eso de las 5:30 0 6 y prepara el desayuno para sus hijos a base de leche
fresca, algin grano, que puede ser mote, frejol, mellocos y huevos cocinados; a las 6:30
empiezan las labores diarias, nuevamente en contacto con el agua, ya sea en el riego del
huerto o colocandola en los bebederos de las vacas; luego se muda al ganado al potrero que
esté con buen pasto, y Manuel se dedica a las tareas de la finca que son muchas cosas; por
ejemplo cortar postes, templar alambre, lavar las cantarillas, etc. Todo lo hace con ayuda de
sus hijas e incluso el pequefio de 3 afios. Mientras Miriam se ocupa del huerto, a eso de las
11:00 alguien se dirige al rio para la pesca de las truchas, la mayor parte del tiempo lo hacen

todos, a menos que haya alguna ocupacion adicional. A las 12:00 ya estan cocinando, y
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méaximo a la una de la tarde ya han vuelto a trabajar. El almuerzo lo hacen en el campo. No
nos gusta comer dentro de la casa, solo cuando llueve, o en la tarde para la merienda. La

comida de la tarde es similar a la del desayuno, o lo que haya quedado al medio dia.

Los domingos son dias diferentes, porque salen al mercado de Sayausi, que les queda a una
hora y media de viaje, entre caminata y bus. Cuando vivia Maria, la esposa de Manuel iban a
misa todos los domingos, ahora ya no lo hacen tan seguido, solo cuando hay fiestas como

carnaval 0 semana santa.

Su festividad preferida es el Inti Raymi, en junio de cada afio; - a eso si no podemos faltar -,
cada afio van a Ingapirca en la Provincia de Cafar, luego al Tambo y se retnen con la
familia de Manuel, con la de su fallecida esposa Maria y con amigos de la infancia; la
costumbre es tomar chicha de jora y hacer la pampa mesa, en la que se comparte cosechas
que cada quien lleva, se agradece al sol, pero también a la lluvia y a las plantas. En general,
explica Manuel, es un culto a la fertilidad, se agradece y se pide por las cosechas del

préximo afio.

Ninguno de los hijos de Manuel va a la escuela, siempre han permanecido en la casa,

sirviendo de ayuda para la familia.

2. Lalita Alvarez

Fotografia No. 10. Lalita en su cultivo de hortalizas. Fuente: Trabajo de campo
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Eulalia Catalina Alvarez de 36 afios, naci6 en la parroquia San Joaquin de la provincia del
Azuay, proviene de un hogar de tradicion agricola; pues desde sus abuelos se dedicaron
siempre a la produccion de hortalizas en el lugar que por tradicion se lo conocia como “el
huerto del Azuay y del Guayas”. Ancestralmente se ha producido una gran variedad de
hortalizas en este valle andino que se encuentra en las faldas del PNC, entre las cuencas de
los rios Tomebamba y Yanuncay; su aventajada posicion entre estos rios ha provisto por
décadas del riego indispensable para los cultivos, ademas de ser un valle relativamente
plano, que ha permitido el desarrollo agricola del sector. Lamentablemente la presion
demografica ha convertido a estas aventajadas tierras agricolas en terrenos muy cotizados
para la urbanizacion; por lo que la agricultura se ha desplazado a las zonas altas ejerciendo
presion sobre los bosques y chaparros extendiendo su frontera, y poniendo en peligro el

futuro de la provision de agua.

Fotografia No. 11. Vista panordmica observada desde San Joaquin Alto. Fuente: Trabajo de campo

Don Targelio, el abuelo de Lalita compré una propiedad de 5 hectéreas en San Joaquin Alto
en 1959, cuando no existia camino y todavia la vegetacion nativa dominaba el paisaje:
chilca, shifian, gullan, aguarongos y pajonales cubrian la montafia, junto a algunas especies

ya introducidas como el eucalipto, algunos pinos y cipréses. En ese entonces, todavia
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conservaban buenas cantidades de tierra productiva en la parte baja, por lo que no era
necesario cultivar en la montafia. A partir de los afios 90 empezé a generarse interés por
urbanizar en San Joaquin, pero en realidad a partir de los afios 2005 — 2006 es que en
realidad empieza un gran movimiento expansivo de la ciudad de Cuenca hacia esta zona,
segun nos cuenta Lalita. Actualmente el precio de la tierra en la zona esta sobre los cien
dolares por metro cuadrado, llegando a costar sobre los 300 dolares dentro de algunas
urbanizaciones privadas. Se ha convertido en una zona residencial de élite social, mientras
que la agricultura simplemente ha desparecido del sector, y en el mejor de los casos ha

tenido que movilizarse hacia la zona alta, como es el caso de Lalita.

Hace 10 afios, luego de la fragmentacion y venta de los terrenos de la parte baja Lalita movid

sus cultivos a los terrenos de su abuelo, que posteriormente fueron comprados por su madre.

Fotografia No. 12. Cultivos de Lalita Alvarez, San Joaquin Alto. Fuente: Trabajo de campo.

El emprendimiento agricola cuenta actualmente con 10 empleados entre fijos y obreros
temporales, se cultiva 2.5 hectareas en zona de pendiente, con una variedad de méas de 40

productos entre hortalizas y plantas aromaticas y medicinales.

41



Nunca falta el agua en la propiedad, cuenta con sistema de riego por aspersion y con agua
entubada de servicio publico provisto por la empresa ETAPA, el agua es tratada pero no
potable; aun asi ellos consumen el agua directamente, no hace falta hervir; nunca se han

enfermado por causa del agua.

La familia est4 formada por Lalita y su esposo Xavier de 40 afios, Milton, el hijo mayor de
13 afios y Michelle de 6 afios. Ademas de la propiedad productiva, poseen una casa en la
parte baja de San Joaquin, en el pequefio terreno que les quedo luego de la fragmentacion de
la propiedad. Los nifios estan en escuelas privadas catdlicas de curas y monjas Salesianos,

respectivamente.

Su rutina empieza a las 6:00 am con una ducha y el desayuno; en promedio Lalita y Xavier
se duchan en 15 minutos; los nifios se demoran un poco mas talvez de 20 a 30 minutos, ya
que normalmente juegan un poco en la ducha, y esto le sirve a la madre para preparar los

alimentos, normalmente compuestos por café para los adultos y chocolate caliente para los

nifios, pan, mermelada mantequilla y huevos.

3. CatyyJuan

L

Fotografia No. 13. Caty Torres y Juan Delgado en su casa de Yunguilla. Fuente: Trabajo de campo

Catalina Torres tiene 35 afios, esta casada desde hace 14 afios con Juan Delgado de 39 y
tienen 2 nifios, Juan Martin de 8 afios y Sofia de 5. Los dos trabajan en un emprendimiento
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familiar de bienes raices; tienen un departamento en Cuenca y una pequefia finca vacacional

en el calido valle de Yunguilla, donde pasan los fines de semana.

Sus hijos asisten a una escuela particular, y les gusta mucho su casa de Yunguilla, su
pasatiempo favorito es disfrutar del jacuzzi. Para esto, al no tener un sistema de recirculacion

lo que se hace es botar el agua luego de cada uso y rellenarlo al dia siguiente.

|

Fotografia No. 14. Sofia y Juan Martin, fin de semana en el jacuzzi. Fuente: Trabajo de campo

El agua en la finca proviene de una vertiente natural, la cual es tratada por ellos con cloro
antes de llegar a los grifos y ducha. Como el agua no es potable, la adquieren embotellada
para el uso en la cocina y para beberla directamente.

