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Amenaza:

Es un proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar
muertes, lesiones u otros efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones
sociales, econdmicas y/o dafios ambientales (GADDMQ, 2023).

Ciclo del agua:

Proceso de movimiento continuo del agua en la atmosfera sobre Ia
superficie de la tierra, los océanos y el subsuelo, incluyendo sus cambios de

estado y los mecanismos de control de escorrentias, como los Sistemas Urbanos
Sostenibles que se establezcan en zonas urbanas (GADDMQ, 2023).

Corredor verde: Es un espacio linear o no, a lo largo de accidentes naturales como riberas de rios
o cursos de agua, asi como de infraestructuras como canales, vias o lineas
férreas; con vegetacidn natural o plantada, que une entre si dreas protegidas,
espacio publico y demas areas verdes del territorio (GADDMQ, 2023).

Cuenca: Es un drea que no recibe drenaje de ninguna otra area, pero si contribuye con

flujo a otros unidad de drenaje o al curso principal del rio (SENAGUA, 2017).

Dafio ambiental:

Es el impacto ambiental negativo irreversible en las condiciones ambientales
presentes en un espacio y tiempo determinado, ocasionado durante el
desarrollo de proyectos o actividades, que conducen en un corto, mediano
o largo plazo a un desequilibrio en las funciones de los ecosistemas y que
altera el suministro de servicios y bienes que tales ecosistemas aportan

a la sociedad (GADDMQ, 2023).

Desastre:

Disrupcion grave del funcionamiento de una comunidad o sociedad en cualquier
escala debida a fendmenos peligrosos que interaccionan con las condiciones de
exposicion, vulnerabilidad y capacidad, ocasionando uno o mds de los siguientes
eventos: pérdidas e impactos humanos, materiales, econdmicos y ambientales

(GADDMQ, 2023).

Escorrentia:

La escorrentia es uno de los procesos basicos propios del ciclo del agua. Hace
referencia al flujo de agua procedente de las lluvias o deshielo de nieve que
circula sobre la superficie del suelo una vez supera su capacidad de
evaporizacion y de infiltracion (GADDMQ, 2023).

Emergencia:

Es un evento que pone en peligro a las personas, los bienes o la continuidad de
los servicios en la comunidad y que requieren una respuesta inmediata y
eficaz a través de las entidades locales (GADDMQ, 2023).

Especie nativa:

Son aquellas especies de animales, plantas o cualquier otro tipo de organismo

vivo, es decir seres vivos, cuyo origen natural se corresponde con un territorio
determinado (GADDMQ, 2023).

Evento o suceso
peligroso:

Es la manifestacion o materializacion de una o varias amenazas en un periodo
de tiempo especifico (GADDMQ, 2023).

Exposicion:

Situacion en que se encuentran las personas, las infraestructuras, las
viviendas, las capacidades de produccion y otros activos humanos tangibles
situados en zonas expuestas a amenazas (GADDMQ, 2023).

Quito
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Fenémenos
hidrometeorolégicos:

Procesos o fendmenos naturales de origen atmosférico, hidroldgico

u oceanografico, que pueden causar la muerte, lesiones, dafios materiales,
interrupcion de la actividad social y econdmica o degradacion ambiental.

En el Distrito Metropolitano de Quito, los fendmenos recurrentes de este tipo
son las precipitaciones intensas, tormentas eléctricas, granizadas, vendavales,
inundaciones, escorrentias urbanas, y, socavacidn por erosion hidrica en cauces
de rios y quebradas (GADDMQ, 2023).

Gestion de riesgo de
desastre:

Es la aplicacion de politicas y estrategias de reduccidn del riesgo de desastres
con el propdsito de prevenir nuevos riesgos de desastres, reducir los riesgos

de desastres existentes y gestionar el riesgo residual, contribuyendo con ello

al fortalecimiento de la resiliencia y a la reduccién de las pérdidas por desastres
(GADDMQ, 2023).

Huella hidrica:

La huella hidrica es un indicador multidimensional que representa los
volimenes de agua consumida y contaminada. Ademas, revela qué tipo de
liquido se esta usando (gris, verde, azul), en qué momento (temporalidad) y

en qué lugar (espacio geografico). Con base en este indicador se puede analizar
la sostenibilidad de la gestién del agua de una organizacién o un producto en
especifico (GADDMQ, 2023).

Infraestructura
verde-Azul:

Red interconectada y planificada de areas naturales y seminaturales, los cuales
incluyen cuerpos de agua, espacios abiertos verdes publicos y privados, que
provisionan de diferentes servicios ecosistémicos (GADDMQ, 2023).

Microcuenca:

Una microcuenca es la unidad geografica natural mas pequefia dentro de una
cuenca, delimitada por divisiones menores y que drena hacia arroyos y

quebradas.

Es la escala minima operativa para la gestién del recurso hidrico, considerando
aspectos ambientales, sociales, econdmicos, territoriales e hidroldgicos. En estos
espacios convergen caracteristicas biofisicas y sociales especificas, lo que las
convierte en espacios ideales para la proteccidn de fuentes y vertientes

(FAO, 2007).

Movimientos en
masa:

Se refiere al desplazamiento de un volumen de rocas, tierra, suelo o escombros
por accion de la gravedad que puede ser originado por fenédmenos naturales
como sismos o precipitaciones, por acciones humanas como descargas de agua
, modificaciones morfoldgicas del terreno, o por la combinacién de causas
naturales y humanas.

Los tipos de movimientos de masa recurrentes en el Distrito

Metropolitano de Quito son, los colapsos de taludes naturales (en rios y
quebradas) y taludes antrdpicos (viales y residenciales), flujos de lodo y/o
escombros (aluviones), deslizamientos (ruptura profunda), y menos
frecuentemente, caida de rocas (GADDMAQ, 2023).

Mitigacion de riesgos:

Acciones y medidas orientadas a disminuir la exposicidn y vulnerabilidades para
reducir al maximo posible el impacto de las amenazas hasta un nivel aceptable
aceptable; el riesgo residual deberd ser gestionado mediante medidas de
preparacidn y respuesta a desastres, o, mediante programas de reasentamiento

(GADDMQ, 2023).

Prevencidn de
riesgos:

Acciones y medidas encaminadas a evitar la creacién de nuevos factores de riesgo
y a controlar el incremento de los existentes (GADDMQ, 2023).
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Quebrada: Accidente geografico producto de la erosion del suelo generada por aguas lluvia,

desfogue natural o antropico, con cauce (cota mas baja) superior a los 3 metros
de profundidad, con presencia o no de caudal medio (temporal / permanente.
Las quebradas se caracterizan por poseer variacion de pendientes en diferentes
grados, con presencia de remanentes de vegetacion natural andina; que, en un
entorno rural o urbano, son sujetas a modificaciones o afectaciones asociadas

a las actividades socioeconomicas, propias de dichos entornos (GADDMQ, 2022).

La reduccion del riesgo de desastres esta orientada a la prevencion de nuevos
riesgos de desastres y la reduccion de los existentes y a la gestion del riesgo
residual, todo lo cual contribuye a fortalecer la resiliencia y, por consiguiente, al
logro del desarrollo sostenible (GADDMQ, 2023).

Reduccidn del riesgo
de desastres:

Conjunto de actividades tendientes al restablecimiento de las condiciones que
propicien la evolucion de los procesos naturales y mantenimiento de servicios

ecosistémicos (GADDMQ, 2023).

Restauracion:

Red Verde Urbana: Sistema de conectores de vegetacion que, a través del tejido urbano, generan una
Vinculacién espacial entre las dreas naturales de conservacion y los espacios

Verdes con un valor ecolégico, que facilitan la movilidad y brindan habitat a la
Vida silvestre urbana (GADDMQ, 2023).

Es el probable dafio al bienestar persona, o dafios ocurridos en una sociedad o
comunidad en un periodo de tiempo especifico, que esta determinado por la
amenaza, vulnerabilidad y capacidad de respuesta (GADDMQ, 2023).

Riesgo de desastres:

Es una declaracion que la autoridad competente hace sobre un territorio para
restringir o condicionar el uso y ocupacion en razén a que no existe factibilidad
técnica, econdmica, social y politica para reducir el riesgo a efectos de que
permanezca la poblacidn, la infraestructura y las actividades econédmicas dentro

del margen razonable y socialmente aceptables de seguridad (GADDMQ, 2023).

Riesgo no mitigable:

Rio: Corriente natural de agua en cuyo volumen constan aportaciones propias

de su cuenca hidrogréﬁca como de vertidos antrdpicos residuales, y cuyo

caudal medio es superior a 1 metro cubico por segundo, conformada por sus
riberas, cauces, zonas de remanso y proteccion, que fluye con caudal permanente
y desemboca en el mar, en un lago o laguna, o en otro rio. Constituye parte del

dominio hidrico publico (GADDMQ, 2022).

Fajas naturales de los dlveos o cauces naturales situadas por encima del nivel de
Las aguas que fluyen en cota mas baja.

Las riberas forman parte del dominio hidrico publico. Se denominan riberas o
margenes al lindero existente entre el terreno y los cauces del rio.

Al ser un accidente geografico dinamico, su definicion

estara comprendida a partir de las riberas identificadas en la cartografia

basica (ortofotos, orto imégenes, restitucion, modelos digitales del terreno,
levantamientos en territorio) mas actualizada gue se disponga (GADDMQ, 2022).

Rivera de Rio:

| Quito
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Servicios
Ecosistémicos:

Los servicios ecosistémicos son la capacidad que tienen los ecosistemas para
generar productos Utiles para el ser humano, entre los que se citan regulacion
de gases (produccién de oxigeno y secuestro de carbono), belleza escénica y
proteccidn hidrica, de la biodiversidad y suelo (GADDMQ, 2023).

Soluciones Basadas
en la Naturaleza:

Son un conjunto de estrategias integradoras aplicadas en la gestidon sostenible de
los ecosistemas y el fortalecimiento de la resiliencia urbana, cuyo enfoque es la
recuperacioén o el incremento de los beneficios que la naturaleza brinda a las
personas, y que permiten abordar desafios sociales (GADDMQ, 2023).

Vulnerabilidad:

Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y
ambientales que aumentan la susceptibilidad de una persona, una comunidad,
los bienes o los sistemas a los efectos de las amenazas (GADDMQ, 2023).

Ouwile renace
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1. Introduccion

Debido al constante crecimiento de la poblacion en el Distrito Metropolitano de Quito, una gran cantidad
de quebradas han sido afectadas por intervenciones no técnicas. Estas intervenciones incluyen rellenos
parciales, construccidon de infraestructura vial, uso como escombreras y descargas ilegales de aguas
servidas. Ademas, la destruccién de la vegetacidén y la construcciéon de edificaciones sin respetar los
retiros establecidos han contribuido a la problematica (GADDMQ, 2015).

Estas acciones han provocado afectaciones en los taludes y cauces de las quebradas, generando
movimientos en masa, taponamientos y aluviones. Como consecuencia, se han producido dafios a
personas e infraestructura publica y privada, poniendo en riesgo la seguridad y el bienestar de la
poblacién (GADDMQ, 2015).

Ciertamente, estas problematicas resaltan la necesidad urgente de una gestién adecuada de
microcuencas y quebradas, una demanda que ha sido constantemente expresada por la ciudadania. En
ese sentido, el presente Plan de Manejo de Microcuencas Hidrograficas es el instrumento de
planificacién y gestion, establecido en la reciente Ordenanza Metropolitana de Infraestructura
Verde-Azul', en adelante “Ordenanza Verde-Azul”, que permitird implementar estrategias y acciones
para abordar de manera efectiva los desafios que enfrentan estos ecosistemas, garantizando su
proteccidn y preservacion para el bienestar de la comunidad y el entorno natural.

