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RESUMEN 

La Amazonía es un ecosistema estratégico para la sostenibilidad ambiental global. En este contexto, el 

Centro Experimental de Investigación y Producción Amazónica (CEIPA) de la Universidad Estatal 

Amazónica se convierte en un espacio clave para implementar tecnologías que fortalezcan la gestión de 

los recursos naturales. Este artículo presenta la implementación de un Sistema de Información 

Geográfica (SIG) utilizando ArcMap 10.5, con el objetivo de delimitar cuencas hidrográficas y apoyar 

procesos de planificación ambiental con enfoque de desarrollo sostenible. Se utilizaron modelos 

digitales de elevación (DEM), herramientas hidrológicas y validación de campo para identificar límites 

naturales de cuencas. Los resultados muestran que el uso de SIG facilita el análisis geoespacial y aporta 

información crítica para una gestión eficiente del recurso hídrico en zonas de alta biodiversidad como 

la región amazónica. 
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Implementation of SIG with ArcMap 10.5 to delimit watersheds in CEIPA, 

promoting sustainable development in the Amazon 
 

ABSTRACT 

The Amazon is a strategic ecosystem for global environmental sustainability. In this context, the 

Experimental Center for Amazonian Research and Production (CEIPA) at the Universidad Estatal 

Amazónica represents a key site for implementing technologies that strengthen natural resource 

management. This article presents the implementation of a Geographic Information System (GIS) using 

ArcMap 10.5, aimed at delineating watersheds to support environmental planning processes with a focus 

on sustainable development. Digital elevation models (DEM), hydrological tools, and field validation 

were used to identify natural watershed boundaries. The results demonstrate that GIS use enhances 

geospatial analysis and provides critical data for efficient water resource management in high-

biodiversity regions like the Amazon. 
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INTRODUCCIÓN 

El CEIPA está ubicado en la provincia de Napo, en el cantón Carlos Julio Arosemena Tola; a 45 minutos 

de la vía Puyo – Tena Km. 44, (latitud 78° sur y 77° oeste): coordenadas NATO UTM E:76888,00 

N:63677,00 y E:79095,00 N:62994,00, tiene los siguientes límites geográficos: Norte: Limita con los 

terrenos de la Hacienda Juniac, Sur: Limita con el margen izquierdo del río Piatúa, Este: Limita con la 

propiedad de Juan Aguinda, Oeste: Limita con el margen derecho del río Piatúa. El centro se encuentra 

ubicado en una región que combina elementos de naturaleza y propiedad privada, con una ubicación 

estratégica que lo sitúa entre la Hacienda Juniac al norte y la propiedad de Juan Aguinda al este y con el 

río Piatúa sirviendo como un límite natural tanto al sur como al oeste. Esta ubicación geográfica es de 

gran importancia para la investigación y producción en el área amazónica, cubre una extensión de 

2.848,20 hectáreas, divididas en 2.362.89 como área de conservación y/o enseñanza/aprendizaje y 

326.48 hectáreas de intervención, 158.83 hectáreas como área de amortiguamiento para los distintos 

programas de las diferentes carreras, donde se desarrollan distintas prácticas, de ejercicio de formación 

de los estudiantes, de la UEA. (véase figura 1). 

Figura 1. Localización del Centro Experimental de investigación y Producción Amazónica –CEIPA de 

la Universidad Estatal Amazónica. 

 

La creciente presión sobre los recursos hídricos en la región amazónica demanda herramientas técnicas 

que permitan un manejo integral del territorio. Las cuencas hidrográficas, como unidades básicas de 

planificación ambiental, son clave para la gestión sostenible del agua, el suelo y la biodiversidad. 