Fotografia No. 15. Sofia obteniendo agua del botell6n. Fuente: Trabajo de campo

Normalmente tienen visitas en su casa de vacaciones, en esta ocasion los visitantes fuimos
mis dos hijas Antonia de 5 afios, Juana de 4 y yo; ademas de un amigo intimo de la familia,
Andrés.
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La casa est& hecha con un contenedor de carga reciclado, la razon de hacerlo de esa manera
fue por el bajo costo, rapidez de instalacién y también por su conciencia ecolégica de utilizar

materiales reciclados, segun nos comentan.

Fotografia No. 16. Imagen frontal de la casa construida con contenedores. Fuente: Trabajo de campo

El riego de los jardines se lo hace con la misma agua de la vertiente, se riega todos los dias
con manguera antes de las 10 de la mafiana o luego de las 4 de la tarde evitando el sol de
mediodia, esto lo hace Carlos, un vecino a quien le pagan por esta labor ademas de sus
servicios en cualquier cosa que puedan necesitar cuando estan en la casa, por ejemplo

realizar compras, pintar algo, sembrar plantas nuevas, desobstruir mangueras, etc.

Caty reconoce la importancia del agua para absolutamente todas las actividades que realizan
cada dia, empezando por la ducha, para lo cual tratan de usar el menor tiempo posible, mas o
menos 10 minutos por cada miembro de la familia. En su departamento de la ciudad cuentan
con la ayuda de una empleada doméstica, Sonia de 43 afios, quien se encarga desde el
desayuno, el lavado de vajilla, limpieza de bafios, pisos, lavado de ropa, cocina del almuerzo
nuevamente el aseo de todo y el cuidado de los nifios hasta las 6 de la tarde.

Por la noche Caty o Juan preparan la cena, y normalmente del lavado de platos, aunque a
veces lo dejan para que Sonia lo haga al dia siguiente. En la finca lo hacen ellos.
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Fotografia No. 17. Caty y Juan lavando platos en su finca. Fuente: Trabajo de campo

Les pregunté sobre cual es su percepcion sobre la calidad del servicio pablico de agua en la
ciudad, la calidad del agua y se alguna vez han pensado en la posibilidad de que el
suministro no sea como ellos lo han conocido a través de toda su vida. La respuesta fue que
en realidad no les parece ni bueno ni malo el servicio, simplemente normal. Nunca han
sufrido cortes del servicio, 0 mas bien nunca lo han notado porque cuentan con una cisterna
de almacenamiento en el edificio familiar en el que viven, y esto hace que tengan una buena
reserva de agua. Asi mismo dicen que no estarian de acuerdo con una eventual alza de la
tarifa de agua potable, pagan alrededor de treinta délares mensuales, los cuales son debitados

automaticamente de su cuenta bancaria cada mes.

La posibilidad de que exista falta de suministro pablico la consideraron poco viable, estamos
en el siglo XXI, responde Caty, y si bien es cierto estamos conscientes de que existen
muchos problemas ambientales, pero no creo que lleguemos a vivir nosotros ni nuestros

hijos una circunstancia de ese tipo.

Juan es muy aficionado a los carros y motos, igualmente de su limpieza. Regularmente lleva
su auto, el de su esposa y la moto a un negocio de lavado, donde el sistema consiste en lavar
uno mismo con mangueras de alta presion, no lo hace en su casa basicamente porque la

presion doméstica no es la suficiente para un buen lavado.

2.2. Analisis comparativo de las historias de vida
Se ha revisado tres casos diferentes de familias, las cuales presentan inequidades méas que
nada sociales y econdmicas; pero también reflejan una diferente percepcion en general de los

recursos, de la naturaleza y de la vida; independiente de los ingresos econémicos.
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Se puede observar que en el caso de las familias relacionadas con la agricultura; tienen una
concepcion muy fuerte del recurso hidrico y de su importancia, pues saben perfectamente

que en el caso de haber falta del mismo su vida seria mucho mas compleja.

En el primer caso, la influencia cultural reviste una especie de rito de agradecimiento a las
fuentes de agua, ausentes en el pensamiento occidental; pues se reconoce al elemento agua y
al actor que requiere del recurso; la manera occidental de usarlo es ir y tomarlo; pero en el
caso de las culturas indigenas existen elementos custodios del agua como los duendes,
memoria de los antepasados, y una divinidad expresada en la misma naturaleza, Madre

Agua.

Para el tercer caso; representado por una familia de clase socio-econdémica media, el agua es
algo que debe estar mas bien por obligacion del estado para con ellos, pues ellos pagan por
su servicio ademas de impuestos, que les otorga derechos de ciudadanos. Su respeto al agua
es nulo; pues es solo un elemento, que si bien lo consideran indispensable, podemos observar
uso inadecuado; el caso del jacuzzi es algo que la tendencia de consumo incorpora en un
estandar de vida; ni siquiera se ha pensado en la reutilizacion de este recurso, por el hecho de
que no lo necesitan. En primer lugar, porque la vertiente les continGa brindando provision
del recurso (sin costo), y luego; porque de haber un costo por la provisién, saben que es

relativamente bajo.

Puedo observar y reiterar algo manifestado anteriormente sobre la progresiva des-adaptacion
a los medios naturales, conforme escala el estrato socio-econdémico, producto del
Antropoceno; el primer caso analizado bebe agua directamente extraida del rio, sin
problemas visibles o sintomas de infecciones; ademas tiene relacién directa con sus
alimentos, pescan o sacrifican a sus gallinas y cultivan su propia huerta exclusiva para el
consumo. En el segundo caso, aunque se trata de una familia de agricultores, no existe
relacién directa con los cultivos, pues el escalamiento econémico les ha permitido contratar
personal para encargarse de esas labores, y de esta manera se han permeado hacia una

sociedad que les incluye en el consumo, dando la apariencia de triunfo familiar.

La tercera familia, escapa de la urbe los fines de semana, pero para ello transporta también
sus necesidades basicas y sus requerimientos, creando una atmdsfera de infraestructura de la

ciudad montada en su espacio de campo civilizado.
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Si tomamos una mayor perspectiva, podemos encontrar este factor comdn en la civilizacion
actual, refiriéndonos a las clases media y alta; que esta siempre en busqueda de la naturaleza,
pero de una natura civilizada, con acceso de automdvil, agua potable o embotellada,
alojamiento confortable, etc. Para el ser urbano la naturaleza es necesaria en las vacaciones y

los fines de semana; obviamente con todas estas adaptaciones anotadas.

Las nuevas tendencias de consumo apuntan a lo organico, al menos es una meta que
posiblemente estan buscando las élites actuales, y ciertos segmentos privilegiados ya sea
socio-econémicamente o por lineas de pensamiento; entonces es necesario buscar carne de
vacas en libre pastoreo, huevos de gallinas felices, frutas y hortalizas libres de agroquimicos;
pero contradictorio a esto, a la vez, inevitablemente nos produce idea de pobreza el estilo de
vida de la familia de Manuel.*® Esto es una nueva manifestacion del argumento de Truman
que nos cal6 hondo en el ego con la idea de superar el subdesarrollo; y para esta
investigacion es el argumento de que el futuro del desarrollo est4 en necesitar la menor
cantidad de cosas, en el contacto intimo con la naturaleza y en el distanciamiento conceptual

del consumo generado en el Antropoceno.

