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INTRODUCCION

A nivel de los Andes muchas ciudades y comunidades dependen del
abastecimiento y regulacién del recurso hidrico que se genera en las cuencas
altas de los paramos, para usos como: el abastecimiento de agua para uso
doméstico, industrial, riego y generacion hidroeléctrica. Es asi, que estos
ecosistemas son de vital importancia, mas aun cuando debido al constante
incremento del nivel de vida de la poblacién, prevista para las préximas
décadas, se prevé un incremento significativo en la demanda de agua.
Solamente en Ecuador mas de un millbn de personas se abastecen
directamente de agua de los paramos (Buytaert et al., 2006a). A pesar de esto,

se ha llevado a cabo poca investigacién al respecto.

Por otro lado, en las ultimas décadas, actividades de tipo antrdpicas
como el pastoreo, cultivos, deforestacion, mineria informal, construccion de
carreteras y otras actividades antropicas, han ejercido presiébn sobre el
ecosistemas, en este caso de paramo andino. Es asi, que el presente
proyecto ha sido direccionado a determinar una caracterizacion de tipo
hidrogréafico de la microcuenca del rio Zhurucay y poder determinar de manera
puntual al periodo de ejecucion del presente proyecto un andlisis del

escurrimiento superficial de la misma.



Este proyecto de investigacion que comprende el Diagnostico Ambiental

o caracterizacion de la microcuenca con el andlisis preliminar de la escorrentia

superficial y que podria convertirse en un instrumento de consulta y de
utiidad permanente para la toma de decisiones de planificadores y Técnicos
de diferentes Instituciones Publicas como el Ministerio del Ambiente,
Secretaria Nacional del Agua SENAGUA , Municipios de Giron y San Fernando
y otras instituciones dedicadas a la investigacion que tengan como objetivo el
disefio de acciones ambientales relacionadas a la administracion, manejo y
aprovechamiento racional de los recursos hidricos de la Microcuenca del Rio
Zhurucay , soportados en informacion actualizada de los aspectos

socioeconémicos, biofisicos e hidrograficos.

Justificacion del Estudio

La Ejecucion del presente proyecto se justifica como un estudio
complementario base para los proyectos que se estan desarrollando en la

Zonau:

1 Cuantificacion de los Servicios Hidrologicos de cuencas hidrograficas
alto andinas SENACYT PIC-08-460

1 Proyecto: Estudio bio-hidrolégico de una microcuenca alto Andina,
DIUC-Grupo de Ciencias de la Tierra y del Ambiente. Universidad de

Cuenca



1 Levantamiento Linea Base Hidrologica en los Paramos de Quimsacocha

PROMAS-Universidad de Cuencai IAMGOLD ECUADOR S.A

1 Proyecto de Exploracion Minera Quimsacocha

Objetivo General del Proyecto

Analizar y evaluar de manera preliminar el Régimen de Escurrimiento
Superficial y su Uso Actual en la Microcuenca del Rio Zhurucay, Cantones
Girén, San Fernando- Provincia del Azuay y complementar informacion a los
estudios  hidrolégicos que se vienen realizando en los paramos de

Quimsacocha.

Objetivos Especificos del Estudio

1 Realizar el levantamiento de datos para la delimitacion de la

microcuenca del Rio Zhurucay.

1 Realizar el levantamiento de datos para determinar el sistema de
conduccion hidrologico superficial de la microcuenca, con énfasis en la

parte alta a escala 1:7000

1 Sistematizar la informacion hidroclimatica generada en estaciones
hidrometeorol6gicas mas cercanas al area de estudio y de los periodos
gue exista informacién, asi como del periodo de con la instrumentacién

a instalarse



Analizar la calidad y cantidad del recurso agua que se genera dentro de

la microcuenca del rio Zhurucay.

Generar informacion sobre el uso actual del recurso hidrico de la

microcuenca.

Metas

Elaboracion de un mapa de la microcuenca del rio Zhurucay a escala

1:10000 en donde se delimiten tres zonas (alta media y baja)

Elaboracion de un mapa hidrografico de la Microcuenca del Rio

Zhurucay a escala 1:10000

Elaboracion de un mapa a detalle (escala 1:7000) del sistema de

conduccion hidrolégico superficial de la parte alta de la microcuenca

Obtencién y presentacion de informacion de equipos hidroclimaticos

instalados en la microcuenca

Tabla resumen con el Inventario de Usuarios del Recurso Hidrico de la

Microcuenca



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue realizado en la microcuenca
del Rio Zhurucay, de la subcuenca del Rio Rircay, Cuenca Hidrografica del Rio
Jubones, misma que se encuentra ubicada dentro de la Jurisdicciones
Parroquiales de San Gerardo y Chumblin, Cantones Girén y San Fernando,

Provincia del Azuay en la Republica del Ecuador.

Mediante un proceso practico utilizando herramientas informaticas y con
informacion cartografica, fotos aéreas y satelitales mas el trabajo de campo se
logré realizar la caracterizacién preliminar de la geomorfologia y aspectos

hidroldgicos bésicos de la Microcuenca del Rio Zhurucay.