1.1. Contexto y Justificacion

Como ya se ha mencionado, la ciudadania de Quito ha expresado su preocupacién por los problemas
ambientales que afectan a los cuerpos de agua de la ciudad. En respuesta a las demandas ciudadanas, se
han generado instrumentos juridicos que reconocen los derechos de los rios Monjas y Machangara.

Estos instrumentos dispusieron la aprobacién de la Ordenanza Verde-Azul, que establece los parametros
para la planificacidn, gestidn, conservacién y manejo de microcuencas, rios y quebradas. La Ordenanza
Verde-Azul dispone entre otros aspectos la elaboracidn del presente Plan de Manejo de Microcuencas
Hidrograficas.

1.2. Objetivos del Plan
1.2.1.  Objetivo General

Garantizar la sostenibilidad de los recursos hidricos y naturales del Distrito Metropolitano de Quito
mediante la gestidn integral de sus microcuencas hidrograficas, promoviendo la conservacion, proteccidn
y recuperacion de ecosistemas, el uso responsable del agua y la adaptacion a los desafios ambientales.

1.2.2.  Objetivos Especificos

1. Fortalecer la gestidon integral de las microcuencas: Adoptar un enfoque de cuenca en la
planificacién y gestion del territorio, involucrando a actores clave y promoviendo la coordinacion
interinstitucional para abordar los desafios ambientales de manera efectiva.

! Ordenanza No.060-2023 del 4 de julio de 2023
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2. Conservar y recuperar ecosistemas estratégicos: Proteger y restaurar areas naturales de alta
importancia hidrica, especialmente aquellas vulnerables a inundaciones y movimientos en masa,
fomentando la recuperacion de la cobertura vegetal nativa.

3. Promover el uso sostenible del agua: Implementar estrategias para el uso eficiente del agua,
incluyendo su reuso y adecuada disposicion, en el contexto urbano del Distrito Metropolitano de
Quito.

1.3. Alcance

La Ordenanza Verde Azul dispone al Municipio de Quito la elaboracidn de tres planes: 1) Plan de Manejo
de Microcuencas Hidrograficas, 2) Plan Estratégico Ambiental Integral en los Rios y Quebradas de Quito,
y 3) Plan de Gestidén y Manejo de la Infraestructura Verde-Azul. Los tres planes son complementarios y se
describen a continuacién.

El Plan de Manejo de Microcuencas Hidrograficas del Distrito Metropolitano de Quito busca asegurar la
sostenibilidad de los recursos hidricos y naturales de la ciudad a través de un enfoque de microcuenca en
la planificacidn y gestién del territorio. Este enfoque implica abordar de manera integral desafios como la
conservacion, proteccidn y recuperacién de dreas naturales, especialmente aquellas con alta amenaza de
inundaciones y movimientos en masa; la recuperacién de la cobertura vegetal nativa en ecosistemas
degradados; y la promocién del uso responsable del agua, su reuso y adecuada disposicién,
considerando la presion de las actividades humanas en el contexto urbano.

Por otra parte, el Plan Estratégico Ambiental Integral para los Rios y Quebradas de Quito se enfoca en la
identificacién, caracterizacion y recuperacién de las quebradas y rios del DMQ, cuya intervencién sera
priorizada en funcidn de criterios técnicos y sociales determinados por la Secretaria de Ambiente de
Quito. En ese sentido, a través de acciones de restauracién y rehabilitacion de nacientes, y técnicas de
ralentizacion de cauces, este plan busca recuperar los servicios ecosistémicos de las quebradas.

Finalmente, el Plan de Gestion y Manejo de la Infraestructura Verde-Azul se enfoca en el diagnéstico y la
gestion colaborativa de la Infraestructura Verde-Azul, involucrando a entidades distritales, instituciones
publicas y la ciudadania. El plan aborda la identificacidn y clasificacién de los espacios verdes y azules,
propone soluciones basadas en la naturaleza, elaborara fichas de acciones, definird los roles de las
entidades participantes e identificara las fuentes de financiamiento.

En el contexto de los tres planes establecidos por la Ordenanza Verde-Azul, el Plan de Manejo de
Microcuencas Hidrograficas se configura como el instrumento de gestidon de mayor escala. Los planes de
rios y quebradas, asi como el plan de infraestructura verde-azul, deben enmarcarse y articularse en
torno a este plan de manejo de microcuencas, que actia como guia y marco de referencia para las
intervenciones a menor escala.

2. Caracterizacion de las Microcuencas
2.1. Caracterizacion Fisica

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) estd ubicado dentro de la demarcacidon hidrografica de
Esmeraldas, especificamente en su extremo sureste. Entre los principales rios que atraviesan el DMQ se

Owils renace 12
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encuentran el Guayllabamba, San Pedro, Machangara, Monjas, Chiche y Pita. Es relevante sefialar que los
rios Machangara, San Pedro y Monjas son los afluentes que dan origen al rio Guayllabamba, el cual
conforma la microcuenca del mismo nombre. Esta microcuenca recorre las microcuencas ubicadas en la
zona norte del DMQ. En total, el DMQ estd compuesto por 31 microcuencas. La Figura 1 muestra la
delimitacién de las microcuencas en el DMQ.

2.2.  Caracterizacion Climatica e Hidrica
2.2.1. Red Hidrica del Distrito Metropolitano de Quito

El DMQ se caracteriza por tener una red de rios y afluentes que drenan y alimentan a diferentes
microcuencas hidrograficas. Esta red hidrica estd conformada por varios rios importantes, entre los
cuales se destacan el Rio Guayllabamba, el Rio Machangara, el Rio San Pedro, el Rio Monjas, el Rio
Chiche, el Rio Guambi y el Rio Cinto, entre otros. A través de la interaccién de estos rios, las
microcuencas muestran una red hidrica diversa, interdependiente y de gran valor ecolégico y econémico
para las comunidades que dependen de ella para diversas actividades como la agricultura, la ganaderia 'y
el abastecimiento de agua. La red hidrica de las microcuencas juega un rol fundamental en la
preservacion de los ecosistemas locales, siendo esencial en el ciclo hidrolégico del DMQ. Asimismo, cada
uno de estos rios posee caracteristicas particulares que aportan a la diversidad y estabilidad ambiental
de cada una de las microcuencas. La Figura 2 muestra la red hidrica del DMQ.

2.2.2. Exposicidn de riesgos por lluvias en el Distrito Metropolitano de Quito

En el DMQ, la exposicién al riesgo por lluvias varia segun la intensidad y duracion de las precipitaciones
en las diferentes microcuencas hidrograficas. Este analisis, basado en la Figura 3, identifica las zonas de
mayor vulnerabilidad frente a las lluvias, clasificadas en tres niveles: alto riesgo por lluvias intensas de
corta duracidn, alto riesgo por lluvias intensas de larga duracién y riesgo moderado por lluvias intensas
de larga duracion. El alto riesgo por lluvias intensas de corta duracidén afecta principalmente a las
microcuencas del Rio Uravia, Rio Guambi, Rio Chiche, Rio San Pedro y Rio Machdngara. En el caso del Rio
Uravia, en los sectores de Checa y Yaruqui, se observan lluvias de gran intensidad que generan un
aumento rapido de caudal en los cauces, lo que puede ocasionar desbordamientos repentinos. La
microcuenca del Rio Guambi también presenta un alto riesgo, especialmente en sus zonas mas cercanas
a la cabecera de la cuenca, donde las lluvias intensas provocan un incremento rapido del caudal. La
Figura 3 muestra la exposicién al riesgo por lluvias en el DMQ.
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Figura 1. Delimitacion de microcuencas en el Distrito Metropolitano de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccion Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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Figura 2. Red Hidrica del Distrito Metropolitano de Quito

Red Hidrica en el Distrito Metropolitano Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccion Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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Figura 3. Exposicion al riesgo por lluvias en el Distrito Metropolitano de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccion Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria General de Seguridad Ciudadana y Gestion de Riesgos (SGSCGR), 2024.
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La microcuenca del Rio Chiche, que abarca los sectores de Pifo y Puembo, se ve igualmente expuesta a
estos fendmenos, con el riesgo de inundaciones repentinas. La microcuenca del Rio San Pedro, en los
sectores de Zambiza y Nayon, también presenta un riesgo elevado debido a la alta intensidad de las
lluvias en esta area. Finalmente, la microcuenca del Rio Machangara muestra una exposicion
considerable a este tipo de lluvias, con la posibilidad de desbordamientos y afectacién a las
infraestructuras cercanas.

En cuanto al alto riesgo por lluvias intensas de larga duracién, las microcuencas mas afectadas incluyen
el Rio Quebrada San Juan Lomo y Puruhanta, el Rio Guayllabamba, el Rio Pichan, el Rio Monjas, el Rio
Machangara y el Rio San Pedro. En el caso del Rio Quebrada San Juan Lomo y Puruhanta, las lluvias
prolongadas incrementan la saturacién del suelo, lo que favorece deslizamientos de tierra. La
microcuenca del Rio Guayllabamba también se ve expuesta a este tipo de lluvias, con una vulnerabilidad
elevada debido a su sistema de drenaje natural limitado. Las microcuencas del rio Pichan y el rio Monjas
presentan un alto riesgo por lluvias de larga duracién, ya que la acumulacion de agua en el terreno
puede desencadenar inundaciones y deslizamientos. Asimismo, el Rio Machangara y el Rio San Pedro
estan igualmente en riesgo, ya que las lluvias intensas de larga duracién provocan un aumento sostenido
del caudal, que puede generar inundaciones en diversas zonas de la cuenca.

En la Figura 3 se evidencia que el riesgo moderado por lluvias intensas de larga duraciéon afecta a varias
microcuencas, aunque con menor intensidad en comparacidn con las areas de alto riesgo. Entre ellas se
encuentran las microcuencas del Rio Guayllabamba, Rio Pichan, Rio Monjas, Rio San Pedro y Rio
Machangara. En estas zonas, aunque las lluvias prolongadas siguen siendo un factor importante, la
vulnerabilidad es menor, lo que reduce el impacto de las precipitaciones en comparacién con otras areas
de mayor riesgo. El sistema de drenaje y las caracteristicas del terreno permiten que las precipitaciones
de larga duracion no generen los mismos efectos destructivos que en otras microcuencas.

2.3. Uso del Suelo y Coberturas Vegetales

La clasificacidn del suelo predominante en las microcuencas del DMQ es de tipo rural, lo que refleja una
fuerte presencia de actividades agricolas, ganaderas y forestales. Este suelo rural es caracteristico en
gran parte del territorio de la ciudad, dado su entorno natural y sus condiciones geograficas. La Figura 4
muestra la clasificaciéon del suelo entre urbano y rural en el DMQ. La subclasificacion de suelo y
edificabilidad se muestra en la Figura 5 y esta da cuenta de las zonas de proteccidn ecolégica, pero a su
vez, de las fuertes presiones que estas sufren por parte de la presidn urbana e inmobiliaria tanto formal
como informal.

Pese a la vocacién rural de la mayor parte de microcuencas, algunas presentan un uso predominante de
suelo urbano debido a la expansién de la ciudad y su drea metropolitana. Las microcuencas donde se
localiza este uso de suelo son las siguientes:

Microcuenca Rio Machdangara
Microcuenca Rio Monjas
Microcuenca Rio Guayllabamba
Microcuenca Rio San Pedro

W

v | Quito

Alcaldia Metropolitana



https://docs.google.com/document/d/1RoivA2779mEKfM1FZKTHLdBC2T3bSS9metLXiLa03oc/edit?pli=1#fie_uso_de_suelo

Spm.;&rm-&
Ambiente

Quito

ﬁ) Alealdia Metropolitana

Estas microcuencas presentan una alta concentracién de dreas urbanizadas, con viviendas,
infraestructura vial, comercios y servicios, lo cual ha transformado significativamente su estructura del
uso del suelo en comparacién con las demdas microcuencas del DMQ.

En resumen, aunqgue el uso de suelo rural predomina en el DMQ, las microcuencas mencionadas reflejan
el proceso de urbanizacidn con un notable crecimiento que impacta el entorno natural y la dindmica de
los recursos hidricos.