2.3. Proyeccion de consumo hidrico en la ciudad de Cuenca al periodo 2020 — 2040
Las principales variables para desarrollar un modelo de proyeccion del cambio climatico son
la temperatura y la precipitacion. De acuerdo a (MAE, 2011) “se reporta un incremento, entre
1960 y 2006, de la temperatura media anual de 0,8°C, de la temperatura maxima absoluta de
1,4°Cy de la temperatura minima absoluta de 1,0 °C, en una muestra de 39 estaciones”; por
lo que se proyecta que el cambio climatico definira la nueva trayectoria del desarrollo
humano, ya que muchos de sus efectos se expresaran en alteraciones del ciclo hidroldgico;

siendo un imperativo desarrollar politicas y estrategias de adaptacion.

13 Cuando le ensefié las fotos del caso de la familia de Manuel a mi hija de 4 afios, mientras le contaba la
historia, al ver la casa lo primero que me dijo fue “jQue linda casa!”, ella se impresion6 por las plantas, por su
construccion en roca, posiblemente por su simplicidad; no detectd pobreza, mas bien detecto felicidad. Eso me
otorga un fuerte indicio y una reafirmacion tedrica de que la percepcion de pobreza — subdesarrollo es aprendida
en el transcurso de la vida, y fue impuesta por modelos equivocados de superacién. La historia que le contaba,
para mi percepcién era triste, con el predmbulo de ausencia materna, y con la situacion de trabajo infantil y
condiciones complejas para la obtencion de alimentos. Lo que mi hija observé fue una familia con muchos
hermanos que jugaban y una linda casa. Para mi basta y sobra aprender de los seres que ain no han adquirido los
complejos de la civilizacién.
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Sin embargo, en el presente ensayo utilizaremos elementos alternativos clave, como el
incremento demografico y los datos historicos de recarga hidrica (volumen de entrada a las

plantas de tratamiento), por el hecho de tratarse puntualmente de la proyeccién de consumo.

El incremento demogréfico es un factor determinante para el futuro abastecimiento de agua,
tomando en cuenta que los factores climaticos de incremento de temperatura global influiran
en disminucion de caudales por varias causas, entre ellas sequias prolongadas, posible pérdida
de capacidad de retencion hidrica de la vegetacion de zonas de alta montafia; respecto a esto,
el Departamento de Recursos Hidricos de la Universidad de Cuenca ha determinado que el
incremento en la emisién de CO- ha causado pérdida de la capacidad de retencion de agua en
los paramos del PNC, debido a que la vegetacion de este tipo de ecosistemas esta cubierta por
alrededor de un 80% de pajonal (Stipa ichu), y el resto es vegetacion arborea y arbustiva, por
lo que la captura de CO> es limitada; en este sentido se han registrado espacios huecos en el
pajonal e incluso casos de desertificacion irreversible en zona de paramos (Carrillo y Célleri,
2019).

1.  Proyeccion demografica de la ciudad de Cuenca
El indice de crecimiento demografico de la ciudad ha registrado un incremento tendencial con
disminucion porcentual en los Gltimos 10 afios; si bien la poblacion ha incrementado el
porcentaje anual ha ido decreciendo del 1,85% en 2010 al 1,63% en 2019, (Villacis y Carrillo,
2019). Continuando esa tendencia, se realizo la proyeccion demografica para los proximos 20
afios (Gréafico No. 1), en la que se proyecta un incremento poblacional acumulado del 23,91%,
segun esta tendencia la poblacion llegaria a ser de 801.540 hab. en 2040; y continuando la
proyeccion en 2050 alcanzaria los 892.047 habitantes, con un incremento acumulado de
31,63% respecto al 2019.
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Gréfico No. 1. Proyeccion de crecimiento demogréfico de Cuenca al 2040
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Fuente: Villacis, B. y Carrillo, D. (2019)

Tabla No. 3. Proyeccion de crecimiento demografico de la ciudad de Cuenca

Proyeccién@@uenca
ANO %Rrecimiento | habitantes
2020 1.59 809,837
2021 1.57 819,386
2022 1.55 [FT8 28,962
2023 1.53 838,560
2024 1.51 848,176
2025 1.49 857,808
2026 1.47 867,451
2027 1.45 77,103
2028 1.43 886,758
2029 1.41 896,414
2030 1.39 [ 06,066
2031 1.37 [ 15,711
2032 1.35 [ 25,344
2033 1.33 [T 34,962
2034 1.31 [ 44,560
2035 1.29 [T 54,135
2036 1.27 [ 63,682
2037 1.25 [T 73,198
2038 1.23 [ 82,677
2039 1.21 [T 92,116
2040 1.19 [mm801,510

Fuente: Villacis, B. y Carrillo, D. (2019)
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2. Datos histéricos de produccién y consumo de agua en la ciudad de Cuenca
Los datos a ser revisados corresponden al total de abonados de agua potable de la Empresa
ETAPA EP (Tabla No. 2), tanto dentro de la poblacion urbana como rural del cantén Cuenca
y sus parroquias entre los afios 2013 y 2019; y asi mismo los datos de captacion suministro
de tres de las principales plantas de tratamiento de agua de la ciudad, Cebollar y Sustag y
Tixan (Tabla No. 4) correspondientes a las cuencas de los rios Tomebamba, Yanuncay y
Machangara, provenientes del PNC, entre 2013 y 2019. Se puede observar que el porcentaje
de abonados escalo del 63,6% en el 2013 al 71,7% en el 2019 tomando en cuenta el total de

la poblacion.

También se incremento el volumen de salida de agua desde las plantas, es decir el consumo
total; en el caso del Cebollar se incrementé la produccién de agua potable del promedio
anual de 2.030.023,01 m® en 2013 a 2.302.846,75 m® en 2019 equivalente al 11,85%, en
Sustag el promedio anual subi6 de 275.975,92 m®a 472.274,83 m® que corresponde al
41,56% y el de Tixan de 1.426.239,79 m3 en 2013 a 1.473.079,15 m®, es decir el 3,18%. El
dréastico incremento de consumo en el caso del SUstag demuestra un fuerte movimiento
expansivo urbano en la zona provista por esta planta, hacia el suroeste de la ciudad, en virtud
del incremento de abonados; es interesante revisar que el volumen de entrada de agua a esta
planta en 2013 fue de 476.614,58 m®y el de salida de apenas 275.975,92 m3, utilizandose
solo el 57,9% de su capacidad de produccion, mientras que al 2019 se esta utilizando el
96,55% de su capacidad.