En este contexto, la presente investigacion es considerada como un
estudio complementario a los diferentes proyectos de investigaciébn que se
vienen realizando en la zona por parte de Programas de Investigaciéon como el
Programa de Agua y Suelo (PROMAS) y Grupo de Ciencias de la Tierra y el
Ambiente (GCTA) de la Universidad de Cuenca, quienes vienen desarrollando
varios proyectos de investigacion de caracter hidrometeoroldgico en la zona de

estudio.

En el presente estudio se trazaron los siguientes objetivos especificos:



Realizar el levantamiento de datos para la delimitacion de la

microcuenca del Rio Zhurucay.

Realizar el levantamiento de datos para determinar el sistema de
conduccion hidrolégico superficial de la microcuenca, con énfasis en la

parte alta a escala 1:7000

Sistematizar la informacion hidroclimatica generada en estaciones
hidrometeorol6gicas mas cercanas al area de estudio y de los periodos
que exista informacion, asi como del periodo de investigacion con la

instrumentacion a instalarse

Analizar la calidad y cantidad del recurso agua que se genera dentro de

la microcuenca del rio Zhurucay.

Generar informaciéon sobre el uso actual del recurso hidrico de la

microcuenca.

Como producto final se editaron tres mapas de la microcuenca a escala

de impresién 1:10000: un mapa hidrogréfico, un mapa de propuesta de

zonificacion y un mapa a detalle de la parte alta de la microcuenca a escala

de impresioén 1:7000. También se incluye una tabla resumen de los pardmetros

morfomeétricos y tabla resumen con el inventario de usuarios.

De los resultados obtenidos se puede indicar que la microcuenca del Rio

Zhurucay es parte de la subcuenca del Rio Rircay, afluente principal de la

Cuenca del Rio Jubones y se encuentra ubicada dentro de las jurisdicciones
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parroquiales de San Gerardo y Chimbilin, Cantones Girdn y San Fernando de
la Provincia del Azuay. La microcuenca tiene  una forma alargada en
direccion N1 Sy se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM (WGS84)
en su parte alta 695000E i 9662650N y en su parte baja en la confluencia con
el Rio Rircay 696300E i 9655650N. Tiene un area de 26.10 Km?
aproximadamente y un perimetro de 28.5 Km, su cota maxima es de 3900
msnm y su cota minima es de 2470 msnm; su pendiente promedio es de

26.17% y la longitud total del cauce principal es de 11.83 km

Como resumen de los parametros morfométricos se puede indicar que
la micro cuenca del Rio Zhurucay se caracteriza por poseer tres zonas
definidas: la parte alta que corresponde a paramo con relictos de bosque
nativo con una superficie de 1354.5 ha , la parte media caracterizada por
pendientes fuertes y presencia de bosque montano, plantaciones forestales y
con pequefios mosaicos de pastizales con una superficie de 841 ha vy la parte
baja caracterizada por ser una zona ocupada por pastizales y que cubre una

superficie de 414.13 ha.



SUMMARY

This research project was conducted at the micro-basin of Zhurucay
River, sub-basin of Rircay river, Basin of Jubones River, which are located
within the jurisdiction of St. Gerardo Parish and Chumblin, townships of Groin

and San Fernando, Province of Azuay in Ecuador.

Through a practical process using tools and mapping information, aerial
and satellite photos and more field work, it was accomplish the preliminary
characterization of geomorphology and hydrologic basic aspects of Micro-basin

of Zhurucay River.

In this context, this research is considered as a complementary study of
various research projects that has being carried out in the area by Research
Programs such as: the Water and Soil (PROMAS) and Group of Earth Sciences
and the Environment (GCTA) from University of Cuenca, who are developing

several research projects of hydrometeor logical studies at the area.

In the present study the following specific objectives were view:

1 Conduct the survey data to delimit the micro-basin of the Rio Zhurucay.



1 Conduct the survey data to determine the conduction system of the
micro-basin hydrologic surface, with emphasis on the upper scale of
1:7000

1 Systematize hydro climatic information generated in hydro
meteorological stations closest to the area of study and during the
periods where information exists, also the investigation period with the
instruments to install.

1 Analyze the quality and quantity of water resources generated within the
micro-basin of the river Zhurucay.

1 Generate information on the current use of water resources of the micro-

basin.

As a final product three maps of the micro basin were edited and print at
the scale of 1:10000: hydrographic map, a map of the proposed zoning map
and a detail map of the upper part of the micro-basin at the printing scale of
1:7000. Also itis included a table summary of morphometric parameters and a

table summary of inventory users.

From the obtained results it may indicate that the micro-basin of
Zhurucay River is part of the sub-basin of Rircay River, the main river nascent
basin of Jubones River and it is located within the jurisdictions of San Gerardo
and Chumblin parishes, Township of San Fernando, Girén from the Azuay
Province. The micro-basin has an elongated form in direction N - S and is
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located between the coordinates UTM (WGS84) in its top 695000E - 9662650N
and its bottom at the confluence with the Rircay River 696300E - 9655650N. It
has an area of approximately 26.10 square kilometers and a perimeter of 28.5
km, its maximum height is 3900 msnm and a minimum height of 2470 msnm, its

average grade is 26.17% and the total length of the main channel is 11.83 km.