En cuanto a la cobertura natural, en las microcuencas del DMQ podemos encontrar bosques nativos,
cultivos, pastos, plantaciones forestales y vegetacion arbustiva y herbacea. Estas caracteristicas se
observan en microcuencas como el Rio Tanache, Rio Umachaca, Rio Alambi Tandapa Tulipe, Rio
Cambugan, Rio El Cinto-Cristal y Rio Mindo.

Ademas, algunas microcuencas, como el Rio Uravia, Rio Guambi, Rio Chiche y Rio Pita, poseen zonas de
paramo y cuerpos de agua, lo que resalta la diversidad ecoldgica y la importancia hidrica de estas areas
dentro de la region. Las microcuencas en el DMQ son claves para la regulacion de los recursos hidricos y
la conservacién de los ecosistemas locales. La distribucidn de la cobertura natural en el DMQ se visualiza
en la Figura 6.

24. Areas Naturales Protegidas

El Subsistema Metropolitano de Areas Naturales Protegidas (SMANP) en el Distrito Metropolitano de
Quito es un componente esencial para la conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas Unicos de la
regiéon. Establecido en el 2007, el SMANP abarca una red de areas protegidas de gestién municipal que
complementan al Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador. Estas areas, que incluyen bosques
nublados, paramos y humedales, desempefan un papel vital en la regulacidn hidrica, la proteccién de
especies endémicas y el mantenimiento de servicios ecosistémicos cruciales para la ciudad de Quito. El
SMANP se distingue por su enfoque en la gestion participativa, involucrando a comunidades locales y
actores clave en la toma de decisiones y el manejo de éstas areas protegidas.

La Figura 77 presenta el subsistema metropolitano de areas naturales protegidas (SMANP) en el Distrito
Metropolitano de Quito.

2.5. Balance Hidrico

La Figura 88 presenta balance hidrico promedio anual de las microcuencas del DMQ. En esta figura, se
evidencia una interaccién compleja entre los componentes de entrada (precipitacidon) y salida
(escorrentia, evapotranspiracion y almacenamiento). Las areas mas altas de las microcuencas pueden
tener un mayor almacenamiento de agua debido a la mayor precipitaciéon y mejor infiltracién, mientras
qgue en las microcuencas del Rio Machdangara, Rio Monjas, Rio Guayllabamba y Rio San Pedro se
encuentran las zonas urbanas del DMQ, las cuales enfrentan desafios debido a la alta escorrentia y la
baja capacidad de infiltracion debido a la impermeabilizacidn del suelo.

Las variaciones en estos componentes entre las diferentes microcuencas deben ser evaluadas para
planificar y gestionar eficientemente los recursos hidricos, especialmente en relacion con Ia
disponibilidad de agua para los ecosistemas, las comunidades y las actividades econémicas del DMQ.
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Figura 4. Clasificacién del Uso en el Distrito Metropolitano de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Habitat y Ordenamiento Territorial (SHOT), 2024.

19

SE50000

Quito

Alcaldia Metropolitana




B850000

|DM.SODU

SATS000

Secrefayiade
Ambiente

Quito

Alcaldia Metropolitana

Figura 5. Uso del Suelo y Edificabilidad en el Distrito Metropolitano de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccion Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Habitat y Ordenamiento Territorial (SHOT), 2024.
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Figura 6. Cobertura Natural en el Distrito Metropolitano de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Fondo para la Proteccion del Agua de Quito (FONAG), 2022.
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Figura 7. Subsistema Metropolitano de Areas Naturales Protegidas (SMANP) en el Distrito Metropolitano
de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccion Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2023.
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Figura 8. Balance Hidrico Promedio Anual en el Distrito Metropolitano de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccion Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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2.6. Factores de Afectacion

La Figura 9 muestra las principales amenazas en el DMQ, las mismas que se presentan especialmente en
aquellas areas que han sido urbanizadas. Estas amenazas varian segun las caracteristicas geograficas y la
actividad humana presente en cada microcuenca. Entre las amenazas mds predominantes se encuentran
los deslizamientos, las inundaciones, los deslizamientos e inundaciones combinados, y la subsidencia de
la superficie.

En primer lugar, los deslizamientos constituyen una de las amenazas mas significativas, especialmente en
varias microcuencas que presentan terrenos inestables debido a la urbanizaciéon y la topografia. Estas
amenazas afectan principalmente a las microcuencas del Rio Monjas, Rio Guayllabamba, Rio
Machangara, Rio San Pedro, Rio Uravia y Rio Chiche. En estos sectores, las laderas empinadas vy la
alteracién del suelo por la expansion urbana contribuyen a la inestabilidad, aumentando el riesgo de
deslizamientos, especialmente durante la época de lluvias.

Las inundaciones también representan una amenaza considerable, afectando en particular a las
microcuencas del Rio Machdngara, Rio Monjas, Rio Ushumana y Rio Chirapi. La ocupacion del suelo en
zonas propensas a inundaciones, junto con la deforestacidn y la falta de infraestructura adecuada de
drenaje, ha incrementado la vulnerabilidad de estas areas. Las lluvias intensas y el mal manejo de las
cuencas fluviales exacerban el riesgo de inundaciones, generando graves impactos en la infraestructura
urbana vy en la seguridad de los habitantes.

Algunas microcuencas, como el Rio Machangara, Rio San Pedro y Rio Chiche, enfrentan amenazas
combinadas de deslizamientos e inundaciones. Estas dreas, debido a su compleja geografia y el impacto
de la urbanizaciéon, estan expuestas a fendmenos simultaneos que pueden agravar las condiciones de
riesgo. Los movimientos en masa pueden bloguear cauces fluviales, lo que aumenta la probabilidad de
inundaciones en estas zonas.

Finalmente, la amenaza por subsidencia, que se refiere al hundimiento gradual del terreno, también
afecta a ciertas microcuencas, especialmente en el Rio Machdngara y el Rio San Pedro. Este fenédmeno se
asocia principalmente con la presencia de agua subterranea, la sobrecarga de infraestructura y el cambio
en las caracteristicas del suelo debido a la urbanizacion.
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Figura 9. Principales Amenazas en el Distrito Metropolitano de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccion Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria General de Seguridad Ciudadana y Gestion de Riesgos (SGSCGR), 2024.
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2.7. Actores

El tejido social del DMQ se ve envuelto en una unidad econdmica, cultural, social y politica. Esto significa
gue las dindmicas econdmicas y sociales propias de la ciudad establecen relaciones de poder entre los
actores que la habitan, entre ellos: gestores que son aquellos que se encargan de tomar decisiones
estratégicas; consumidores que utilizan y dependen de los recursos naturales y otros actores que pueden
aportar insumos técnicos y financieros. Tomando en consideracidn este aspecto, se han determinado
actores gubernamentales, sociedad civil y actores privados relevantes para el trabajo en el presente plan.

A continuacion, la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3 describen los actores a considerar:
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Tabla 1. Actores y su relacionamiento con la gestion de microcuencas en el DMQ

Sector Actor Rol Relacionamiento con la gestion, manejo y proteccion de microcuencas en el DMQ

Planificar, regular y conservar las cuencas hidrograficas en Ecuador. Coordinar con actores locales acciones de restauracién,
MAATE Gestor | monitoreo y educacion ambiental.

Gobierno
nacional Promover précticas agricolas sostenibles que protejan los recursos hidricos y el suelo. Fomentar la adopcién de tecnologias

MAG Gestor | limpias, coordinar con actores locales para integrar la produccion agropecuaria con la conservacién ambiental y desarrollar
programas de capacitacion para agricultores sobre manejo integral de cuencas hidrograficas.

Promover la planificacidon territorial y la ejecucidén de proyectos de conservacién y restauracion ambiental en la provincia de
Gobierno GADPP Gestor | Pichincha. Promover la reforestacidn, el manejo sostenible del suelo y la proteccion de fuentes de agua, coordinando con
provincial comunidades locales y otros actores.

Asegurar la proteccidn y conservacidon de las fuentes de agua que abastecen a la ciudad. Implementar programas de
reforestacion, monitoreo hidrico y restauracidon ecoldgica en las microcuencas, gestionar acuerdos con comunidades y
EPMAPS Gestor | actores locales para garantizar el uso sostenible de los recursos. Priorizar la provision de agua de calidad y saneamiento a
largo plazo.

Proteccion, restauracidon y gestion sostenible dentro del DMQ. Disefiar politicas locales de conservacién, implementar
proyectos de reforestacién y monitoreo ambiental, y promover la participacion comunitaria para preservar las fuentes de
SA Gestor | agua. Articular acciones con otros actores publicos y privados para garantizar un manejo integral que equilibre las
necesidades urbanas con la conservacion de los ecosistemas.

Articular esfuerzos entre las comunidades, las instituciones municipales y otros actores locales. Promover la participacion
SCTPC - Gestor | ciudadana en la planificacidn y ejecucién de proyectos de conservacidn, restauracion y uso sostenible de las microcuencas.
ADZ Fortalecer las capacidades de los territorios para implementar estrategias integrales.

Gobierno
local

Promover el uso sostenible del suelo, regular actividades que puedan afectar las fuentes de agua, y fomentar proyectos de
SHOT Gestor | conservacidn en zonas estratégicas a través de la articulacidn de politicas urbanas y rurales.

Reducir la vulnerabilidad ante desastres asociados a eventos hidrometeoroldgicos. Coordinar la identificacion de riesgos,
SSCGR Gestor | promover planes de prevencién y fomentar acciones de restauracién ambiental para proteger las microcuencas. Trabajar en
la capacitacion de comunidades y actores locales.

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Resolucién ADMQ 007-2024
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Tabla 2. Actores y su relacionamiento con la gestion de microcuencas en el DMQ (continuacion)

Sector Actor Rol Relacionamiento con la gestion, manejo y proteccion de microcuencas en el DMQ
Financiar y apoyar proyectos de conservacion y restauracion en areas estratégicas para la provisiéon de agua potable
FONAG Gestor en Quito. Trabajar en la gestion sostenible de las microcuencas, apoyando iniciativas de reforestaciéon, monitoreo
hidrico y proteccién de fuentes de agua. Fomentar la participacion de comunidades y otros actores locales en la
Gobierno conservacion, asegurando la sostenibilidad de los recursos hidricos a largo plazo.
local . . . . . L
Supervisar y regular el cumplimiento de las normativas ambientales en dreas clave para la conservacidn de recursos
AMC Gestor hidricos. Controlar actividades que puedan causar contaminaciéon o degradacidon en las microcuencas. Realizar
inspecciones y sanciones para garantizar que las politicas de proteccion ambiental se implementen de manera
efectiva, contribuyendo a la sostenibilidad y salud de las microcuencas.
GAD Parroquial Promover la gestidn sostenible de los recursos naturales en sus territorios. Desarrollar proyectos de conservacion,
Gobierno (33 juntas Gestor restauracion y proteccion de fuentes de agua, trabajando directamente con las comunidades para implementar
parroquial parroquiales) practicas agricolas y forestales sostenibles. Fomentar la participacion de los habitantes en actividades de
sensibilizacién y educacion ambiental, asegurando que las microcuencas sean gestionadas de manera integral y
responsable.
Empresas y Actor clave en el consumo de recursos, adoptar practicas de eficiencia en el uso del agua; implementar tecnologias
Privado productores |Consumidor |que reduzcan el impacto en las microcuencas. Invertir en iniciativas de restauracion y conservacion como parte de su
del sector responsabilidad social empresarial, contribuyendo a la sostenibilidad del agua a largo plazo mediante el uso racional
privado y la gestidén adecuada de los recursos hidricos.
Utilizar métodos ancestrales de manejo sostenible del agua, el suelo y los ecosistemas, promoviendo la proteccién
Comunas Consumidor [de las fuentes hidricas y la biodiversidad. Liderar proyectos de restauracion ecoldgica, reforestacion y manejo del
agua, asegurando que las microcuencas sean gestionadas de manera sostenible, respetando el equilibrio entre sus
Sociedad civil necesidades y el cuidado del entorno.
Poblacion rural |Usuario y | Ser participe de proyectos y campaias para conservacion y restauracion. Sin embargo, puede tener un rol negativo
Consumidor |[en el manejo de microcuencas si no implementan practicas agricolas y de uso del suelo sostenibles para su

territorio.