En la revision del consumo promedio por habitante al dia (Tabla No.3), se observa dos cifras
(columnas); la primera corresponde al consumo promedio general por catastro, y la segunda
corresponde a un valor mas real, ya que se ha descartado comercios e industrias, que
I6gicamente incrementan el promedio en el primer valor, enfocandose exclusivamente en el

consumo residencial.
Se ha realizado segmentacion en primer lugar del componente urbano y el rural; y dentro de

ellos se ha dividido por parroquias. En el primer caso se analiza 15 parroquias urbanas y el

segundo 10 parroquias rurales.
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Los datos se han obtenido de primera mano a través del Departamento de Control de
Operaciones de la Subgerencia de Operaciones de Agua y Saneamiento de la Empresa
ETAPA EP, y corresponden a los valores de consumo entre 2013 y 2019.

Se puede observar que el promedio de consumo en el sector urbano se ha reducido un 8,4%;
de 177 I/hab./dia en 2013 a 162 I/hab./dia en 2019, lo cual es positivo; sin embargo, el
consumo por catastro registra cifras maximas excesivamente altas, sobre los 520 I/hab./dia;
hay que destacar que estos datos no estan exentos de la poblacion ni toman exclusivamente
al sector industrial y comercial, sino que es una combinacion de ellos; por lo que este
incremento del promedio refleja un consumo comercial — industrial que superaria

ampliamente a los valores maximos registrados (Tabla No. 4).

Tabla No. 4. Poblacién con servicio de Agua Potable, ETAPA EP

SECTOR PARROQUIA POBLACIONBERVIDAPORETAPAEP
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
BELLAVISTA 24,243 25,142 26,108 27,051 27,420 27,680 27,750
SANBEBASTIAN 34,339 35,619 36,977 38,312 39,160 39,934 40,167
EL&ECINO 20,292 21,056 21,847 22,636 22,785 23,160 23,348
MONAY 15,644 16,247 16,853 17,461 17,424 17,141 17,381
SANBLAS 7,689 7,978 8,286 8,585 8,526 8,556 8,644
u ELBAGRARIO 4,992 5,171 5,374 5,568 5,472 5,449 5,478
R GILRRAMIREZADAVALOS 5,065 5,255 5,449 5,646 5,580 4,865 4,815
B ELEBATAN 21,961 22,789 23,657 24,511 24,685 24,912 25,184
A HERMANOMIGUEL 12,129 12,589 13,068 13,540 13,741 13,942 14,000
N MACHANGARA 23,833 24,722 25,671 26,598 27,528 28,547 28,994
0 TOTORACOCHA 25,312 26,253 27,265 28,249 28,197 28,216 27,936
CANARIBAMBA 9,308 9,654 10,027 10,389 10,352 10,293 10,309
HUYNARAPAC 15,049 15,609 16,203 16,788 16,289 16,379 16,506
SUCRE 15,424 15,993 16,606 17,205 16,937 16,996 17,009
YANUNCAY 50,205 52,078 54,060 56,012 57,139 58,229 58,454
TOTALARBANO 285,485 296,155 307,452 318,558 321,240 324,305 325,983

BANOS 922 952 990 1,026 1,041 1,075 1,024
LLACAO 5,944 6,168 6,398 6,629 6,703 6,844 6,852
NULTI 6,613 6,879 7,137 7,395 7,510 7,626 7,642
RICAURTE 19,619 20,345 21,122 21,884 22,628 23,443 23,694
SANAOAQUIN 5,089 5,281 5,475 5,673 5,855 6,078 6,160
SAYAUSI 5,740 5,969 6,200 6,424 6,725 7,071 7,270
SININCAY 10,615 11,015 11,435 11,848 12,037 12,514 12,476
VALLE 14,352 14,888 15,456 16,014 16,379 16,680 16,916
PACCHA 6,952 7,217 7,493 7,763 7,878 8,146 8,119
CHIQUINTAD 834 879 911 944 1,008 1,019 1,124
TOTALRURAL 76,680 79,593 82,618 87,836 93,293  103,527] 104,283

Fuente: ETAPA EP, 2019
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Tabla No. 5. Consumo promedio de agua al dia por habitante en la ciudad de Cuenca, parroguias
urbanas y rurales, 2013 — 2019

Consumo@Promedio Consumo@Maximo Consumo@Minimo
Afo té’ I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia
§ Poratastro |Residencial |Poratastro |Residencial |Poratastro |Residencial
2013 258 177 526 206 211 165
2014 U 257 177 527 207 212 165
2015 R 257 177 526 206 211 165
2016 B 255 175 525 205 210 164
2017 A 239 159 466 178 87 144
2018 N 247 162 518 188 199 152
2019 O 249 162 522 182 209 151
199 132 210 169 120 107}
199 132 201 169 120 107}
199 132 210 169} 119 106
199 131 210 169 118 105]
198 126 209 171 126 107
208 126 228 179 121 110
199 121 221 175 110 100}

Fuente: ETAPA EP, 2019

Tabla No. 6. Captacion y suministro por de agua de las plantas Cebollar, Sustag y Tixan

PLANTA CEBOLLAR SUSTAG TIXAN
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD

ARO MES

VOLUMENTENTRADAR) o ymENBALIDARMS) VOLUMENT | ) ymensaLDagma)|  VORUMENENTRAPAT | | o) | mEnmALIDAIMS)
(m3) ENTRADAHmM3) (m3)