As a summary of the morphometric parameters may indicate that the
micro basin of Zhurucay River is characterized by having three main areas: the
upper part corresponding to moorland with remnants of native forest with an
area of 1354.5 ha, the middle part is characterized by steep slopes and
presence of mountain forest, forest plantations and small mosaics grassland
with an area of 841 ha and the lower part characterized as an area occupied by

grasslands that covers an area of 414.13 ha.
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CAPITULO |

CONCEPTUALIZACION DE ASPECTOS HIDROGRAFICOS E
HIDROLOGICOS

Escurrimiento Superficial

Segun (Chow, 1964:14-214-3) El escurrimiento es la parte de la
precipitacion que aparece en las corrientes fluviales superficiales, perennes,
intermitentes o efimeras, y que regresa al mar o a los cuerpos de agua
interiores. Dicho de otra manera, es el deslizamiento virgen del agua, que no
ha sido afectado por obras artificiales hechas por el hombre. De acuerdo con
las partes de la superficie terrestre en las que se realiza el escurrimiento, éste

se puede dividir en:

PRECIPITACION
TOTAL
PRECIPITACION EVAPOTRANSPIRACION,
EN EXCESO INFILTRACION lmncerlc1o~. ETC.
1
ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO PERCOLACION
SUPERFICIAL SURSUPERFICIAL PROFUNDA
ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO  poobo o o0
SUBSU! 1AL SUBSUPERFICIAL
O LENTO SUBTERRANEO
ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO
DIRECTO BASE
L =
T
ESCURRIMIENTO
TOTAL

Figural . Tipos de escurrimiento o  escorrentia
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o Escurrimiento superficial o escorrentia. Es la parte del agua que

escurre sobre el suelo y después por los cauces de los rios.

o Escurrimiento subsuperficial. Es la parte del agua que se desliza a
través de los horizontes superiores del suelo hacia las corrientes. Una
parte de este tipo de escurrimiento entra rapidamente a formar parte de
las corrientes superficiales y a la otra le toma bastante tiempo el unirse a

ellas.

o Escurrimiento subterraneo. Es aquél que, debido a una profunda
percolacién del agua infiltrada en el suelo, se lleva a cabo en los mantos
subterraneos y que, posteriormente, por lo general, descarga a las

corrientes fluviales.

A la parte de la precipitacibn que contribuye directamente al

escurrimiento superficial se le llama precipitacion en exceso.

El escurrimiento subterraneo y la parte retardada del escurrimiento

subsuperficial constituyen el escurrimiento base de los rios.

La parte de agua de escurrimiento que entra rapidamente en el cauce de

las corrientes es a lo que se llama escurrimiento directo y es igual a la suma del
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escurrimiento subsuperficial mas la precipitacion que cae directamente en los

cauces.

Otro concepto de escurrimiento La expresién escurrimiento superficial
suele referirse al volumen de las precipitaciones que caen sobre una cuenca,
menos la retencion superficial y la infiltracién. El escurrimiento superficial o
directo es funcion de la intensidad de la precipitacién y de la permeabilidad de
la superficie del suelo, de la duracion de la precipitacién, del tipo de vegetacion,
de la extension de la cuenca hidrografica considerada, de la profundidad del

nivel freatico y de la pendiente de la superficie del suelo.

La aportacion de una cuenca se representa comunmente en una grafica
llamada "hidrograma”, que consiste en una curva que representa las
oscilaciones, respecto el tiempo, del nivel del agua de un rio en una seccion
dada del mismo. En el caso de un rio con un tiempo de descarga muy largo, los
caudales que por él circulan al cabo de un tiempo, son el resultado de la
acumulacion del escurrimiento superficial con la aportacion subterranea
(http://www.geologia.uson.mx/academicos/lvega/ARCHIVOS/ARCHIVOS/ESC

URRIMIENTO)

Ciclo del Escurrimiento

El estudio del escurrimiento de los rios como parte del ciclo hidrolégico,

incluye la distribuciéon del agua y su trayectoria desde que se precipita sobre la
13



tierra hasta que alcanza la red hidrografica o vuelve directamente a la
atmésfera a través de la evapotranspiracion. La distribucién del volumen total
de agua caida durante una precipitacion dada, depende tanto de las
caracteristicas y condiciones fisicas -naturales o artificiales- de la cuenca,

como de las caracteristicas de la propia precipitacion.

Al comienzo de una precipitacion fuerte, una gran cantidad de agua es
interceptada por la vegetacion; el agua asi almacenada sobre la superficie de la
capa vegetal se encuentra muy expuesta al viento y ofrece una enorme area de
evaporacion, de tal forma que las precipitaciones de corta duracion y poca
intensidad pueden llegar a ser completamente consumidas por la intercepcion
de las plantas, por la pequefia cantidad de agua que se infiltra a través del
suelo y por el agua que llena los charcos y pequefias depresiones de la

superficie del suelo.