El Centro Experimental de Investigación y Producción Amazónica (CEIPA), dependiente de la 

Universidad Estatal Amazónica (UEA), constituye un espacio de investigación aplicada en el corazón 
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de la Amazonía ecuatoriana. En este escenario, la delimitación precisa de cuencas hidrográficas es 

esencial para comprender los flujos de agua y planificar su uso racional, alineado con los objetivos del 

desarrollo sostenible. 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG), y en particular ArcMap 10.5, ofrecen un conjunto de 

herramientas potentes para el análisis espacial y la modelación hidrológica. Este estudio tiene como 

objetivo principal delimitar cuencas hidrográficas en el CEIPA mediante SIG, y demostrar cómo esta 

herramienta puede apoyar estrategias de desarrollo sostenible. 

METODOLOGÍA 

El proceso se desarrolló siguiendo los pasos enunciados a continuación: 

A. Determinación de mapas temáticos; clasificación de coberturas; captura de datos 

geográficos (digitalización y edición) 

En el proceso de revisión de literatura se establecieron los factores preponderantes para tener en cuenta 

en el manejo y conservación de recursos de esta zona; por tratarse de un ecosistema particular se tuvieron 

en cuenta los usos y los riesgos de su mala utilización. De esta forma se obtuvieron las variables para 

desarrollar mapas temáticos que coadyuvaran en el manejo del Centro Experimental de Investigación y 

Producción Amazónica y prevención de su deterioro en concertación con los funcionarios de la 

institución. 

Una vez se tuvo la cartografía se procedió a la digitalización de los mapas: usando el software ArcMap 

10.5, ya que su ambiente de trabajo es más amigable y permite desarrollo de formatos que pueden ser 

utilizados por cualquier SIG. 

Los datos espaciales accesados a la base de datos fueron: 

Topografía: curvas de nivel comprendidas entre los 500 y 620 msnm, digitalización cada 100 m. Cada 

curva de nivel va en una capa específica, lo que generó en el SIG una cobertura de topografía (véase 

figura 2). 

Hidrología: el mapa hidrológico se generó a partir de la digitalización de ríos principales, ríos 

secundarios (afluentes y quebradas) y lagunas u otros cuerpos de agua                         (véase figura 3) 
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Geología: este mapa temático se generó a partir de información obtenida en el instituto de Investigación 

en Geo ciencias, Minería y Química, INGEOMINAS, Geo portal(minería); Catastro minero (véase 

figura 4) 

Precipitación: información suministrada en isoyetas, mapa desarrollado a partir de los promedios de 

precipitación. (véase figura 5) 

Ocupación Indígena: veredas y corregimientos, los cuales contaron son información alfanumérica 

relacionada, que abarca el manejo administrativo, socioeconómico y físico entre otros (véase figura 10) 

B. MANEJO FINAL (ARCMAP10.5/ Microsoft Excel 97-2003(*.xls)) 

RESULTADOS: 

.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Resultados 

La implementación del Sistema de Información Geográfica (SIG) utilizando ArcMap 10.5 permitió la 

delimitación precisa de las cuencas hidrográficas dentro del área de estudio correspondiente al CEIPA 

(Centro de Investigación y Producción Amazonica ). A partir del modelo digital de elevación (MDE) y 

el análisis hidrológico, se identificaron y caracterizaron tres cuencas principales y varias subcuencas 

menores que drenan hacia afluentes del río Amazonas. 

Los principales resultados obtenidos fueron: 

• Delimitación de cuencas: Se logró delinear los límites de las cuencas hidrográficas utilizando 

herramientas como "Fill", "Flow Direction", "Flow Accumulation" y "Basin", integradas en ArcMap 

10.5. Las áreas de captación y los puntos de vertimiento se identificaron con alta precisión. 

• Análisis morfométrico: Se calcularon parámetros como superficie, perímetro, pendiente media 

-Nombre: Río 

-Número de 

afluentes  

-Longitud 

-Caudal Medio 

Aprox: 
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y densidad de drenaje de las cuencas, lo cual permitió establecer su grado de vulnerabilidad frente a 

procesos erosivos y a la intervención antrópica. 

• Mapas temáticos: Se generaron mapas de uso del suelo, cobertura vegetal y red de drenaje, 

integrados con la delimitación de las cuencas. Estos mapas proporcionan una base para la planificación 

ambiental y el ordenamiento del territorio. 