ENERO (PP 43,092.00 1,096.00 373,243.47 4,645.73
FEBRERO 7,076.22 741,036.00 30.00 353.00 217,464.73 204,695.94
MARZO 197,375.92 087,459.89 ,616.00 42,970.00 498,445.12 461,895.77
ABRIL 40,284.40 996,909.20 1,382.00 ,917.00 501,723.85 461,895.77
MAYO 371,730.40 7,822.00 )5,127.00 575,669.06 527,949.61
JUNIO 387,484.00 986,714.00 | rrrerEE® 13,310.00 ,720.00 551,054.54 499,374.52
2013 JuLIO 395,396.80 009,653.20 00,459.00 1,352.00 485,715.69 438,667.41
AGOSTO 320,383.60 974,384.00 ,177.00 5,150.00 479,494.65 425,430.47
SEPTIEMBRE 344,173.15 045,243.84 437.00 1,849.00 430,478.14 91,038.07
OCTUBRE 487,074.40 159,874.00 ,562.00 ),639.00 506,892.67 465,816.76
NOVIEMBRE 447,402.40 147,164.01 71,205.00 638.00 443,977.26 406,090.73
DICIEMBRE 477,779.20 151,792.00 083.00 900.00 518,776.60 477,376.75
PROMEDIO 332,378.23 030,023.01 | mIM76,614.58 5,975.92 465,244.65 426,239.79
ENERO 31,746.80 213,538.04 ),822.00 ,158.00 515,577.20 473,316.81
FEBRERO 7,079.00 92.00 426,871.94 379,833.54
MARZO 04,396.19 195,564.86 )9,338.00 4,501.00 493,248.62 450,675.44
ABRIL 410,754.40 067,393.60 | S 10,865.00 626.00 1,450,528.24 381,554.41
MAYO 500,704.00 141,931.60 | (TS 12,606.00 900.00 1,497,626.88 442,639.97
JuNIO (PPN 1.3,942.00 ,865.00 1,416,296.17 382,139.66
2014 JuLio 418,505.20 060,942.40 | (NS 20,222.00 0,607.00 1,435,738.65 401,393.26
AGOSTO 47,544.06 012,554.67 2,256.00 486.00 1,432,078.90 394,827.33
SEPTIEMBRE 458,025.57 095,095.47 1,434,659.62 385,332.32
OCTUBRE 537,147.22 183,755.67 | (zmmmmS 13,040.00 387.80 452,107.61 403,237.06
NOVIEMBRE 450,081.95 097,939.76 04,615.00 052.20 1,396,722.69 50,522.61
DICIEMBRE 525,618.00 159,422.83 | (WS 26,937.00 )8,681.00 1,495,430.75 443,893.79
PROMEDIO 468,452.34 122,813.89 | FAN13,792.91 014.18 453,907.27 407,447.18
ENERO 502,894.77 146,007.53 160.50 111.00 518,586.21 497,737.75
FEBRERO 268,456.70 945,851.54 7,345.74 4,957.00 409,349.15 408,504.69
MARZO 473,060.89 319,001.06 | FrEmEREB25,960.83 12,118.00 561,765.70 522,719.47
ABRIL 409,102.40 326,355.40 | mmmm®B12,275.38 2,874.00 496,042.65 455,284.27
MAYO 426,480.91 346,618.81 | mEmmEB29,999.27 14,304.00 548,933.08 500,558.29
JUNIO 351,209.23 313,096.51 | B 26,489.23 12,709.00 477,469.30 411,769.61
2015 JULIO 418,395.60 4,108.64 ,628.33 4,371.00 531,852.45 466,438.24
AGOSTO 339,021.66 1,961.79 ,357.17 ,636.00 519,821.92 462,177.63
SEPTIEMBRE 360,831.60 47,436.16 999.05 243.00 13,798.08 470,877.40
OCTUBRE 436,225.09 433,591.64 688.92 0,317.00 2,740.15 09,228.43
NOVIEMBRE 9,068.31 72,890.46 7,886.96 ,414.00 481,484.22 441,566.24
DICIEMBRE 404,219.98 459,088.69 | (HHFIIB74,149.25 0,279.00 2,740.15 09,228.43
PROMEDIO 394,080.60 303,834.02 411.72 277.75 513,715.26 471,340.87
ENERO 58,839.21 438,945.87 283.07 ,462.00 87,214.40 7,559.13
FEBRERO 168,336.74 194,598.86 0,788.67 488.00 483,171.06 432,609.89
MARZO 367,278.77 321,783.62 ,759.26 47,791.00 536,705.34 491,607.43
ABRIL 198,200.88 151,052.30 107.12 41,786.00 576,010.41 497,328.40
MAYO 05,855.08 150,379.26 248.02 7,539.00 575,907.44 515,840.98
JUNIO 123,076.93 081,646.35 735.73 ,471.00 493,348.51 422,970.28
2016 JuLIo 091,280.88 035,047.31 0,679.12 4,720.00 530,408.87 461,417.56
AGOSTO 105,562.81 044,559.34 52.32 1,542.00 525,016.26 422,734.36
SEPTIEMBRE 101,974.60 055,184.07 181.04 1,544.00 1,511,184.21 426,454.58
OCTUBRE 218,056.50 166,598.27 10,499.79 )5,147.00 1,557,361.37 482,187.42
NO 076,345.79 040,222.32 07,371.95 623.00 573,882.65 507,637.33
DICIEMBRE 172,197.66 139,957.96 ,736.80 ),486.00 596,129.20 505,260.86
PROMEDIO 182,250.49 151,664.63 | mmmm®74,720.24 383.25 545,528.31 476,967.35
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ENERO (AR, 192,663.51 | (AR, 160,423.51 | Gmmmims43,693.34 | MmmmmmzS 28, 111.00 | ML 553,441.57 | (R, 504,936.07
FEBRERO (TR, 015,489.06 | (T, 986,369.06 | FHHS96,667.04 | MHHHTES0,677.00 | FHHHIITHTTL, 408,706.99 | FHHITTTTT, 392,689.18
MARZO [T, 256, 566.68 2,224,326.68 | [HEHHE75,190.63 | [T 65,383.00 | I 527,995.93 | (T, 496,762.80
ABRIL (T, 179,933 35 2,148,733.35 | (IR 75,690.79 | (I 56,151.00 | FHMHHITTITL 498,662.96 | (IR, 452,958.22
MAYO (AR, 259,429.09 | (RFAANR, 227,189.09 | (aimmmtesi 85, 643.30 | Mz 69, 219,00 | ML, 542,273.92 | (i, 530,703, 18
JUNIO (AR, 221,792 42 T2, 190,472.42 | AT 70,710.72 (AL 507,298.46 | FHHHiHL, 500,632.55
2017 JuLIo (TR 264,692.58 2,232,452.58 | [N 69,989. 64 | MM 52,909.00 | T, 579,801.07 | AT, 505,252.49
AGOSTO (R, 229,279.83 2,197,039.83 | (AR} 70,844.00 | IR 51,165.00 | ML 524,578.11 | IR, 442,740.98
SEPTIEMBRE (AR, 157,060.66 | (MIMANR, 125,860.66 | (s 63,212.00 | Mz 53,474.00 | AL 473,486.75 | (AT, 411,713.66
OCTUBRE AR, 265,532.42 2,233,292.42 | mmmmm93,809.00 AL, 506,514.92 | FHHMHHL 426,557.32
NOVIEMBRE R,223,494.48 2,192,294.48 | [EEHNG3,111.71 | AT 47,271.00 | FHHHITTGL 494,947.55 | AT 431,119.40
DICIEMBRE AR, 328,428, 15 | TR, 296,188. 15 | HMHIHS05,104.26 | FREMHITGI1,968.00 | AL, 537,470.60 | (I, 476,931.50
PROMEDIO (TR, 216,196.85 | (MMM, 184,553.52 | (HMMH@G7,805.54 | AUMHMIAS1,907.83 | MHTHHHITITS,512,931.57 | FMIHITIE,464,416.45
ENERO (AR, 318, 687.40 2,286,447.40 | (NS 27,349. 13 | AIHHITTHS 06, 735.00 | AL, 556,896, 17 | FHHTHT, 495,706.63
FEBRERO (R, 357,944.06 | (IR, 328,824.06 | [T 46,299.83 | Mz 37,753.00 | ML 459,156.98 | AN, 387,227.17
MARZO [T, 399,302.07 FFREAR 13,829.00 | (FATAIAIAR93,829.00 | FHHITTL 589,383, 18 | (IR, 535, 193.72
ABRIL (AR, 294,040.97 | (IR, 262,840.97 | (MHERIS0,055. 16 | MR 60,491.00 | ML 513,404.51 | CHHIHHTT, 459,462.09
MAYO 2,370,930.91 2,315,439.13 | [ 98,209. 10 | AT 76,957.00 | FHHHITITITL, 560,342.90 | [T, 518,864.77
JUNIO 2,305,941.68 2,256,466.86 | [HEHIR69,153.27 | (TS 7,884.00 | FHHHHITTTL 509,916.17 | (I, 442,020.49
2018 JuLIo m2,435,432.82 2,403,312.82 | (@HHEIOS, 224.35 | (RIS 6,629.00 | AL, 546,515.91 | MR, 496,565.99
AGOSTO (AR, 369,623.67 | G, 313,979.83 | mmmm48,863.00 | AT 42,278.00 | (I, 528,657. 11 | AT, 469,798.13
SEPTIEMBRE 2,403,158.12 2,355,137.25 | (SIS 3,096.00 AR 1, 472,799. 29 | FHHHAIAL 422,649.90
OCTUBRE (R, 592,817 .34 2, 543,254.37 | GHHHHHS07,086.61 | FHFMHIHTTG98,026.00 | FHTHHITTL,633,038.04 | (IR, 571,987.54
NOVIEMBRE (AR, 547,737 31 | (IR, 503, 163.06 | (S 03,056.80 | MMM 95,460.00 | ML 675,199.61 | FHHMHIT, 609,138.17
DICIEMBRE (AT, 547,737.31 | FATR, 503,163.06 | M 03,056.80 | A 95,460.00 | FTHTRIITL675,199.61 | (T, 609,138.17
PROMEDIO (TR, 411,946.14 | (R, 369,924.24 | CHMM@S7,356.59 | RUMHIITA74,358.17 | MHIHHHITTS,560,042.46 | FHMHIITE,501,479.40
ENERO (R, 318, 687.40 AR 27,349, 13 | RIS 06, 735.00 | FHHHHHIHIHTL 556,896, 17 | (I, 495,706.63
FEBRERO IR, 357,944.06 FEAERNAG, 299,83 | FEFHEATAIEATARA 37, 753.00 | FHHITTL 459, 156.98 | (iR, 387,227.17
MARZO (AR , 399,302.07 | AR, 367,062.07 | (AN 13,829.00 | (HMHHTIHTG 93,829.00 | FHHmIHTITTL. 589,383.18 | (I, 535,193.72
2019 ABRIL AR, 294,040.97 2,262,840.97 | [HH®IS0,055.16 860,491.00 | G, 513,404.51 | GHHIT, 459,462.09
MAYO | ?,370,930.91 2,315,439.13 | [ 98,209. 10 | AT 76,957.00 | RHHHITTTIFL, 560,342.90 | AT, 518,864.77
JUNIO AT, 305,941.68 | IR, 256,466.86 | FHIH69,153.27 | (I 57,884.00 | FHTHHITTTL 509,916.17 | (IR, 442,020.49
PROMEDIO (TR, 341,141.18 | (T, 302,846.75 | HMT@S9,149.25 | EUMHIHITTE72,274.83 | WIS, 531,516.65 | FMHTTE,473,079.15