Para que el agua llegue a infiltrarse, la superficie del suelo debe
presentar una serie de condiciones adecuadas. Cuando a lo largo de una
precipitacion, el poder de intercepcion y de almacenamiento en la superficie del
suelo han sido ya agotados, y cuando la precipitacion es tal que su intensidad
excede la capacidad de infiltracion del suelo, comienza ya el escurrimiento
superficial propiamente dicho. La superficie del suelo se cubre en ese momento

con una fina pelicula de agua llamada pelicula de retencién superficial. Una vez
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gue el agua corre sobre la superficie del suelo y alcanza los cauces de la red

hidrografica, comienza a aparecer el escurrimiento superficial en los cauces.

Escorrentia Almacenamiento de
superficial las depresiones

Retencidn superficial
o pelicula de agua

Escorrentia total
{aportacidn)

lnﬂltracio’n% % L L
--—__ Escorrentia
- (\w hipodermica

et s kel
TS

: ad en el suel
SR Ncapai RIS
Nivel fredtico Acuifero C3Pa impermeable Dy i '
colgado —_ / ,‘L Flujo subterraneo

Figura 2. Tipos de escurrimiento

Parte del agua que se infiltra en el suelo continda fluyendo lateralmente
como un flujo hipodérmico, que tiene lugar a pequefias profundidades debido a
la presencia de horizontes relativamente impermeables situados muy cerca de
la superficie del suelo, avanzando de este modo los cauces de la red sin haber
sufrido una percolacién profunda. Otra parte de esta agua se percola hacia la
zona de saturacion de las aguas subterraneas y eventualmente, alcanza la red
hidrografica para suministrar el escurrimiento base de los rios. Existe todavia

otra porcién del agua infiltrada, que no llega a alcanzar el nivel de saturacion de
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las aguas subterraneas y queda retenida encima del nivel fredtico, ésta es la

llamada zona de saturacidon incompleta.

Hidrografia

Parte de la geografia fisica que trata de la descripcién de los mares y las

corrientes de agua (Tratado de geografia Atlantica)

Conjunto de mares, lagos y aguas corrientes de una zona geografica

(Real Academia de la Lengua)

Hidrologia

Es la ciencia que estudia el agua en la tierra y su distribucion,
propiedades fisicas y quimicas, sus movimientos y transformaciones, asi como
su relacion con el medio ambiente y los seres vivos (Introduccion a la hidrologia

EGRH septiembre 2004)

Ciclo hidroloégico

El ciclo hidrolégico es un proceso por el cual el agua sigue un curso

natural cambiando constantemente de estado y situacion. El proceso se debe
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a la accion conjunta del sol, que suministra la energia necesaria para hacer
posible el cambio de estado y la elevacion del agua, y de la gravedad, cuya

accion posibilita la precipitacion, infiltracion y el fluido del agua por el terreno.

El ciclo hidrolégico o ciclo del agua es el proceso de circulacién del agua
entre los distintos compartimentos de la hidrosfera. Se trata de un ciclo
biogeoquimico en el que hay una intervencion minima de reacciones
guimicas, y el agua solamente se traslada de unos lugares a otros o cambia

de estado fisico.

Figura 3. Ciclo Hidrolégico

El agua existe en la Tierra en tres estados: solido (hielo, nieve), liquido y
gas (vapor de agua). Océanos, rios, nubes y lluvia estan en constante cambio:
el agua de la superficie se evapora, el agua de las nubes precipita, la lluvia se

filtra por la tierra, etc. Sin embargo, la cantidad total de agua en el planeta no
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cambia. La circulacién y conservacion de agua en la Tierra se llama ciclo
hidroldgico, o ciclo del agua. Cuando se formo, hace aproximadamente cuatro
mil quinientos millones de afios, la Tierra ya tenia en su interior vapor de agua.
En un principio, era una enorme bola en constante fusion con cientos de
volcanes activos en su superficie. El magma, cargado de gases con vapor de
agua, emergié a la superficie gracias a las constantes erupciones. Luego la
Tierra se enfrig, el vapor de agua se condensé y cayd nuevamente al suelo en

forma de lluvia.

El ciclo hidrolégico comienza con la evaporacién del agua desde la
superficie del océano. A medida que se eleva, el aire humedecido se enfria y el
vapor se transforma en agua: es la condensacion. Las gotas se juntan y forman
una nube. Luego, caen por su propio peso:. es la precipitacion. Si en la
atmosfera hace mucho frio, el agua cae como nieve o granizo. Si es mas

calida, caeran gotas de lluvia.

Una parte del agua que llega a la superficie terrestre sera aprovechada
por los seres vivos; otra escurrird por el terreno hasta llegar a un rio, un lago o
el océano. A este fendmeno se le conoce como escorrentia. Otro porcentaje del
agua se filtrara a través del suelo, formando capas de agua subterranea,
conocidas como acuiferos. Este proceso es la percolaciéon. Mas tarde o mas
temprano, toda esta agua volvera nuevamente a la atmosfera, debido

principalmente a la evaporacion.
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Balance hidroldgico

El concepto de balance hidrico se deriva del concepto de balance en
contabilidad, es decir, que es el equilibrio entre todos los recursos hidricos
gue ingresan al sistema y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo

determinado.