• Base de datos geográfica: Se estructuró una base de datos espacial en formato shapefile, con 

capas editables y listas para su actualización y consulta, lo cual facilita futuras investigaciones o 

intervenciones institucionales. 

Discusión 

La aplicación del SIG a través de ArcMap 10.5 demostró ser una herramienta efectiva para la 

delimitación y análisis de cuencas hidrográficas en contextos amazónicos, caracterizados por una alta 

complejidad geográfica y ecológica. A pesar de las limitaciones técnicas y logísticas propias de una 

implementación corta, se obtuvieron resultados relevantes para la gestión integral del recurso hídrico. 

En el contexto del CEIPA y su enfoque de conservación y desarrollo sostenible, la información generada 

con SIG es clave para: 

• Planificación sostenible: La identificación de cuencas prioritarias permite orientar acciones de 

reforestación, conservación de fuentes hídricas y manejo agroforestal con criterios técnicos y espaciales. 

• Gestión participativa: La cartografía generada es una herramienta pedagógica que puede ser 

utilizada en procesos de educación ambiental y consulta comunitaria, promoviendo la 

corresponsabilidad en la gestión de los ecosistemas acuáticos. 

• Prevención de impactos ambientales: El conocimiento preciso de la red hídrica y las zonas de 

recarga facilita la identificación de áreas sensibles frente a proyectos extractivos, agrícolas o de 

infraestructura, ayudando a mitigar posibles impactos. 

Finalmente, se destaca que el uso de software como ArcMap 10.5, aunque limitado frente a nuevas 

plataformas más integradas en la nube (como ArcGIS Pro o QGIS), sigue siendo una opción válida en 

contextos donde el acceso a tecnologías más recientes es restringido. La experiencia obtenida en esta 

implementación sienta las bases para futuros proyectos de monitoreo hidrológico y ordenamiento 

territorial en la región amazónica. 
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Figura 2. Mapa de curvas de nivel de la región que contiene el Centro Experimental de Investigación y 

Producción Amazónica de la Universidad Estatal Amazónica. 

 

 

Figura 3. Mapa de ríos y cuerpos de agua de la región que contiene el Centro de Investigación y 

Producción Amazónica-CEIPA de la Universidad Estatal Amazónica 
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Figura 4. Mapa de formación geológica y minera del Centro Experimental de Investigación y 

Producción Amazónica –CEIPA de la Universidad Estatal Amazónica. 

 

 

Figura 5: Mapa de isoyetas anuales para el Centro de Experimental de Investigación y Producción 

Amazónica –CEIPA de la Universidad Estatal Amazónica. 
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Figura 6: Mapa de Planificación Municipal y el Centro de Experimental de Investigación y Producción 

Amazónica –CEIPA de la Universidad Estatal Amazónica. 

 

CONCLUSIONES 

La implementación de un Sistema de Información Geográfica (SIG) mediante ArcMap 10.5 permitió la 

delimitación efectiva de cuencas hidrográficas en el ámbito del CEIPA, aportando información clave 

para la gestión integrada del recurso hídrico en la región amazónica. A través del análisis espacial y la 

generación de cartografía temática, se logró identificar áreas estratégicas para la conservación, el manejo 

sostenible del territorio y la planificación ambiental. 

Pese a tratarse de una implementación de corto alcance, los resultados evidencian el potencial de los 

SIG como herramienta técnica y pedagógica en contextos donde la protección de ecosistemas y el 

desarrollo sostenible deben ir de la mano. Asimismo, se comprobó que el uso de ArcMap 10.5, aunque 

no es la tecnología más reciente, sigue siendo funcional y accesible para proyectos locales, siempre que 

se cuente con información básica adecuada, como modelos digitales de elevación y datos 

georreferenciados. 

En conclusión, el presente trabajo representa un aporte significativo para fortalecer la toma de decisiones 

en el CEIPA y para fomentar estrategias territoriales basadas en el conocimiento del entorno natural, 

contribuyendo al desarrollo sostenible y a la preservación de la Amazonía. 
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