Fuente: ETAPA EP,

2019

2.4. Analisis de datos

Datos relevantes:

Poblacién actual (2019): 600.000 hab.

Tasa de crecimiento poblacional anual: 1,63 (2019, con tendencia decreciente)
Poblacion proyectada al 2040: 801.540 hab.

Tasa de crecimiento acumulada al 2040: 23,91%

Porcentaje de abonados del total de la poblacion al 2019: 71,7%

Tasa de incremento de abonados entre el 2013 y el 2019: 8,1%

Tasa de incremento de salida de agua (consumo total) entre 2013 y 2019:
o 11,85% Cebollar
o 41,56% Sustag
o 3,18% Tixan
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e Utilizacion promedio de la capacidad productiva por planta al 2019:
o Cebollar: 98,36%
o Sustag: 96,55%
o Tixan: 96,18%
e Consumo promedio de agua al 2019: 162 I/hab./dia
e Variacion tendencial de consumo entre 2013 y 2019: -8,4%
e Variacion tendencial de consumo anual: -1,4%
e Volumen total promedio/dia al 2019 de las tres plantas: 104.683.369,96 I/dia
e Volumen promedio/dia de las tres plantas en un afio de estiaje, 2016: 98.459.976,92
I/dia

Proyecciones de Cambio Climatico (ver detalles en el siguiente capitulo):
e Variacion de la temperatura en el PNC: 1,060°C (2020)

e Variacion de la precipitacion (Azuay): 2,48 mm/dia

Tabla No. 7. Proyecciones de consumo hidrico 2020 - 2040 con tres distintos escenarios

ANO 2020 2025 2030 2035 2040
Poblacién@otal@royectada mmInTNe 09,837 | MmmmE57,808 | MHANNNN06,066 | FHMMNMAS4,135 | MHMME01,510
ProyecciénBporcentaje@ebonados 78.45% 85.20% 91.95% 98.70% 100%
Proyeccion@himeroRle@bonados i [T 60,452 3 [TmnmA4,331 | ERmHmm01,510
Escenariol | ConsumoRie@guall/hab./dia 159.73 148.55 138.15 128.48 119.49
optimista | ConsumoRotald/dia [T 6,418,524 | 83,255,632 | [MB9,692,238 | @mmM5,632,834 | @MM5,770,702
Consumo@ | ConsumoRieBgua/hab./dia 162.00 162.00 162.00 162.00 162.00

actual Consumol®otall/dia [ 7,503,574 | @#B0,793,291 | [W05,174,885 | GM20,581,662 | [iM29,844,620

Fuente: ETAPA EP, 2019

a. Escenario optimista: En este escenario se esta optando por el comportamiento
tendencial que presenta decrecimiento del porcentaje de consumo de agua promedio
por habitante al dia de 1,4% anual en base al 8,4% que se registré entre 2013 y 2019;
ademas se considera el crecimiento poblacional y el porcentaje en crecimiento de
abonados de 1,35% anual, que entre 2013 y 2019 registro un acumulado del 8,1%. En
este caso, el incremento de consumo que deberan cubrir las plantas de tratamiento es
del 20% hasta el 2040; el cual estaria cubierto, ya que el volumen total, incluso
tomando en cuenta el de un afio de sequia como el 2016, es superior al volumen

requerido en 2040.
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b. Escenario de consumo actual (neutral): Para este caso estamos suponiendo que el
consumo promedio hidrico por hab./dia se mantiene inalterable los proximos 20 afios;
siendo asi el requerimiento hidrico de la poblacion, considerando su crecimiento,
subiria en un 40%. De esta manera, en el afio 2030 ya se presentaria un ligero deficit
del 0.46%, considerando el promedio de captacion del 2019; si se considera un afio
seco como el registrado en 2016, el déficit seria del 6,38%.

c. Escenario pesimista: Utilizando el supuesto de que el consumo promedio por
hab./dia se revierte, y mas bien se incrementa en el mismo porcentaje que ha venido
disminuyendo los ultimos afios, las plantas de tratamiento deberian elevar su
produccidn en 54% los préximos 20 afios. Con este analisis, observariamos en el 2030
un déficit del 14,26% con una captacion favorable, igual a la de 2019; con el

panorama de un afio seco como el 2016, el déficit ascenderia al 19,36%.

Tomando en cuenta que las plantas instaladas estan trabajando actualmente sobre el 96% de
su capacidad de recarga hidrica, y que los efectos del cambio climatico no estan siendo
considerados en el presente analisis, tales como la deforestacion provocada por el posible
incremento de temperatura, la disminucion de pluviosidad, y la creciente emision de GEl;
podriamos predecir que nos encontramos al limite de la capacidad de produccién y recarga

hidrica para el abastecimiento normal de la poblacion de Cuenca.
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Capitulo 3
Resultados y formulacién de estrategias de adaptacion y mitigacion que garanticen el

futuro abastecimiento hidrico de la ciudad de Cuenca

3. Escenarios de Cambio Climatico

Recopilando los analisis de las diferentes fuentes analizadas, se puede predecir que el
panorama del cambio climatico es poco alentador; sin embargo siempre existira la posibilidad
de un cambio de trayectoria al rumbo tomado en el Antropoceno; la opcidn positiva es en
general el cambio de actitud, tomando conciencia de lo que hemos hecho mal en nuestra era
civilizatoria; el deber de todo conocedor del tema es socializarlo, y trabajar por que los
cambios que se requieren se ejecuten en todos los niveles, desde las acciones personales, los

retos colectivos y la incidencia a través de politicas y gobernanza ambiental.