Figura 4 . Balance Hidroldgico

El balance hidrolégico ayuda a determinar la disponibilidad de agua en el
tiempo y espacio, y siempre se utiliza para identificar el conflicto de déficit o
falta de agua si esta se compara con la demanda. El agua disponible y su
correlacion con la escorrentia, caudales disponibles y tipos de cobertura de la
cuenca se pueden apreciar graficamente en los hidrogramas anuales o
mensuales. En el caso de una cuenca cubierta densamente con bosques
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naturales, vegetacion permanente y areas de cultivo bien manejadas, presenta

un hidrograma bien distribuido (los caudales disponibles se distribuyen en

varios meses), en cambio las cuencas con poca cobertura vegetal y mal

manej adas, presentan hi drogr amas con A |
disponibles se concentran en pocos meses y son muy altos, generando
inundaciones).

Sintéticamente puede expresarse por la formula:

N A
Estadosyy = Estado; + Z Entradas; — Z Salidas;

i=1 j=1

ELBALANCE HIDROLOGICO

Figura 5. Balance hidrolégico

En grandes numeros, expresados en mm de capa de agua por afio, se

tienen los siguientes valores
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Tabla 1. Valores de evaporacion a niv el mundial .

Continente Precipitacion (mm) Evaporacion (mm) Escorrentia (mm)
Europa 734 -415 -319
Asia 726 -433 -293
Africa 686 -547 -139
Ameérica del Norte 670 -383 -287
N T e =0 ===

Australia 440 -393 -47
Promedio 834 -540 -294
Groenlandia . . -180
Tierras Antarticas . . -250
Promedio para todos los 760 -480 -280

Cuenca Hidrogréfica

Se denomina cuenca hidrografica al area territorial de drenaje natural
donde todas las aguas pluviales confluyen hacia un colector comdn de
descarga. Los limites de una cuenca estan determinados por la linea de
«divortium aquarum» o divisoria de aguas. Debemos sefialar que no siempre
los limites geograficos (superficiales) suelen coincidir con los limites del
acuifero (subterraneo), pudiendo existir transferencias de masas liquidas entre

una cuenca y otra adyacente o cercana. La linea de divortium aguarum se
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inicia y termina en la cota mas baja o de salida de la cuenca. (Curso de

Especializacion CATIE Costa Rica 2006)

Figur a 6. Cuenca hidrografica

La cuenca hidrografica también se define como un ecosistema en el cual
interactan y se interrelacionan variables biofisicas y socioeconémicas que
funcionan como un todo, con entradas y salidas, limites definidos, estructura
interna de subsistemas jerarquizados (por ejemplo en el sistema biofisico: los
subsistemas bioldgicos y fisicos). En este sistema ocurren entradas como la
energia solar, hidrica, edlica y gases como el CO? ademas ingresan insumos
como semillas, alimentos, tecnologias y otros, ambos dan origen a procesos
como el flujo de energia, ciclo de nutrientes, ciclo hidrolégico, erosion y

actividades productivas. (Curso de Especializacion CATIE Costa Rica 2006)

22



Las cuencas son espacios socio geograficos donde las personas y sus
organizaciones comparten el territorio, sus identidades, tradiciones y culturas;
socializan y trabajan en funcion de la disponibilidad de recursos. Las cuencas
hidrogréficas se reconocen como un sistema debido a la existencia de
interacciones entre el sistema natural del suelo, el agua y biodiversidad y el
sistema socioeconémico, que si bien no tiene un limite fisico, si depende de la
oferta, calidad y disposicion de los recursos. Los diferentes componentes del
sistema cuenca no siempre se encuentran dispuestos de manera coordinada.
Por ejemplo, la divisién politico-administrativa de un pais puede no coincidir
con las divisiones de las cuencas hidrograficas, por lo tanto, se tiene en la
cuenca injerencia de varios municipios/provincias/departamentos u
organizaciones estatales, todo en funcién a la dimension de cada territorio.

(Curso de Especializaciéon CATIE Costa Rica 2006)

También a la cuenca hidrogréfica se le reconoce como un area de
terreno conformada por un sistema hidrico, el cual tiene un rio principal, sus
afluentes secundarios, terciarios o de cuarto orden. El sistema hidrico refleja un
comportamiento de acuerdo a como se estdn manejando los recursos agua,
suelo y bosque; y que actividades o infraestructuras afectan su funcionamiento.

(Curso de Especializacién CATIE Costa Rica 2006)
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Se Il ' ama ACuenca Hidrogrsgfica al

donde todas las aguas pluviales confluyen hacia un colector comun de
descarga. Los limites de una cuenca estan determinadas por la linea de
divortio aquarum o divisoria de aguas. Debemos hacer hincapié que no siempre
los limites geogréficos suelen coincidir con los limites hidrologicos, pudiendo
existir transferencias de masas liquidas entre una cuenca y otra. (Revista

HIDRORED)

Se entiende por cuenca hidrografica el territorio en que las aguas fluyen
al mar a través de una red de cauces secundarios que convergen en un cauce
principal unico. La cuenca hidrografica, como unidad de gestion del recurso, se

considera indivisible. (Ley de Aguas 29 de agosto 1985)

Es el area de aguas superficiales o subterraneas que vierten a una red
hidrogréafica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o
intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede
desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un

pantano o bien directamente en el mar.