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Resolucién ADMQ 007-2024
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Tabla 3. Actores y su relacionamiento con la gestion de microcuencas en el DMQ (continuacion)

Sector Actor Rol Relacionamiento con la gestion, manejo y proteccion de microcuencas en el DMQ
Poblacion Ser participe de proyectos y campafas para conservacion y restauracion. Sin embargo, puede tener un rol
urbana Consumidor negativo en el manejo de microcuencas debido a practicas como la urbanizacion descontrolada, la
contaminacién de cuerpos de agua con desechos industriales y domésticos, y el uso excesivo de agua potable.
Juntas de | Gestor Ser participes de la gestidn y distribucidon del agua en su territorio, por esta razdon, pueden aportar en
riego proyectos y campafias para conservacién y restauracion.
ONG - Aportar recursos financieros, técnicos y conocimientos innovadores para implementar proyectos de
Sociedad civil Cooperacion Otro conservacion y restauracion ecoldgica, asi como promover la educacidn y sensibilizacion en comunidades
locales. Facilitar el intercambio de experiencias y buenas practicas a nivel global.
Promover la conservacidn del agua, la reforestacidén y la educaciéon ambiental, trabajando con un enfoque
Colectivos Usuario local y participativo. A través de su organizacion, logran sensibilizar a las comunidades y crear conciencia
sobre la importancia de cuidar las microcuencas y sus fuentes hidricas.
Generar conocimiento cientifico y técnico clave para el manejo sostenible de los recursos hidricos y la
proteccién de microcuencas. Contribuir a la innovacién e implementacidon de soluciones a través de la
Academia Otro investigacion aplicada, desarrollo de nuevas tecnologias y la formacién de profesionales capacitados.
Colaborar con comunidades y gobiernos para disefiar politicas y proyectos efectivos.

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Resolucion ADMQ 007-2024
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3. Plan de Accion

El Plan de Manejo de Microcuencas Hidrograficas se centra en la conservacion proteccion y recuperacion
de las microcuencas afectadas por elementos naturales y antrépicos que ponen en riesgo tanto el
suministro de agua para la ciudad, asi como los distintos beneficios ecosistémicos que pueden brindar
estos espacios. Todo esto con un enfoque que promocione el uso sostenible del agua y el manejo
consciente de los recursos que brindan las microcuencas, bajo modos de gobernanza que propendan la
articulacién efectiva de actores estatales, privados y comunitarios (Rayner 2015). La Figura 10 muestra
los ejes de accion del presente Plan de Manejo de Microcuencas Hidrograficas.

La planificacion de microcuencas debe diferenciar sus partes alta, media y baja, ya que estas poseen
caracteristicas y atributos propios. Por ello, en las partes altas se promueve la proteccién del pdramo y
de las fuentes de agua para la disponibilidad de agua limpia para la poblacidn. En las partes medias se
promueve la conservacién de bosques y la proteccién de la biodiversidad para mitigar el cambio
climdtico; mientras que en las partes bajas se busca conservar y recuperar los rios y quebradas para
mejorar la calidad ambiental y reducir el riesgo de desastres (PNUMA 2023; Protos, Cedir y Sendas
2010).

De este modo, el manejo de microcuencas se presenta no solo como una estrategia técnica y ambiental,
sino también como una herramienta clave para promover el desarrollo sostenible, la adaptacion y
mitigacion a los efectos del cambio climatico y mejorar la calidad de vida de las comunidades, tanto a
nivel local como regional (Ocampo 2004). Si bien, en la delimitacion del DMQ se han identificado 31
microcuencas, de estas se han priorizado en el Plan de Accidn las de los rios Monjas, Machdngara, San
Pedro, y Chiche en base a los siguientes criterios:

1. Sentencias Constitucionales derivadas de acciones de proteccion (Machangara y Monjas)

2. Alta densidad poblacional y de vivienda dentro de la cuenca (Machagara, Monjas, San Pedro,
Chiche)

3. Eventos hidrometereoldgicos recurrentes (inundaciones, precipitaciones atipicas, movimientos

en masa, aluviones, entre otros)
4, Descargas de aguas residuales e industriales en cauces de rios y quebradas
La Figura 11 presenta las microcuencas priorizadas en el DMQ.

El Plan de Accidn se estructura de la siguiente manera: se presenta un diagnédstico de la problematica por
microcuenca priorizada® y se proporciona un grafico con la descripcidon de cada accidn. Estas acciones se
alinean a los ejes del plan®y estan articuladas a: sentencias constitucionales, PMDOT — PUGS 2024-2033,
y otros planes de las Secretarias y Empresas Publicas del DMQ.

% La informacién de diagndstico y caracterizacion de cada microcuenca, se basa en datos obtenidos y procesados por la
Secretaria de Ambiente (2024) asi como de la Direccidon Metropolitana de Gestion de Riesgos (2024).
3 En funcion del Art. 13 de la Ordenanza Metropolitana 060-2023 de la Infraestructura Verde-Azul.
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Figura 10. Ejes de accidén del Plan de Manejo de Microcuencas Hidrograficas
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Ordenanza 060-2023
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Figura 11. Microcuencas priorizadas en el Distrito Metropolitano de Quito
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccidn Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Ordenanza 060-2023

wile renace %
B B SR W™ ™R m



Secrefariade
Ambiente

| Quito

Alcaldia Metropolitana

Es importante destacar que este plan representa el instrumento de macro gestidn para las microcuencas.
El nivel detallado de acciones e intervenciones en secciones de rios y quebradas se definira en los planes
estratégicos correspondientes: Plan Estratégico Ambiental Integral para los Rios y Quebradas de Quito,
asi como en el Plan de Gestion y Manejo de la Infraestructura Verde-Azul.

3.1. Microcuenca del Rio Monjas

La microcuenca del rio Monjas se origina en los paramos del flanco norte del Rucu Pichincha, a una
altitud de 4.539 msnm, y desemboca en el rio Guayllabamba, al norte del cerro Catequilla, atravesando
una amplia zona del drea urbana en el norte de la ciudad. Su superficie total es de 17.877,38 hectareas,
distribuyéndose en un 30,65 % en la parte alta, 53,62 % en la parte media y 15,73 % en la parte baja.
Recibe el aporte de 60 quebradas provenientes de los cerros Casitahua y Pululahua, las colinas de
Collaloma, Ponceano y Carcelén, asi como de la vertiente oriental del complejo Pichincha. Ademas,
cuenta con dos rios principales que confluyen en el rio Guayllabamba. La Figura 12 muestra la
zonificacion de microcuenca del rio Monjas basada en topografia y las acciones planificadas en la misma.

Figura 12. Zonificacién y ejes accion en la microcuenca del rio Monjas
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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Su morfologia es alargada y sigue una direccién noreste, con laderas empinadas de perfiles redondeados.
En su zona central, el relieve es relativamente plano, pero a partir de la confluencia de las quebradas
Parcayacu y Carretas predomina una llanura aluvial, donde el cauce se encafiona formando taludes
verticales y terrazas aluviales. Estas condiciones la hacen altamente vulnerable a inundaciones vy
deslizamientos de tierra. Adicionalmente, las descargas de aguas residuales en las quebradas han
incrementado el caudal del rio Monjas, intensificando la erosidon hidrica y generando un impacto
significativo en la estabilidad de los taludes en la microcuenca media y baja.

El 28 % de la microcuenca presenta una susceptibilidad alta por lluvias intensas de larga duracién,
mientras que el 17 % tiene una susceptibilidad moderada. Esta condicién puede provocar movimientos
en masa e inundaciones en parroquias como Calacali, Calderdn, Carcelén, Cochapamba, Comité del
Pueblo, El Condado, Pomasqui y San Antonio de Pichincha. Este factor es clave ya que el 42 % del
territorio de la microcuenca se encuentra urbanizado, incrementando el riesgo de desastres.
Aproximadamente, la poblacidon que habita la microcuenca del rio Monjas es de 618.384 habitantes, con
un crecimiento del 3,8 % con respecto al 2010 (PUC Monjas 2023). La Figura 13 presenta las principales
caracteristicas de la microcuenca del rio Monjas.

Figura 13. Principales caracteristicas de la microcuenca del rio Monjas
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direcciéon Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.

El proceso de expansién urbana, asi como actividades mineras formales e informales han provocado
cambios en la estructura natural de la microcuenca. Como resultado, los ecosistemas y la vegetacién
nativa han sido reemplazados, existe presencia de residuos sélidos en los cauces y taludes de las
quebradas, y se han construido viviendas en bordes de talud con descargas directas en estos. Esta
problematica es especialmente evidente en quebradas como Cucho Hacienda, San Antonio, El Rancho,
Singuna, Rumihurcu, Curiquingue, Carretas, Cantagallo, Almeida y Santo Domingo.

La Tabla 4 y Tabla 5 presentan las acciones propuestas en la microcuenca del rio Monjas
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Tabla 4. Acciones propuestas en la microcuenca del rio Monjas

Eje Programas/proyectos Zona/Plazo Acciones Responsables Costo
aproximado
(UsD)
-Fortalecer el modelo de gestién del AIER
Pichincha-Atacazo.
Alta - Media -Establecer cinturones de vegetaciéon nativa en
Proteccion | -Fortalecimiento del adreas de recarga hidrica para protegerlas y SA, SHOT $100.000,00
SMANP Corto plazo prevenir la erosion.
-Limitar el desarrollo urbano y agricola,
promoviendo cambios de uso de suelo.
-Potenciar la conservacidn de areas naturales con
-Conservacion de la Alta uso de suelo de proteccion ecoldgica y la
cuenca alta del rio Monjas Largo plazo aplicacién de acciones de restauracidon en areas $100.000,00
degradadas. SA, SHOT
Conservacion | -Control ambiental Alta - Media - Baja
Continuamente -Control de descargas ilegales, control de | AMC, SA, AZ,
eliminacion de residuos sélidos, control de EPMAPS, $50.000,00
actividades mineras, control de expansion SHOT
informal.

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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Tabla 5. Acciones propuestas en la microcuenca del rio Monjas (continuacion)

Eje Programas/proyectos Zona/Plazo Acciones Responsables Costo
aproximado
-Implementar SUDS y SbN y demds obras de | -SA, EPMAPS, $150.000,00
infraestructura verde-azul en zonas priorizadas | EPMMOP, SSCGR
de rios y quebradas.
-Construir infraestructura combinada en zonas
-Infraestructura Media - Baja priorizadas de amenaza muy alta donde las SbN $1’000.000,00
verde-azul Mediano plazo no sean efectivas.
-Reverdecer la Alta - Media - Baja -Reforestar y recuperar zonas degradadas con | -SA, AZ
Recuperacion microcuenca del rio Mediano plazo especies nativas, favoreciendo la estabilizacién de $50.000,00
Monjas taludes, la permeabilidad del suelo y evitar la
Media - baja erosion.
-Limpieza 'y Continuamente - Largo plazo
saneamiento ambiental -Limpieza de taludes, bordes y cauces de rios y | -SA, AZ, EPMAPS $50.000,00
quebradas
-Saneamiento ambiental y recuperacién del rio Presupuesto
Monjas EPMAPS
-Control y monitoreo de canteras -SA, EMGIRS $20.000,00
-Capacitacion sobre buenas practicas $10.000,00
-Capacitacién y Alta - Media - Baja ambientales, uso responsable del agua, manejo
Promocion del | educacion ambiental. Corto plazo de residuos, gestion de riesgos, etc. -SA, SGCTPC
uso sostenible
del agua -Gobernanza del agua Alta - Media - Baja -Creacidon y conformacion del Comité de la
Mediano plazo Microcuenca del rio Monjas. $5.000,00

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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3.2 Microcuenca del Rio Machdngara

La microcuenca del rio Machangara se forma a partir de los aportes hidricos provenientes del Atacazo y
el Complejo Pichincha en el occidente, asi como de los cerros Puengasi e Itchimbia en el oriente. Su
recorrido atraviesa el sur y centro de Quito hasta desembocar en el rio San Pedro, en la parroquia rural
de Nayon, dentro del valle de Cumbaya. En su confluencia con el rio San Pedro, ambos se convierten en
afluentes clave del rio Guayllabamba, influyendo en la dinamica hidrica de la regién.