Dentro de los niveles de gobernanza local y nacional, se debe tomar en cuenta que las areas

protegidas juegan un rol fundamental en la adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

Las medidas de adaptacion dependeran de la vulnerabilidad de los ecosistemas y de las
poblaciones en riesgo potencial; a su vez la vulnerabilidad es factor dependiente del caracter,
magnitud y rapidez del cambio climatico al que esté expuesto un sistema; y los sistemas se

definen por su sensibilidad y capacidad de adaptacién.
En el caso del PNC, se predice a muy corto plazo una variacion de temperatura de 1,060°C,

ademas de una variacion porcentual de precipitacion de 2,48mm/dia en la provincia del Azuay
hasta el afio 2020, basado en el modelo PRECIS (CEPAL, 2012) en (MAE, 2017).
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Grafico No. 2. Escenarios de cambio climatico

Aumento 6§ 4

de la

tempera- Tendencia actual
tura ‘
global

(*C) 4

Adapta-

cidn con
esfuerzos
de mitiga-
cidn Estabilizacidn
a2C

Adaptacibn

n ningén tipe de mitigacion

L i

1660 2000 2020 2040 2080 <080 2100

Fuente: MAE, 2017

Con estas consideraciones, se presentan dos escenarios de cambio climatico posibles, uno

optimista y uno pesimista, que corresponde al curso de la trayectoria actual.

3.1. Escenario Optimista
El escenario favorable, que obedece a la accion inmediata en la reduccion de emisiones de
GEl, de la conservacidn de las fuentes de recarga hidrica, proteccion de los remanentes
boscosos existentes en areas protegidas, reforestacién y disminucion de consumo apunta al
incremento de la temperatura hasta 1,5°C hasta 2040, y 2°C hasta finales del siglo XXI. Lo
cual, sin duda ya es muy comprometedor, y capaz de causar un efecto dominé para un ascenso
inminente de la temperatura global (ver Tendencias planetarias de acuerdo a los patrones de

consumo, en el Marco Teorico).

3.2. Escenario Pesimista
Este escenario estaria sujeto a la tendencia de trayectoria actual; es decir a la continuidad del
modo como estamos utilizando los recursos del planeta, y generando emisiones de GEI. De
continuar la forma de habitar el planeta en el general de la poblacion, se produciria un
incremento de 1,8°C hasta 2040, y un incremento cercano a los 3,8 — 4,0°C hasta el afio 2100.
Este escenario es catastrofico; pues con 2 grados de incremento el efecto dominé de empuje al
sistema Tierra a peores condiciones es irreversible, y con cuatro grados centigrados de
incremento, llegariamos a condiciones de un planeta que no se ha observado los Gltimos

millones de afios. Hay que recordar que las teorias de Svante Arrhenius, sugerian que la
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ultima glaciacion ocurrié por un descenso de la temperatura de cuatro grados, extinguiendo a

casi toda forma de vida en la Tierra.

3.3. Propuesta integral de conservacion de fuentes hidricas
Como se observa, el sistema Tierra es un organismo complejo con funciones interconectadas
y dependientes; es decir que el tema del futuro del agua, no solo depende de acciones de
conservacion en las cuencas hidricas, siendo este un factor importante, también depende de la
estabilidad climatica, que se lograria por la disminucion de emision de gases de efecto
invernadero basicamente; las cuales sumarian al esfuerzo de conseguir estabilidad climatica o
por lo menos de no elevar de forma alarmante e irreversible la temperatura global;
manteniendo el incremento en rangos inferiores a los dos grados centigrados de incremento
hasta finales de este siglo, como lo ha propuesto el Acuerdo de Paris, del cual el Ecuador

forma parte.

De esta manera, las acciones que se realicen por la conservacion del PNC son totalmente
necesarias, pero no son suficientes; ya que el sistema esta expuesto a factores externos, que lo
comprometen; por ejemplo, la polucién generada en la ciudad de Cuenca, llega y se asienta en
las lagunas del Cajas, cambiando sus condiciones fisico-quimicas como PH, conductividad
eléctrica, etc. Lo cual altera la el bioma acuatico y la calidad del agua que desciende a ser
procesada y distribuida en la ciudad, segin estudios atn no publicados de investigadores del
Centro de Etnografia Interdisciplinaria Kaleidos. Otro ejemplo es el incremento de
temperatura, que incidiria en pérdida de vegetacion y subsecuentemente de la fauna del PNC.
“La pérdida de especies botanicas causada por extincion o reemplazo, causaria a su vez la
extincién de especies animales, por segregacion de habitats, falta de recursos de alimentacion,

y espacios de refugio, reposo y anidacion” (MAE, 2017).

La propuesta principal consiste en un alineamiento de criterios de la ciudad de Cuenca (y en

el mejor de los casos de la provincia del Azuay) bajo la insercion del cambio climéatico como
eje transversal de toda planificacion de desarrollo, incluyendo empresa publica, privada,
academia, ONG’s, colectivos y movimientos sociales y en general a la comunidad, bajo la
tutela de los organismos maximos de gobernanza local, es decir los Gobiernos Auténomos
Descentralizados tanto Municipal como Provincial (Municipio y Prefectura), con construccion
de la “Agenda Climatica” para Cuenca, y procurar esfuerzos para replicar esta iniciativa en

los 221 municipios del pais.
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La Agenda Climatica, AC; es una herramienta directriz para la planificacion del desarrollo,
que tiene como objetivo central el tema del Cambio Climatico; realizando todos los esfuerzos

para la generacion de Adaptacion y Mitigacion, en toda la estructura de la sociedad.

Comparandola con los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, PDOT; se puede
decir, que las Agendas Climéticas dan un paso delante de la planificacion del territorio,
complementandola con todos los niveles de la sociedad y transversalizando la prevision de los
posibles efectos del cambio climatico bajo la identificacion de la sensibilidad y vulnerabilidad
y capacidad de adaptacion de los sistemas tanto urbanos — rurales, como naturales; y
asumiendo el reto de la gestion de estos riesgos, mitigando en lo posible y planificando la

manera de adaptacion a los efectos irreversibles.

La importancia de la integracion del Cambio Climético en la accion local, es que hace frente a
un amplio espectro de amenazas e impactos, abordando la incidencia de temperaturas
extremas, y de cambio de patrones de precipitacion, tanto en mitigacion como en adaptacion;
y esto influye en una mejora o adaptacion de la poblacién frente a la disponibilidad de agua,
sistemas alimentarios, sistemas energéticos, infraestructura, actividades empresariales y

servicios publicos.