La cuenca hidrografica se define como una unidad territorial en la cual el
agua que cae por precipitacion se retne y escurre a un punto comun o que
fluye toda al mismo rio, lago, o mar. En esta area viven seres humanos,

animales y plantas, todos ellos relacionados. También se define como una
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unidad fisiografica conformada por la reunién de un sistema de cursos de rios

de agua definidos por el relieve. (http://www.eumed.net/libros/2005/jmfb-

h/1u.htm)

Una cuenca es una superficie terrestre asociada a uno 0 varios
elementos. La cuenca hidrogréfica de un rio o de una estacién es la porcion de
territorio para la cual cada gota de agua cayendo en ella es susceptible de
llegar al rio o a la estacibn. Su limite se Illama también

parteaguas.http://idrisi.uaemex.mx/index.php?option=com_content&task=

view&id=89&Iltemid=84 centro de recursos HIDRISI-MEXICO

Algunos lugares que pertenecen a pequefios cauces y que no forman un

rio mayor, que pueden desembocar directamente al océano o a otro cauce
mayor, se denomina zonas de "intercuencas" y pueden asociarse

fisicamente con la cuenca limitrofe. En las zonas planas "llanura" también es
dificil configurar el limite de las cuencas, alli los rios meandricos pueden formar
cauces erraticos, de zonas inundables, a veces muy sedimentadas que
dificultan la delimitacién de la cuenca, la orientacién y rasgos del drenaje seran
determinantes para la configuracion, con el apoyo de una carta topografica con
curvas de nivel de la menor equidistancia disponible (cada 5 o 10 m).

http://www.pirna.com.ar
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Componentes De Una Cuenca Como Un Sistema

La cuenca hidrografica es un sistema por las siguientes razones:

Esta constituida por partes que se relacionan entre si.
Tiene un limite definido (divisoria de aguas y su entorno)

Tiene entradas y salidas, ejemplificado por el ciclo hidrologico.

o 3o o Do

Ocurren interacciones en su ambito, la cobertura vegetal interactGa entre
el suelo y la precipitacion.
A Ocurren interrelaciones en su ambito, si algo se hace en la parte alta, se

produce un efecto en las partes medias o bajas.

AGUA RECURSO INTEGRADOR

e N

PARTEALTA | ‘ ) ( ) CASAS

Figura 7. Elaguacomo recurso integrador

26



Los componentes basicos son dos; el biofisico y el socioeconémico,

gue se pueden disgregar por los siguientes subcomponentes

Uumizge
Are3 Prowegida

Hidroanargla

Erosion 92 sU=0s

GoDIanos MUNICISIES ey ) P il ( Agrcunoras
3 pr— 1]
Chudades  T—tep " Nl
| Y - | Fina
‘ Organzacionss guoarmamamaas ¥ | L& ,
NO guDanaTmanaas kb = D”G‘a“xs
' ) \,  3grcunrss

.l.lll.l.lll..l'llll.ll.’
‘..l.l...l.'.'.....l......’

| ! "y - a ~ A
SISTEMA NATURAL FISICO- . e SISTEMA SOCIAL
‘ BIOLOGICO ECONOMICO

Figura 8. Lacuencacomo un sistema

A Biofisico, generalmente divididos en fisico y bioldgico, pero en mayor
detalle serian:
o Bioldgico, constituido por los elementos vivos, hombre, animales,

plantas (forestales y pastos naturales) y cultivos.

o Fisico, constituido por los elementos no vivos, suelo, subsuelo,

relieve, agua, minerales y clima
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A Socioeconomico, generalmente divididos en social y econémico, pero
en mayor detalle serian:
o Social, aspectos demogréficos, <calidad de vida vy
organizacionales.
o Cultural, aspectos religiosos, costumbres, tradiciones, historia y
etnias.
o Tecnoldgico, tipos y niveles de tecnologias en diferentes campos.
o Productivo, uso de la tierra, sistemas y medios, distribucion de la
tierra.
o Econdémico, ingresos, rentabilidad, inversiones, servicios
ambientales.
o Institucional, aspectos gubernamentales de nivel central y local,
responsabilidades, rol de municipios y entidades de cuencas.
0 Legal, tenencia de la tierra, marco regulatorio, normas,

reglamentos, competencia del manejo de cuencas

Partes de una cuenca

Una cuenca hidrogréfica puede dividirse atendiendo a diferentes
criterios. Atendiendo al grado de concentracion de la red de drenaje, define

unidades menores como subcuencas y microcuencas.
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Subcuenca, es toda area que desarrolla su drenaje directamente al
curso principal de la cuenca. Varias subcuencas pueden conformar una

cuenca.

Microcuenca, es toda area que desarrolla su drenaje directamente a la
corriente principal de una subcuenca. Varias microcuencas pueden conformar

una subcuenca.

Quebradas, es toda area que desarrolla su drenaje directamente a la
corriente principal de una microcuenca. Varias quebradas pueden conformar
una microcuenca. A veces estos cursos de agua se interceptan directamente a

los grandes rios y cuerpos de agua.