Con una altitud que varia desde los 4.122 msnm en las faldas del Atacazo hasta los 2.218 msnm en su
punto mas bajo, es una de las microcuencas mas elevadas del Distrito Metropolitano de Quito. Su
extension total es de 22.169,5 hectéreas, distribuidas en tres zonas: alta 42,91 %, media 53,77 % y baja
3,32 %. Recibe aportes de 64 quebradas, sin contar con rios secundarios, y su cauce principal es el
Machangara. La Figura 14 muestra la zonificacién de microcuenca del rio Machdngara basada en
topografia y las acciones planificadas en la misma.

Figura 14. Zonificacion y ejes de accion en la microcuenca del rio Machangara
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direcciéon Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.

Debido a su morfologia alargada, el rio atraviesa 31 parroquias urbanas, entre ellas Solanda, La Mariscal,
Belisario Quevedo y Cochapamba, consoliddndose como un rio urbano. Su curso ha sido impactado por
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la descarga de aguas residuales domésticas e industriales, lo que ha provocado la pérdida del 85 % de su
biodiversidad. Como resultado, sus aguas no son aptas para consumo humano ni para usos domésticos,
agricolas, industriales o recreativos, aunque aun se emplean para riego. Cabe destacar que en el sector
de Quitumbe se ubica la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR- Quitumbe que forma parte de
la infraestructura del Plan de Saneamiento de los rios de Quito que estd realizando la EPMAPS. La
Figura 15 muestra las principales caracteristicas de la microcuenca del rio Machangara.

Figura 15. Principales caracteristicas de la microcuenca del rio Machangara
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.

En la microcuenca se han identificado niveles importantes de riesgo relacionado a lluvias intensas de
larga duracién las cuales pueden desencadenar eventos en cadena como aluviones, movimientos en
masa, subsidencia e inundaciones. El 21 % de la microcuenca presenta una alta susceptibilidad a esta
amenaza, mientras que el 19 % tiene una susceptibilidad media. Estas amenazas se distinguen
principalmente en las parroquias de Belisario Quevedo, Centro Histdrico, Chilibulo, Chimbacalle,
Cochapamba, Guamani, Ifiaquito, ltchimbia, Jipijapa, La Argelia, La Ferroviaria, La Libertad, La
Magdalena, Nayon, Puengasi, Quitumbe, Rumipamba, San Bartolo, San Isidro del Inca, San Juan, Solanda
y Turubamba. Por otro lado, el riesgo alto por lluvias intensas de corta duracion representa el 4 % de la
microcuenca y se relaciona con deslizamientos en las parroquias de Cumbaya, ltchimbia, Nayon y
Puengasi.

La expansion urbana tanto formal, pero principalmente la informal, han generado que los impactos
mencionados se incrementen. El 65 % del darea de microcuenca se encuentra urbanizado, dando cuenta
de la problematica. La microcuenca tiene influencia sobre 1,54 millones de habitantes, de los cuales
300.000 habitan en la zona de influencia del cauce del rio.

Las Tabla 6 y Tabla 7 presentan las acciones propuestas en la microcuenca del rio Machangara.
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Tabla 6. Acciones propuestas en la microcuenca del rio Machéngara

Eje Programas/proyectos Zona/Plazo Acciones Responsables Costo
aproximado
-Fortalecimiento del Alta - Media -Fortalecer y ampliar las areas protegidas y verdes en
Proteccion SMANP Corto plazo la microcuenca del rio, principalmente el AIER -SA, SHOT $100.000,00
Pichincha-Atacazo.
-Control de depdsitos y descargas de aguas residuales -AMC, AZ, $20.000,00
Alta - Media industriales, y todo tipo de residuos en quebradas y EPMAPS. SA,
-Control ambiental Corto plazo riberas. EMGIRS
Conservacion -Control para evitar asentamientos humanos en zonas | ~-AMC, SHOT, AZ Presupuesto
-Red verde urbana Alta - Media - protegidas y en zonas de riesgo en los bordes de -SA, EPMAPS AMC
Baja qguebradas y rios.
Mediano plazo -Monitoreo de calidad de agua permanente a lo largo | -SA, AZ, SHOT $40.000,00
del rio y sus tributarios.
-Estudios de factibilidad y creacion de parques $200.000,00
biofiltrantes.

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direcciéon Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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Tabla 7. Acciones propuestas en la microcuenca del rio Machéangara (continuacion)

Microcuenca del rio Machangara.

Eje Programas/proyectos Zona/Plazo Acciones Responsables Costo
aproximado
-Estudio de las fuentes de contaminacion. -SA, EPMAPS $200.000,00
-Generacion de -Alta - Media - Baja | -Disefio e implementacién del Plan de Accién del rio | -SA $10.000,00
capacidades analiticas, | Corto plazo Machangara.
organizativas y politicas -SA, SHOT,
-Alta - Media - Baja | -Implementar SUDS y SbN y demds obras de | EPMMOP, $150.000,00
-Infraestructura Mediano y largo infraestructura verde-azul en zonas priorizadas de | EPMAPS
verde-azul y gris plazo rios y quebradas. -SSCGR,
Recuperacion -Construir infraestructura combinada en zonas | EPMMOP, $150.000,00
-Limpiezay -Alta - Media priorizadas de amenaza muy alta donde las SbN no | EPMAPS
saneamiento ambiental | Continuamente - sean efectivas. -EPMAPS
Largo plazo -Consolidar la estrategia de descontaminacién de rios. Presupuesto
-SA, AZ EPMAPS
-Limpieza de taludes, bordes y cauces de rios y | -EPMAPS
quebradas. $50.000,00
-Saneamiento ambiental y recuperacién del rio Presupuesto
Machangara. EPMAPS
-Capacitacién y -Alta - Media - Baja | -Capacitacién sobre buenas practicas ambientales, $10.000,00
Promocion del uso | educacién ambiental. Corto plazo uso responsable del agua, manejo de residuos,
sostenible del gestion de riesgos, etc. -SA, SGCTPC
agua -Gobernanza del agua -Alta - Media - Baja
Mediano plazo -Creacion y conformacion del Comité de Ia $5.000,00

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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3.3. Microcuenca del Rio San Pedro

La microcuenca del rio San Pedro nace en el flanco norte de los llinizas en el cantén Mejia y va en sentido
sur-norte marcando el limite entre el DMQ con los cantones Mejia y Rumifiahui. La microcuenca
atraviesa 23 parroquias y finaliza en la unién del rio San Pedro con el rio Chiche. Tiene un area de
24407,79 Ha de las cuales la parte alta corresponde al 13,94 %, la media al 52,84 %, y baja al 33,22 % . La
microcuenca se conforma por 94 quebradas y 2 rios secundarios, mas el rio principal. La Figura 16
muestra la zonificacion de microcuenca del rio San Pedro basada en topografia y las acciones
planificadas en la misma.

Figura 16. Zonificacion y ejes de accion en la microcuenca del rio San Pedro
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.

La microcuenca se encuentra ubicada en la parte este del hipercentro de la ciudad, bajo el perfil de
cerros que la rodean, atravesando zonas densamente pobladas asi como zonas rurales con vocacién
agricola en el costado occidental del Ilalé y el cantén Mejia. En el trayecto desde Amaguafia hasta Naydn
recibe numerosas descargas domiciliarias e industriales que alteran su condicion natural. Otro factor que
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afecta directamente al rio son las convenciones de materiales pétreos en el sector de Guangopolo y en la
Unién del San Pedro con el Machangara en la zona de Nayon.

Su rio principal, el San Pedro, es uno de los rios mas grandes del DMQ, sin embargo, es uno de los mas
afectados que atraviesa por zonas densamente pobladas a tal punto que por los indices de calidad del
agua indican que no se podria usar para consumo humano. La Figura 17 muestra las principales
caracteristicas de la microcuenca del rio San Pedro.

Figura 17. Principales caracteristicas de la microcuenca del rio San Pedro
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.

En cuanto al nivel de riesgo, el 41 % de la microcuenca tiene una susceptibilidad alta a eventos
relacionados a lluvias intensas de larga duracién, las cuales pueden provocar deslizamientos e
inundaciones en las parroquias de Amaguafia, Conocoto, Cumbaya, Guamani, Guangopolo, Jipijapa, La
Argelia, La Ferroviaria, Llano Chico, Nayon, Puengasi, San Isidro del Inca, Quitumbe, Turubamba, y
Zambiza. El 7% de la microcuenca tiene una susceptibilidad moderada. La susceptibilidad alta por lluvias
intensas de corta duracién que pueden provocar inundaciones y movimientos en masa puntuales
representa el 4%. Estos datos son importantes debido a que dentro de la microcuenca, en el territorio
del DMQ se asientan 1’127.170 habitantes. En este sentido, el 43 % del total de la microcuenca esta
urbanizado. Las zonas con mayor densidad poblacional se ubican en el Valle de Los Chillos y Cumbays3,
hasta el sector de Nayén. La Tabla 8 presenta las acciones propuestas en la microcuenca del rio San
Pedro.
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Tabla 8. Acciones propuestas en la microcuenca del rio San Pedro

Eje Programas/proyectos Zona/Plazo Acciones Responsable Costo
s aproximado
Alta - Media - Baja -Fortalecer y ampliar las areas protegidas y verdes en la | -SA, SHOT
Proteccion -Fortalecimiento del SMANP Corto plazo microcuenca del rio, principalmente con la incorporaciéon del | -SA, AZ
AIER llalé y su respectivo plan de manejo. -AMC, SHOT, | $100.000,00
-Establecer cinturones de vegetacion nativa en areas de | SA
recarga hidrica para protegerlas y prevenir la erosién.
-Limitar el desarrollo urbano y agricola, promoviendo cambios
de uso de suelo.
-AMC, AZ, Presupuesto
Conservacion | -Control ambiental Media - Baja -Control de descargas ilegales, control de eliminacion de | EPMAPS, SA, | AMC
Corto plazo residuos solidos, control de expansion informal. SHOT
-Infraestructura verde-azul Media - Baja -Implementar SUDS y SbN y demas obras de infraestructura | SA, SHOT, $100.000,00
Mediano plazo verde-azul en zonas priorizadas de rios y quebradas. EPMMOP,
Recuperacion | -Limpieza y saneamiento -Construir infraestructura combinada en zonas priorizadas de | EPMAPS- $150.000,00
ambiental Media - Baja amenaza muy alta donde las SbN no sean efectivas.
Continuamente - -SA, AZ,
Largo plazo -Limpieza de taludes, bordes y cauces de rios y quebradas. EPMAPS $50.000,00
-Capacitacidon y educacion Alta - Media - Baja -Capacitaciéon sobre buenas practicas ambientales, buenas | -SA, SGCTPC -$10.000,00
Promocién ambiental. Corto plazo practicas agricolas, uso responsable del agua, manejo de
del uso residuos, gestion de riesgos, etc.
sostenible del | -Gobernanza del agua Alta - Media - Baja
agua Mediano plazo -Creacion y conformacién del Comité de la Microcuenca del -$5.000,00
rio San Pedro.

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.