La elaboracion de la propuesta de Agenda Climatica, esta basada en el modelo de (ADAPT
Chile, 2018), quienes con el aval técnico de EUROCLIMA, han desarrollado hasta la
actualidad Planes Locales de Cambio Climético (PLCC) para 59 municipios en el territorio

chileno.

Para iniciar el proceso se requiere un esfuerzo coordinado entre las autoridades y los equipos
técnicos de los gobiernos locales, es necesario que la maxima autoridad del gobierno local,
alcalde y/o prefecto, debe estar formalmente comprometido con el proceso y sus actividades.
Ademas, se nombrara un coordinador y un equipo de coordinacion, quienes lideran y ejecutan

el plan en sinergia con el organismo gestor* de la AC.

14 En el caso de la ciudad de Cuenca, he impulsado la elaboracion de la Agenda Climética junto con Centro de
Etnografia Interdisciplinaria “Kaleidos” de la Universidad de Cuenca y FLACSO (del cual soy miembro en
calidad de investigador). Al momento se encuentra en fase de negociacion con los Directores de Gestién
Ambiental del Municipio de Cuenca y de la Prefectura del Azuay.
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Gréfico No. 3. Conformacion del Equipo técnico
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Fuente: Kaleidos, 2019

En cuanto a la temética a abordarse, debe procurarse la integralidad de acciones; para esto se
ha priorizado los puntos sensibles del desarrollo con una estructura que involucra a todos los

niveles de la sociedad.

Grafico No. 4. Ejes tematicos e implicacion a diferentes niveles
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Fuente: Kaleidos, 2019

El Punto cinco de los ejes tematicos presentados, Biodiversidad, servicios ambientales y areas
verdes; es esencial para la presente investigacion, abordando la importancia del PNC para la
ciudad de Cuenca. De manera general, el siguiente grafico presenta el papel de las areas

protegidas.
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Gréfico No. 5. Rol de las éareas protegidas en la adaptacion y mitigacion del cambio climético
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Fuente: MAE, 2017

Los objetivos de la AC, desde la Academia son:

o Dar aconocer los impactos méas relevantes que actualmente esta generando el
cambio climético en el territorio;

o Entregar los principios basicos para implementar estrategias de adaptacion y
mitigacion ante el cambio climético;

o Colaborar en la capacitacion a los gobiernos locales para elaborar planes de
accion en respuesta al cambio climatico;

o Intercambiar experiencias conocimiento y buenas practicas con el fin de
mejorar la gestion del cambio climatico a nivel local y fortalecer el trabajo

colaborativo entre gobiernos locales.
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Conclusiones

ElI Cambio Climatico es un hecho ineludible, al cual tenemos que hacer frente desde cada una
de las aristas que componen las actividades humanas, sin exclusion de paises, regiones,
sectores, estratos o condiciones. EI Antropoceno, indiferentemente de cuél sea su fecha de
inicio, ha marcado un cambio de trayectoria del sistema terraqueo; y en ese sentido lo Gnico
que podemos hacer como humanos es aliviar las condiciones que se nos presenten y

prepararnos para un mundo en condiciones diferentes a las conocidas hasta la actualidad.

A lo largo de la investigacion se puede comprobar, que efectivamente el Cambio Climético no
es la enfermedad que aqueja al planeta; el cambio climatico es un sintoma y un reflejo de la
actividad humana; y que el apaciguamiento de esta dolorosa manifestacion en la estabilidad

sistematica planetaria esta solamente en manos humanas.

La situacion es altamente compleja, porque depende directamente de las politicas con las que
se maneje cada territorio; y en ese sentido, el interés del desarrollo econémico sigue estando
sobre cualquier otro interés, lo que provoca la negacién del problema de parte de muchos

niveles de gobernantes en el planeta; impulsados por el capital.

Las implicaciones especificas sobre el futuro del agua, son exactamente las mismas que con la
temperatura, la biodiversidad, la calidad del aire y todos los componentes naturales y sus
ciclos, que a la vez son interdependientes entre si. ES decir que, si requerimos conservar las
fuentes hidricas y asegurar un futuro con agua para las ciudades, no basta con ejercer acciones
de conservacidn en las cuencas; las acciones de cambio tienen que provenir de todos los
sectores; por esta razon, se ha propuesto como lineamiento transitivo la construccion de la

Agenda Climatica para Cuenca.

Una de las claves del éxito en este proyecto, es el aprendizaje exhaustivo de las practicas
ambientales y productivas realizadas por las culturas ancestrales, y la adopcion de estas
metodologias, que tienen que ser difundidas y practicadas por todos, como recurso de

sobrevivencia.

Los escenarios climaticos presentados como optimista y pesimista, méas bien son pésimo y

catastrofico; por lo que no nos queda otra salida como civilizaciéon; lo cual tiene que ser
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entendido por todos, caso contrario nuestra extincion esta totalmente asegurada a corto o

mediano plazo.
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ANEXos:

ANEXO No. 1. Ejemplo de circo glaciar, Filo de Arquitectos
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Fuente: Expediente para la inscripcion del Parque Nacional El Cajas y los tramos transversales del
Qhapac Nan en la lista de patrimonio mundial de la UNESCO. ETAPA, Ministerio del Ambiente y
Parque Nacional El Cajas, 2007.
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ANEXO No. 2. Gréafica representativa de las Eras Geoldgicas
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Fuente: Enciclopedia Britanica, Inc. 2010
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ANEXO No. 3. Delimitacion del Creciente Fértil o Media Luna Fértil
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Fuente: Enciclopedia Briténica; Inc 2‘01-0-

ANEXO No. 4. Concentracion de CO; e incremento de la temperatura global en los ultimos 120 afios
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Fuente: Iberdrola, 2018
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ANEXO No. 5. Tabla comparativa entre los Terremotos de Haiti y Chile

-
Area Atlantico Pacifico
W entre placas Canbe- Norteameérica Nazca-Sudaménca
Magnitud (E R ) 72 88
Frecuencia (>7 ER) | posde 1770 solo este gesde 1 91735
Intensidad
Mercali IX=X1* X1 - X
T 15 km de Puerto 105 km NNE de
| Shacion Principe Concepcion
Profundidad al epicentro 10 km 35 km
[ N° de habitantes area
fectad 1.400.000 200.000
Tsunamis No Si
Servicio de Proteccion :
Cvil : No Si
R No
N®de victimes > 200.000 452
Casas dafiadas Varios millones Medio millon
Efectos Inducidos —
probables Si Si
__mws
Efectos inducidos — Si Si
probables inundaciones

"Hasta 6.270.000 toneladas de energia equivalente en peso de TNT
** Hasta 200.000.000 toneladas de neregia equivalente en peso de TNT

Fuente: Gedlogos del Mundo, 2010
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Lista de siglas y acronimos

AC: Agenda Climatica

AWG: Anthropocene Work Group

CEPAL: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
ER: Escala de Richter

ETAPA: Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de
Cuenca

GAD: Gobierno Autonomo Descentralizado

GEI: Gases de efecto invernadero

IPCC: Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico
LAC: Latinoamérica y el Caribe

MAE: Ministerio del Ambiente del Ecuador

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

PDOT: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

PIB: Producto Interno Bruto

PLCC: Plan Local de Cambio Climatico

PNC: Parque Nacional El Cajas

SbN: Soluciones basadas en la Naturaleza

UNESCO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
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