Microcuenca Alta

(-. e—licrocuenca Alta
ﬂ

.\‘ﬁubcumn Alta

Subcuenca Alta

ENTORNO de la cuenca
QUEBRADAS

Subcuenca Media

____—.———‘-’ J

Subcuenca Baja

Limite de cuenca adyacents

'lo" Zona de
| INTERCUENCAS

Desembocadura

Figura 9. Partes de una Cuenca
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Esta clasificacion no es Unica, existen otros criterios asociados con el
tamafio de la cuenca y estan relacionados con el nimero de orden de drenaje
y/o con el tamafio del area que encierran. Por lo tanto existen cuencas de
segundo, tercer o cuarto orden. Con relacion al tamafio, en las grandes
vertientes como la del Atlantico en América del Sur, el concepto de area para
definir cuenca, subcuenca o0 microcuenca debe adaptarse a otras
consideraciones fisico-naturales o socio economicos, tal es el caso de la

cuenca del rio Amazonas.

Dimensiones de una cuenca

Entre las dimensiones convencionales que siempre destacan en una
cuenca hidrografica, estan el largo y ancho (configuran la forma), pero no muy
frecuentemente se caracteriza la profundidad (del suelo, subsuelo y manto
rocoso, aqui la importancia de caracterizar y evaluar el agua subterranea) y el
vuelo (altura de la cobertura vegetal, relieve y caracteristicas aéreas), o sea
qgue en términos practicos se manejan tres ejes (X, Y, Z, ancho, largo y altura).
Pero para entender el comportamiento de la cuenca es indispensable conocer
escenarios en el tiempo, que expliqguen cambios y dinamicas, lo cual lleva a

valorar la dimension temporal (t).
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Divisién de una cuenca

Otra manera de dividir la cuenca es diferenciando las pendientes del
terreno, definiendo las areas planas y las inclinadas, dando origen a zonas de
"laderas” (montafias, colinas, tierras inclinadas, con pendientes mayores a
20%), "valles" (tierras planas, o de suaves pendientes o ligeramente onduladas,
con pendientes de 0 a 20%) y el "cauce” (curso principal y secundarios con sus
margenes de proteccion). Las cuencas planas o con poca variabilidad de

relieve, solo tendra la zona plana de valles y el cauce.

La cuenca tambi ®n se puede dividir er
generalmente se realiza en funcidn a caracteristicas de relieve, altura y
aspectos climaticos. Permite relacionar como las partes altas de las cuencas
inciden en las partes bajas, por ejemplo si se deforesta la parte alta como
afecta la escorrentia en las partes bajas, o si se aplican agroguimicos y
plaguicidas en forma irracional en las partes altas, como se contamina las

aguas que deben aprovecharse, aguas abajo
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Figura 10. Division de una Cuenca

En algunos casos esta clasificacion da origen a las denominadas
cuencas de alta montafia o altiplano (subcuencas y microcuencas) o también
aquellas regiones de mayor cobertura arborea natural donde la precipitacion y
escorrentia mantiene un adecuado equilibrio del ciclo hidrologico, estas se
consideran las fuentes de agua para muchos propésitos y que tradicionalmente

se denominaban las "cuencas".

En algunos casos las cuencas son muy pequefias 0 estas tienen
caracteristicas muy similares, compatibilizando y complementandose con
intereses homogéneos para constituir "sistemas operativos de cuencas"” como
en el caso de cuencas vecinas de las cuales se requieren concentrar caudales
para realizar derivaciones de agua, 0 que constituyen oportunidades

adecuadas para manejar zonas de proteccidn y conservacion. También este
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criterio puede aplicarse al caso de cuencas entre las cuales se realiza un

trasvase de aguas o cuando por razones estratégicas se decide considerar

Cuenca Hidrolégica

Cuando la configuracion del relieve y fisiografia, tiene una forma y
simetria diferente a la configuracion geologica de la cuenca, se puede decir que
tenemos una cuenca subterranea que cambia la direccion del flujo superficial
para alimentar otra cuenca hidrografica. Esta configuracion es denominada
AfCuenca Hi, theualladggierecnaayor importancia en la medida que se

trate de establecer el balance hidrolégico.

Cuando la divisoria de la cuenca hidrogréafica es diferente de la divisoria
de la cuenca hidroldgica, los flujos subsuperficiales y el movimiento del agua en

el suelo se presenta de la siguiente manera.

ANTO ROCOSO o ESTRATO IMPERMEARLS

Figura 11. Cuenca Hidrolégica
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Es muy importante conocer esta caracteristica interna de la cuenca,
porque en algunos casos se realiza el balance hidrologico sin considerar los
aportes o fugas de una cuenca vecina a otra. Un caso particular son las

cuencas ubicadas en terrenos carsticos.

Hidrometeorologia

La Hidrometeorologia es la ciencia (estrechamente ligada a la
meteorologia, la hidrologia y la climatologia) que estudia el ciclo del agua en la
naturaleza. Abarca el estudio de las fases atmosférica (evaporacion,
condensacion y precipitacion) y terrestre (intercepcion de la lluvia, infiltracion y
derramamiento superficial) del ciclo hidrolégico y especialmente de sus
interrelaciones. Comprende la observacién, procesamiento y analisis del
comportamiento de los elementos hidricos, fundamentalmente las descargas
de los rios y los volimenes almacenados en embalses naturales y artificiales

asi como de los factores meteoroldgicos.