43

| Quito

Alcaldia Metropolitana




el figl Quiito

Ambiente J'R"bﬂ) Alealdia Metropalitana

3.4. Microcuenca del Rio Chiche

La microcuenca del rio Chiche nace en las estribaciones orientales de la cordillera, en la zona alta de la
parroquia de Pifo, y se alimenta de las quebradas del flanco este del Ilalé. La microcuenca tiene una
extension de 39334,4 Hectdreas, de las cuales el 59,76% pertenecen a la parte alta, 34,32% a la parte
media y 5,42% a la parte baja. La microcuenca tiene 3 rios secundarios mas el rio principal y 123
qguebradas. El rio Chiche es uno de los afluentes mas importantes del rio Guayllabamba, uniéndose al rio
San Pedro en los limites de Puembo y Tumbaco.

La microcuenca tiene una vocacidn mayormente agricola, ya que el 4% de su territorio se considera
como suelo urbano. Pese a ello, en su interior se ubican cabeceras parroquiales importantes como
Puembo, La Merced, Alangasi, Pintag y Pifo, asi como sitios estratégicos como es el caso del relleno
sanitario del Inga. La poblacidon que habita dentro de la microcuenca es de 193.760 habitantes. La
Figura 18 presenta las principales caracteristicas de la microcuenca del rio Chiche.

Figura 18. Principales caracteristicas de la microcuenca del rio Chiche
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.

En esta microcuenca no existe riesgo alto por lluvias intensas de larga duracidn, sin embargo, existe un
riesgo moderado en el 1% del territorio, lo que podria generar deslizamientos en las parroquias de
Puembo y Tumbaco. El riesgo por la susceptibilidad a lluvias intensas de corta duracién es del 4% lo que
podria causar deslizamientos e inundaciones en las parroquias de Tumbaco, Puembo y Pifo. En su parte
baja, se forman cafiones de gran pendiente por donde pasa el cauce del rio Chiche.

La microcuenca del rio Chiche enfrenta una serie de problematicas ambientales que amenazan su
biodiversidad y el bienestar de las comunidades que dependen de él. Ha sido objeto de preocupacion
debido a los problemas de contaminaciéon por vertidos industriales, residuos domésticos y la pérdida de
su caudal en algunas zonas, consecuencia del crecimiento urbano y practicas agricolas inadecuadas.
Especial atencion se debe prestar a la expansidn acelerada en la parroquia de Puembo, la cual estd
perdiendo su vocacidn rural. Estos factores han ocasionado la alteracion de la calidad del agua,
afectando tanto a los ecosistemas acuaticos como a las personas que utilizan el rio para consumo, riego y
actividades recreativas. Una de las mayores preocupaciones es el vertido de lixiviados del relleno
sanitario a las quebradas y rios secundarios que alimentan al rio Chiche.
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La Figura19 presenta la zonificacion y acciones planificadas en la microcuenca del rio Chiche.
Adicionalmente, la Tabla 9 presenta el detalle de las acciones propuestas en esta microcuenca.

Figura 19. Zonificacién y ejes de accién en la microcuenca del rio Chiche
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Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direcciéon Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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Tabla 9. Acciones propuestas en la microcuenca del rio Chiche

Mediano plazo

Microcuenca del rio Chiche.

Eje Programas/proyectos Zona/Plazo Acciones Responsables Costo
aproximado
-Fortalecer y ampliar las areas protegidas y verdes | -SA, SHOT
Proteccion -Fortalecimiento del SMANP Alta - Media - Baja en la microcuenca del rio, principalmente con la
Corto plazo incorporacion del AIER llald y su respectivo plan de $100.000,00
manejo.
-Proteger el paramo, ampliando el area vy
fortaleciendo acciones del plan de manejo del APH
Cerro Las Puntas.
-Control de descargas ilegales, control de | -AMC, AZ, Presupuesto
Conservacion | -Control ambiental Media - Baja eliminaciéon de residuos sdlidos, control de | EPMAPS. SA, AMC
Corto plazo expansion informal. EMGIRS, SHOT
-Control de lixiviados del relleno sanitario del Inga. Presupuesto
EMGIRS
Media - Baja -Implementar SUDS y SbN y demas obras de | -SA, SHOT, $100.000,00
-Infraestructura verde-azul Mediano plazo infraestructura verde-azul en zonas priorizadas de | EPMOP,
Recuperacion rios y quebradas. EPMAPS
-Limpieza y saneamiento Media - Baja -Construir infraestructura combinada en zonas
ambiental Continuamente - priorizadas de amenaza muy alta donde las SbN no | -SA, AZ, $150.000,00
Largo plazo sean efectivas. EPMAPS
-Limpieza de taludes, bordes y cauces de rios y $50.000,00
quebradas.
-Capacitacién sobre buenas practicas ambientales, | -SA, SGCTPC $10.000,00
Promocién | -Capacitacién y educacion Alta - Media - Baja buenas practicas agricolas, uso responsable del
del uso ambiental. Corto plazo agua, manejo de residuos, gestién de riesgos, etc.
sostenible
del agua -Gobernanza del agua Alta - Media - Baja -Creacidon y conformacién del Comité de la $5.000,00

Elaboracion: Unidad de Microcuencas. Direccién Metropolitana de Recursos Naturales-SA, 2025.
Fuente: Secretaria de Ambiente (SA), 2024.
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3.5. Otras Microcuencas

Si bien se ha hecho una priorizaciéon de las microcuenca del DMQ que presentan mayores retos y desafios en términos de planificacidn y gestion
de sus recursos debido a la densidad poblacional y de vivienda, factores de afectacién que incrementan el riesgo de desastres y las descargas de
aguas residuales domésticas e industriales que contaminan el agua de sus rios principales, hechos que han motivado acciones de proteccién, hay
gue reconocer que estas son sélo 4 microcuencas de 31 que conforman el territorio del DMQ.

Las 27 microcuencas restantes poseen caracteristicas rurales, no tienen poblados de gran tamanio e incluso algunas se encuentran catalogadas y
dentro de zonas de proteccion tanto del SMANP como del SNAP.

En este sentido, se han agrupado en 3 secciones a las microcuencas que tienen caracteristicas similares y se proponen lineas de accién generales
de acuerdo a las caracteristicas de estas.

La primera seccién corresponde a las microcuencas ubicadas al noroccidente del DMQ con 13 microcuencas: rio Chirape o Mashpi, rio
Huaycuyacu, de la quebrada San Pedro, rio Alambi Tandayapa Tulipe, rio Umachaca, rio Blanco, rio Tanache (Yunguilla), rio Pichan, rio Mindo, rio
El Cinto-Cristal, y rio Saloya.

La principal caracteristica de esta zona tiene que ver con que forma parte del Chocé Andino, la cual es una de las dreas de mayor biodiversidad
del Ecuador y del mundo, y abarca bosques nublados, paramos y ecosistemas altamente diversos.

Este territorio alberga una gran variedad de flora y fauna, muchas de ellas endémicas y en peligro de extincién. Ademads, es clave para la provisidn
de servicios ecosistémicos, como la regulacién hidrica y la captura de carbono. En 2018, fue declarado Reserva de Bidsfera por la UNESCO, lo que
resalta su importancia ambiental y cultural. Sin embargo, enfrenta amenazas como la deforestacidn, la expansién agricola y la mineria, lo que ha
impulsado esfuerzos de conservacién y gestidn sostenible en la region.

En esta zona existen 4 ACUS (Camino de los Yumbos; Mashpi, Guaycuyacu, y Sahuangal; Pachijal; y Yunguilla); 1 AIER (Pichincha-Atacazo); y un CE
(Corredor Ecolégico del Oso Andino). Estas categorias de proteccidon dan cuenta de la importancia ecoldgica y los esfuerzos para la proteccion y
conservacion de estas areas. Ademads de tener una gran cantidad de biodiversidad, son microcuencas que tienen un balance hidrico positivo, es
decir, acumulan agua y no suelen presentar problemas relacionados a estrés hidrico.

La segunda seccion se ubica al norte del DMQ. Se conforma de 8 microcuencas las cuales son: rio Intag, rio Cabugdn, rio Perlavi, de la quebrada
Juan Lomo y Puruhanta, rio Jondanga, rio Cuvi, y rio Guayllabamba.

7 | Quito
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Al contrario que la seccidn anterior, esta zona se caracteriza por ser un bosque seco el cual es un ecosistema poco conocido pero de gran
importancia ecoldgica, ubicado principalmente en las zonas bajas y valles interandinos.

Caracterizado por su clima semiarido, vegetacion adaptada a la escasez de agua y suelos poco profundos, alberga una biodiversidad Unica,
incluyendo especies endémicas y en peligro de extincidén. Este ecosistema cumple funciones clave como la regulacidon hidrica y la proteccion del
suelo frente a la erosidn. Sin embargo, enfrenta amenazas como la expansién urbana, la agricultura intensiva y el cambio climatico, lo que ha
impulsado iniciativas de conservacién y restauracion en el DMQ. En este sentido, aqui se ha creado 1 ACUS (Mojanda - Cambugan).

La tercera seccidn se ubica al oriente del DMQ y se conforma por 6 microcuencas: rio Pisque, rio Coyago, rio Uravia, rio Guambi, rio Ushumana y
rio Pita.

La zona oriental del DMQ, cercana a Napo, se caracteriza por un clima humedo subtropical de montafia, con precipitaciones anuales entre 2.000
y 4.000 mm y temperaturas que oscilan entre 10 y 20 °C, dependiendo de la altitud. Su relieve montafioso alberga bosques nublados y paramos,
funcionando como un corredor bioldgico entre los Andes y la Amazonia. Es una region de alta biodiversidad, con especies emblematicas como el
oso de anteojos y el gallito de la pefia. Ademds, su riqueza hidrica es clave para la cuenca amazénica, con rios y quebradas que nacen en sus
montanas y abastecen ecosistemas aguas abajo.

En esta zona se ubican la mayor cantidad de paramos del DMQ, por ello, se ha declarado al Cerro Las Puntas como Area de Proteccién de
Humedales (APH), sin embargo, existen bosques y paramos que no tienen ningun tipo de proteccion lo que dificulta su proteccion y conservacién
frente a las presiones urbanas y agricolas.
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4, Conclusiones
El proceso de construccion del presente plan arrojé las siguientes conclusiones:

1. Delimitacién de microcuencas: Se determind la existencia de 31 microcuencas hidrograficas en
el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), ubicadas tanto en zonas urbanas como rurales.

2. Priorizacion de microcuencas: Se identificaron cuatro microcuencas que requieren gestion
prioritaria de recursos hidricos: rios Monjas, Machangara, San Pedro y Chiche. La priorizacion se
basé en los siguientes criterios:

o Sentencias Constitucionales derivadas de acciones de proteccién (Machdngara vy
Monijas).
Alta densidad poblacional y de vivienda (Machangara, Monjas, San Pedro, Chiche).
Eventos hidrometeorolégicos recurrentes (inundaciones, precipitaciones atipicas,
movimientos en masa, aluviones, entre otros).

o Descargas de aguas residuales e industriales en cauces de rios y quebradas.

3. Zonificacion y ejes de gestidon: Las microcuencas priorizadas fueron zonificadas en zonas alta,
media y baja, utilizando criterios topograficos. Para cada zona, se establecieron los ejes de
gestidn necesarios: proteccidn, conservacion, recuperacién y uso sostenible del agua.
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I. INTRODUCCION

La delimitacion hidrografica en un territorio es un aspecto fundamental en la gestion territorial
y recursos hidricos de un pais. De acuerdo con el “Plan nacional de la gestion integrada e
integral de los recursos hidricos de las cuencas y microcuencas hidrograficas de Ecuador
2016, Ecuador divide su territorio hidrografico utilizando el método de Pfafstetter?, que
organiza las cuencas en niveles de jerarquia basados en criterios hidrograficos y estructura el
territorio ecuatoriano en 70 unidades hidrograficas de nivel IV, de las cuales 37 cuencas son
consideradas principales para los fines de planificaciéon hidrica y estan agrupadas en 9
demarcaciones hidrograficas, que corresponden a regiones amplias del pais y se emplean para
gestionar y asignar los recursos hidricos de manera eficiente®. El Distrito Metropolitano de
Quito (DMQ) estd vinculado al sistema hidrografico Océano Pacifico, demarcacion
hidrografica Esmeraldas.

La demarcacion hidrografica de Esmeraldas incluye cinco cuencas y trece rios significativos:
la cuenca del rio Muisne (ES-01), con el rio principal Muisne; la cuenca del rio Esmeraldas
(ES-02), que abarca los rios Esmeraldas, Blanco, Toachi, Quinindé y Caoni; la cuenca del rio
Guayllabamba (ES-03), con los rios Guayllabamba, San Pedro, Pisque y Machangara; la
cuenca del rio Verde (ES-04), cuyo rio principal es el rio Verde; y la cuenca del rio Cayapas
(ES-05), que incluye los rios Cayapas y Nadadero Chico. El drea de la DMQ est4 conectada
con la cuenca del rio Guayllabamba (ES-03) y la subcuenca del rio Blanco (ES02-P2), situada
dentro de la cuenca del rio Esmeraldas.

El Distrito Metropolitano de Quito es la jurisdiccion que comprende la ciudad de Quito, capital
de Ecuador, y sus localidades adyacentes. Los limites del Distrito se han establecido
principalmente por criterios politicos y consideraciones de ordenamiento territorial. Siendo uno
de los requerimientos de la consultoria “ELABORACION DEL PLAN ESTRATEGICO DE
RiOS, QUEBRADAS Y DEL PLAN DE MANEJO DE MICROCUENCAS DEL
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO” Ila delimitacion adecuada de las
microcuencas del DMQ. Este documento detalla la metodologia utilizada para lograr una
delimitacion hidrologica precisa asociada al territorio del DMQ.

! Disponible en: https:/goo.su/sjcV

2 El método de Pfafstetter, desarrollado por el ingeniero aleman Otto Pfafstetter, es un sistema de codificacion
jerarquica que clasifica las cuencas hidrograficas segiin su tamafio y la interconexion de sus rios. Organiza las
cuencas principales y sus subcuencas mediante nimeros especificos, utilizando divisorias de agua para definir
limites. Este enfoque mejora la planificacion y gestion de recursos hidricos y se aplica en Ecuador para subdividir
el territorio en unidades hidrograficas de nivel IV.

3 Una demarcacién hidrogréafica es una unidad territorial amplia que se establece para gestionar de forma integral
los recursos hidricos de varias cuencas, teniendo en cuenta sus interacciones y la planificacion a gran escala. En
cambio, una cuenca hidrografica es una unidad especifica dentro de la demarcacion, enfocada en la gestion de los
recursos hidricos que fluyen hacia un punto comin, como un rio o un lago. Esto permite una gestion mas localizada
y eficiente del recurso.
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II. METODOLOGIA

La metodologia para la delimitacion de microcuencas se desarrolla usando el modelo
hidrolégico SWAT (QGIS Interface to SWAT / Version 2.0). También considera la delimitacion
a nivel pais bajo el método de Pfafstetter. Considera los siguientes pasos:

2.1. Recopilacién de informacion y definicion de objetivos

- Definir los objetivos: En este caso, se trata de la delimitacion de las microcuencas del
DMQ para su gestion hidrica, parte de la consultoria para la elaboracion del Plan
Estratégico de Rios y Quebradas.

- Recopilar informacién existente: Obtener mapas topograficos, datos geoespaciales,
informacion hidrolégica, imagenes satelitales y modelos digitales de elevacion (DEM)
del area del DMQ, asi como revisar documentos oficiales y considerar delimitaciones
hidrologicas oficiales

- Revisar legislacion y normativas aplicables al DMQ, para asegurar que la delimitacion
cumpla con los criterios legales y técnicos.

2.2. Analisis de datos geoespaciales

- Modelos Digitales del Terreno (MDT): Utilizar MDT de alta resolucion para analizar
el relieve del area del DMQ. La resolucion del MDT debe permiten identificar
divisorias de aguas, que separan las diferentes microcuencas.

- Curvas de nivel: En caso de existir curvas a nivel generar MDT para obtener una
representacion detallada del terreno y lograr una delimitacion fina de las microcuencas.

- Hidrologia del terreno: Implica reconocer el flujo natural del agua y los principales
puntos de acumulacion y escurrimiento de agua. Se considera delimitacion de rios y
quebradas que han sido generadas previamente para el DMQ.

2.3. Delimitacion de microcuencas

2.3.1. Delimitacion preliminar

- Generacion de preliminar de microcuencas: Utilizando los datos de MDT vy el
software hidroldgico, se elabora una primera delimitacion de las microcuencas
en el DMQ. Este ejercicio de caracter exploratorio tiene como objetivo
identificar y comprender la red hidrica del territorio.

- Clasificacion de microcuencas: Clasificar las microcuencas segun su
denominacion local dentro de las cuencas principales (rio Guayllabamba y rio
Blanco).




_ Validacién preliminar: consiste en evaluar la delimitacion preliminar de las
microcuencas, se considera uso de informacién geoespacial oficial, asi como
conocimiento local por parte de especialistas de la zona.

2.3.2. Delimitacion de microcuencas

2.3.2.1.  Preprocesamiento del DEM

- Correccion de depresiones: Con base en el uso de SAGA-GIS (Modulo Fill
Sinks /Wang & Liu) y QSWAT se corrigen depresiones artificiales en el MDT.
Este proceso garantiza que el flujo de agua pueda ser modelado correctamente,
eliminando areas donde el flujo podria quedar atrapado debido a imprecisiones

en el MET.

_ Calculo de la direccion de flujo: QSWAT calcula la direccion en la que el agua
fluye desde cada celda del MDT hacia celdas adyacentes, formando un mapa de
direcciones de flujo.

- Caélculo de la acumulacion de flujo: QSWAT también calculara cudntas celdas
contribuyen al flujo en cada punto del modelo, lo que es fundamental para
determinar los rios y las divisorias de cuencas.

2.3.2.2.  Definicién de umbrales de acumulacion de flujo

En este paso, es importante establecer un umbral de acumulacion de flujo para
definir las quebradas y microcuencas. Un umbral mdas bajo generard mas
microcuencas pequefias, mientras que un umbral alto delimitard cuencas mas
grandes. Para una delimitacion precisa, se debe ajustar cuidadosamente este umbral
para reflejar correctamente la densidad de rios y quebradas para lo cual se hace uso
de capas geoespaciales de rios delimitadas en alta resolucion.

2.3.2.3.  Definicién de puntos de salida (outlets)

El software hidrologico (QSWAT) permite definir manualmente los puntos de salida
de las cuencas y microcuencas, en este paso prevalece el criterio de considerar el
comportamiento hidroldgico del territorio donde se encuentra el DMQ y no solo sus
limites politicos. Como existe la posibilidad que los limites hidrograficos no
coincidan con los politicos, el criterio hidrografico prevalecerd por lo que se
delimitaran unidades hidrograficas vinculas al DMQ.

2.3.2.4. Delimitacion de microcuencas

A partir de los puntos de salida y el umbral de acumulacién de flujo, QSWAT
subdivide el territorio en unidades hidrologicas minimas para toda el area del MDT,
que se generan siguiendo las divisorias de aguas que separan las diferentes areas de
drenaje.




2.3.2.5. Comparacion con delimitaciones oficiales (método de Pfafstetter)

Una vez que las microcuencas han sido generadas, son comparadas con
delimitaciones hidrograficas existentes. La oficial de cuencas hidrograficas para el
pais es mediante el método de Pfafstetter, las microcuencas generadas deben
coincidir con las delimitaciones hidroldgicas establecidas por este método.

2.3.2.6.  Ajuste de delimitaciones:

- De ser necesario un ajuste en la delimitacion de microcuencas, se pueden
ajustar el umbral de acumulacion o la resolucion del MDT.

2.3.3. Validacion en campo

- Una vez que se ha establecido la delimitacion final de las microcuencas, es
fundamental llevar a cabo una validacion. Esto se puede realizar mediante
visitas de campo, revisiones espaciales utilizando plataformas SIG o el
conocimiento de expertos.

2.3.4. Creacion de Geodatabase y generacion de mapas

- Definir el software adecuado para configurar la geodatabase file (GDB) o
un Geopackage, estructurando los datos en diferentes feature datasets que
incluyan capas del Modelo Digital del Terreno (MDT), curvas de nivel, red
hidrica, unidades hidrograficas minimas y microcuencas.

- La generacion de mapas de microcuencas se realiza mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), creando uno o varios mapas que
representen las microcuencas delimitadas en el area del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ), facilitando asi su visualizacion y analisis
espacial.
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Figura 1. Flujo metodologico para la delimitacion de microcuencas asociadas al Distrito

Metropolitano de Quito (DMQ).
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RESULTADOS

3.1. Legislacion y datos geoespaciales.

3.1.1. Legislacion

En el documento "Plan Sectorial MAATE 2021-2025" se mencionan diversas normativas

legales relevantes para la delimitacion de cuencas y la proteccion de los recursos hidricos en

Ecuador. Entre las normativas clave destacan:

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008): En su articulo 318, establece que
la administracion del agua es una funcion del Estado y debe gestionarse bajo principios
de sostenibilidad y equidad, garantizando su acceso a todas las personas sin
discriminacion.

Decreto Ejecutivo No.1088 (2008): Este decreto cred la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA), institucion encargada de la gestion de los recursos hidricos a nivel
nacional, incluyendo la delimitacion y gestion de cuencas y microcuencas. La
SENAGUA tiene la funcién de coordinar acciones para la proteccion y conservacion de
los recursos hidricos del pais.

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
(LORHUYAA, 2014): Esta ley regula la administracion, conservacion y uso de los
recursos hidricos, estableciendo que la gestion debe realizarse de manera integrada a
nivel de cuencas, subcuencas, microcuencas, demarcaciones hidrograficas e
hidrogeol6gicas. Ademas, la ley contempla la creacion de Areas de Proteccion Hidrica,
territorios donde existen fuentes de agua declaradas de interés publico para su
conservacion, asegurando el abastecimiento de agua para consumo humano y la
soberania alimentaria. El articulo 83 de esta ley asigna al Estado la responsabilidad de
formular politicas publicas orientadas a la gestion sustentable de las fuentes de agua y
los ecosistemas relacionados.

El Plan Nacional de la Gestion Integrada e Integral de los Recursos Hidricos de
las Cuencas y Microcuencas Hidrograficas de Ecuador actualizado y publicado en
febrero de 2016 establece la planificacion y gestion de los recursos hidricos en el patis,
utilizando como base el método de Pfafstetter para la delimitacidon jerarquica de las
cuencas.

Codigo Organico del Ambiente (2017): Este codigo regula la proteccion y gestion
ambiental, incluyendo el manejo de cuencas hidrograficas y Areas de Proteccion
Hidrica, abarcando las cabeceras de cuencas y otras areas prioritarias para la
conservacion por su importancia en el abastecimiento hidrico y proteccion de
ecosistemas.




3.1.2. Datos Geoespaciales

En Ecuador, la gestion de los datos geoespaciales hidrograficos estd liderada por varias
instituciones clave:

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE): Tiene la
responsabilidad principal de generar, administrar y actualizar la informacién
relacionada con los recursos hidricos del pais. Entre sus herramientas mas destacadas
se encuentra el Atlas Geografico y Estadistico Ambiental y de los Recursos Hidricos,
que ofrece acceso a datos confiables sobre cuencas hidrograficas y otros recursos
naturales

Instituto Geografico Militar (IGM): Proporciona los datos geograficos oficiales que
son fundamentales para el manejo de cuencas hidrograficas. Sus datos geoespaciales
son utilizados en estudios de planificacion y gestion del territorio

Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE): Participa en la
gestion del agua desde el enfoque de la prevencion de riesgos y desastres naturales,
como inundaciones o sequias. Aunque no es una entidad principal en la administracion
de los recursos hidricos, colabora en el manejo de emergencias hidricas

Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA): Tiene como objetivo la
regulacion y control de los recursos hidricos, incluyendo el riego, drenaje, agua potable
y saneamiento. Ademads, monitorea el uso del agua en cuencas y microcuencas, y se
encarga de la delimitacion de areas de captacion y distribucion de caudales

Formatos de Informacion Geoespacial: La informacion geoespacial hidrografica en Ecuador
esta disponible en los siguientes formatos:

v
v

Shapefile (SHP): Para datos vectoriales de limites hidrogréficos.

CSV (Comma-Separated Values) y ODS (Open Document Spreadsheet): Para datos
tabulares, como autorizaciones de uso de agua.

WMS (Web Map Service) y WFS (Web Feature Service): Para acceder y visualizar
datos geoespaciales en linea.

KML (Keyhole Markup Language): Usado en aplicaciones como Google Earth para
visualizar datos geograficos.

GeoJSON: Formato basado en JSON para representar objetos geoespaciales.

Raster (GeoTIFF, ASCII Grid, IMG): Para datos continuos, como modelos digitales de
elevacion o mapas de precipitacion.




3.2. Delimitacion de microcuencas

3.2.1. Analisis de insumos Topograficos

A nivel de informacion topografica el pais cuenta con informacion a escala nacional y
local. Entre estas destacan los MDT y Curvas a nivel.

v" El Modelo Digital de Terreno (MDT) del Ecuador (SIGTIERRAS), con resolucion
espacial de 5 metros. Se construy6 utilizando tecnologias avanzadas como imagenes
satelitales y datos LiDAR, garantizando alta precision en la captura de las elevaciones
del terreno. E1 MDT cubre todo el territorio nacional, incluidas areas de dificil acceso

como zonas montafiosas y selvas. Disponible solo para el drea del Distrito
metropolitano de Quito.

MDT SIGTIERRAS
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Método de obtencidn LIDAR o correlacidn de imagenss

:

posicion

=dio oe un pu adla
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Figura 2. Modelo Digital de Terreno (MDT-SIGTIERRAS) del DMQ y su ficha técnica general

v El Modelo Digital de Terreno (MDT) AW3D30: es un producto global de topografia
desarrollado por la compaiiia japonesa NTT Data, en colaboraciéon con Remote Sensing
Technology Center of Japan (RESTEC). Es uno de los modelos digitales de terreno con
mayor cobertura global y est4 basado en datos obtenidos por el satélite Advanced Land
Observing Satellite (ALOS) a través de su sensor PALSAR (Radar de Apertura Sintética
de Banda L). Entre sus caracteristicas principales destacan: Resolucion espacial de 30
metros; Precision vertical alrededor de +5 metros en areas abiertas, aunque puede variar
segun la region y las condiciones del terreno y la fuente de datos provienen del radar
PALSAR a bordo del satélite ALOS, lo que permite una cobertura uniforme incluso en
areas con nubosidad o donde las técnicas Opticas tienen limitaciones. Disponible para
cualquier drea de interés*.

4 Disponible en: https://portal.opentopography.org/raster?opentopolD=0TALOS.112016.4326.2



https://portal.opentopography.org/raster?opentopoID=OTALOS.112016.4326.2

Figura 3. Modelo Digital de Terreno (AW3D30) para la zona del Distrito Metropolitano de Quito, el
DMQ en amarillo.

v" Curvas a nivel (Catastro SA - DMQ): las curvas de nivel son lineas que conectan
puntos de igual elevacion en un mapa topografico, proporcionando informacion visual
sobre el relieve del terreno. Estas lineas permiten interpretar la pendiente y la forma del
terreno, siendo esenciales en aplicaciones como la planificacion agricola, ingenieria y
gestion de cuencas. Cada curva de nivel representa una altura especifica, y la distancia
entre ellas indica la inclinacidon: curvas mas cercanas indican pendientes mas
pronunciadas, mientras que curvas mas separadas indican terreno mas llano.

La secretaria de Ambiente del DMQ cuenta con informacion geoespacial de curvas a
nivel para la zona urbana con equidistancias de 5 a 10 metros, informacion que
compilada y homogenizada para crear un MDT a este nivel.




Curvas a nivel - Catastro Modelo Digital Terreno

- T

Figura 4. Secciéon compilada de curvas a nivel del catastro del DMQ y su respectivo Modelo

Digital de Terreno (MDT).

v" Aunque las curvas a nivel podrian ofrecer informacion topografica de alta resolucion
del DMQ, no abarcan la totalidad del area.

Figura 5.Area del MDT SIGTierras (en escala de grises) y area del MDT Catastro (en escala de
colores) para la zona del DMQ.
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3.2.2. Delimitacion de microcuencas:

Con la finalidad de usar la informacién local disponible y lograr una apropiada delimitacién
de microcuencas del DMQ se realizaron varios procesos de delimitacion que se detallan a
continuacion.

3.2.2.1. Delimitacién considerando el MDT SIGTierras: este insumo solo pudo
obtenerse cortado para el limite politico del DMQ.

Limitaciones: MDT cortado a limite politico no identificada bien las unidades hidrograficas
(principalmente en sus limites/bordes) y crea anomalias al definir red hidrica y microcuencas;
esto se debe a que, bajo esta condicion, debido a la rugosidad de los lechos de rios, se crea una
red hidrica y microcuencas donde deben existir (Figura 6). Por otro lado, al no abarcar un area
mayor ignora el comportamiento hidroldgico del territorio al que pertenece y por lo tanto no
armoniza con delimitaciones oficiales a escala mayor (Figura 7).

LIMITE POLITICO

Figura 6.Delimitacidn de microcuencas con MDT cortado al limite politico del DMQ. Dentro de
circulo de ampliacion fechas rojas indican red hidrica generada sobre cauces de rios.

Figura 7.Delimitacion de microcuencas con base en el MDT SIGTierras cortado al limite
politico del DMQ.
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3.2.2.2. Delimitacion con base en un MDT combinado: Con la finalidad de aprovechar
la resolucion topografica de las curvas a nivel en zonas de Catastro, se genero un
MDT combinado entre MDT SIGTierras y el MDT Catastro.

MDT SIGTierras sin zona de MDT SIGTierras + MDT Catastro
Catastro

MDT Catastro

w‘\

)

Figura 8.Delimitacion de microcuencas con en base MDT Combinado (SIGTierras y Catastro)

Limitaciones: Debido a que las zonas con curvas a nivel estan recortadas por cuadrantes existen
zonas con datos no continuos y cambios abruptos, esto confunde al algoritmo las considere
como elevaciones abruptas sobre el terreno y genera cuencas limites hidrograficos (Figura 9).

CATASTRO MDT_SIGTIERRAS_25K

Figura 9. Errores de la delimitacion de microcuencas con base en MDT Combinado
(SIGTierras y Catastro). Linea en rojo muestra limites del MDT del Catastro.
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3.2.2.3. Delimitacién de microcuencas para zona del Catastro urbano: Con la
finalidad de aprovechar la resolucion topografica de las curvas a nivel en realizd
una delimitacion a esta escala, generando unidades hidrograficas menores a una
alta resolucion con umbrales de 100 y 10 ha.

Delimitacion microcuencas zona Catastro DMQ

Umbral 100 ha Umbral 100 ha

Figura 10.Delimitacion de microcuencas bajo dos umbrales de acumulacion de flujo para la
zona de Catastro del DMQ,

3.2.2.4. Delimitacion de microcuencas con el Modelo Digital de Terreno (MDT)

AW3D30

Bajo el criterio que las microcuencas del DMQ deben estar en correspondencia y
armonia con las unidades hidrograficas del territorio del DMQ, se obtuvo un area
del DMT AW3D30 que abarque las unidades hidrograficas oficiales del pais a
nivel V vinculadas con el area del DMQ.

Legend
Oistiro Meropoitazo de Curd (DMQ)
Unidades HidrograficasNivel V
(7, Uneiades Hemgrateas Neel V
DEM (AW3D30)

Value
- Hgh - 5240

Low : 321301

Figura 11.Area considerada para la delimitacion de microcuencas con base en el DEM

AW3D30.
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Esta consideracion en area permitié por un lado que se reconozca la hidrografia (red
hidrica y unidades hidrograficas) asociada al DMQ de manera apropiada y en armonia

£7 Oorw Mercouns cegun
Red hidrica (Orden)

e |

P 3
e 3
o~ i
A
Rl
Rkl
[Jeamt7straancs
Elevacion (msnm)

- Vame
- Hon IO

Figura 13. Microcuencas delimitadas para la zona del DEM AW3D30.

5 La delimitacion de cuencas utilizando el DEM AW3D30, ya sea con una resolucién de 30 m o de 5 m, sera
la misma. Esto se debe a que la resolucién vertical de este insumo es de £ 5 m. Por lo tanto, el factor
determinante en la delimitaciéon de microcuencas es el umbral de acumulacion de flujo.
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Figura 14.Microcuencas y quebradas del DMQ.
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Productos Generados

Delimitacion de quebradas para la zona Catastral: shapefile con quebradas con dos
umbrales de acumulacion de flujo (10 y 100 ha).

Delimitacion de microcuencas del DMQ: archivo shapefile con 31 microcuencas
delimitadas.

Delimitacion de quebradas del DMQ: archivo shapefile con 2182 quebradas,
categorizadas por microcuenca.

Delimitacion de la red hidrica: un archivo shapefile de la red hidrica con respectivo
orden de corrientes (método de Strahler).

Conclusiones:

El uso de Modelos Digitales de Terreno (MDT) de alta resolucion es fundamental para
lograr una delimitacion hidrografica precisa. Sin embargo, al adoptar un enfoque de
cuencas, la extension del area es un factor crucial para considerar para asegurar que la
delimitacion hidrogréfica refleje adecuadamente la dindmica hidrica a nivel territorial.

La utilizacién de Modelos Digitales de Terreno (MDT) que se ajustan a limites politicos
presenta limitaciones significativas. Estos limites administrativos no siempre coinciden
con las caracteristicas hidrograficas, lo que puede ocasionar errores en la representacion
de la red hidrica. Mientras que los limites politicos responden a criterios sociales y
administrativos, los hidrograficos estdn determinados por la topografia y el flujo del
agua, formando divisorias naturales entre cuencas y microcuencas. Para evitar estas
inconsistencias y lograr una delimitacién hidrolégica mas precisa, se recomienda
emplear MDT que abarquen areas mas amplias.

En cuanto al preprocesamiento de datos geoespaciales, se identificaron y corrigieron
depresiones en el MDT mediante herramientas como SAGA-GIS, lo que mejor6 la
precision del flujo de agua modelado. Este proceso facilitdé una delimitacion mas
realista de las microcuencas y elimind posibles errores derivados de irregularidades en
el terreno.

La importancia del modelo hidrologico SWAT radica en que la delimitacion de las
microcuencas del DMQ se llevé a cabo utilizando este modelo (QSWAT), lo que
permitié una delimitacion precisa basada en datos geoespaciales, como los Modelos
Digitales de Terreno (MDT) y la red hidrica preexistente. Esto asegura una
representacion adecuada del comportamiento hidrolégico del territorio.

La delimitacion de las microcuencas generadas se compar6 con el método oficial de
Pfafstetter, que organiza jerarquicamente las cuencas hidrogréaficas. Esta comparacion
garantiza que la delimitacion realizada esté alineada con las unidades hidrograficas
nacionales y facilite la gestion de los recursos hidricos en el contexto del DMQ.

La validaciébn en campo, conocimiento local y uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) son procesos indispensables para asegurar que las microcuencas
identificadas correspondan con las condiciones hidrolégicas reales del DMQ, en
consonancia con las delimitaciones oficiales existentes.
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