El desarrollo de esta ciencia ayuda a la comprension de los fendmenos
hidrometeorolégicos, asi como el desarrollo de sistemas y herramientas
hidrometeorolégicas que vienen siendo cada dia mas utilizadas en la

observacién, prediccion, modelizacion, prevencion y alerta temprana, en las
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areas de control de inundaciones y aplicaciones especificas para el control y

gestién de embalses.

Figura 12. Esquema de una vertiente

P: precipitacion. inf: infiltracion Qb: flujo sub-superficial Qei: exceso de

infiltracion Qes: exceso de saturacion
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CAPITULO Il

INFORMACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicaciéon Politico-Jurisdiccional

La micro cuenca del Rio Zhurucay es tributaria de la sub cuenca del Rio
Rircay, misma que forma parte de la Cuenca hidrogréfica del Rio Jubones y

cubre una superficie de 28.1 km?

La micro cuenca del Rio Zhurucay esta ubicada hacia el sur-occidente

del pais, en la parte central de la provincia del Azuay

;;;;;;;

ECUADOR
PROVINCIAS
ESCALA
1:2750000

%0 0 20 Whareber

Figura 13. Ubicacién de la Microcuenca Zhurucay en el contexto nacional
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La Microcuenca del Rio Zhurucay se encuentra emplazada dentro de
las comunidades Cristal-Aguarongos y comuna Sombrederas pertenecientes
a las jurisdicciones parroquiales de San Gerardo y Chumblin de los cantones
Girbn y San Fernando respectivamente, pertenecientes a la provincia del

Azuay, Republica del Ecuador.

«w«| PROVINCIA
DEL
AZUAY.
| CANTONES

[T

Figura 14. Ubicacion de la Microcuenca Zhurucay a nivel Provincial

Situacion Geogréfica

Geogréaficamente se ubica entre las siguientes coordenadas:
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Tabla 2 . Coordenadas Geograficas de los vértices de la microcuenca del Rio

Zhurucay
Proyecto Coordenada Geograficas UTM(PSAD 56)
Coordenadas parte Coordenadas Parte ba] Coordenadas er
alta Punto de
Confluencia
Microcuenca | 6950009662650 6963009655650 695700
del Rio 6970209662515 | 6990009655480 9653000
Zhurucay
Vialidad

Partiendo del sistema Vial Regional, la principal via mas cercana es la
denominada Girén 1 Pasaje que une la Ciudad de Cuenca con la ciudades de
Pasaje-Machala, a la altura de la cabecera cantonal de Gir6n se toma una via
asfaltada de segundo orden que llega hasta la cabecera cantonal de San
Fernando, misma que cruza o atraviesa la parte baja de la microcuenca del Rio
Zhurucay. En la microcuenca existe un anillo vial con un camino vecinal de

tercer orden que une tanto la parte baja, media y alta de la microcuenca.

Clima

Tomando como base informacion regional de estaciones vecinas y de
condiciones similares al area de estudio se puede indicar que el clima en la
zona de estudio esta particularmente influenciado por la costa oeste del

Pacifico, y particularmente por el continente y por las masas de aire del este
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del Atlantico tropical. La variabilidad alta del clima se debe a la localizacion

geografica (Crespo et al 2009b).

Temperatura media: 7 °C, maxima absoluta: 17.1 °C, minima absoluta:
2.2 °C. Los meses mas calurosos son los de noviembre (9.3° C) y diciembre
(9.21° C) y los mas frios julio (1.4° C), agosto y septiembre (1° C). La
temperatura decrece en una tasa promedio de 0.5 a 0.7°C. Por 100 m.
Diariamente la radiacion solar y la temperatura son casi constantes durante
todo el afio, mientras que la variabilidad entre dias es bastante marcada. La
variacion del clima entre el dia es comiunmente mayor a 20°C. (Crespo et al

2009b).

La precipitacion se presenta con una temporada bastante seca de
agosto a septiembre y una temporada baja de diciembre a febrero. La
precipitacion promedio anual esta en el rango de 900 a 1600 mm basado en los
periodos de 1964-2008. La precipitacion esta igualmente distribuida durante
todo el afo, frecuentemente interrumpida por periodos cortos de temporada
seca, con una longitud maxima de 16 dias consecutivos. La intensidad de la
precipitacion es baja con un 90% de las lluvias que van con una intensidad

menor a 10 mm h™. (Crespo et al 2009b).
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Las laderas occidental del Ecuador estan influenciadas por el clima de la
costa del Pacifico, resultado de la variabilidad de precipitacion espacial y

temporal. (Crespo et al 2009).

El clima predominante es el tipico de paramo con lloviznas y lluvias

frecuentes existiendo la presencia también de granizadas y heladas.

Por lo tanto, el clima de las microcuenca Zhurucay localizadas en la
ladera este de la cordillera occidental esta influenciado por el régimen de la
costa del Pacifico, el continente y las masas de aire del este del Atlantico

tropical.

Instrumentos Hidrometeoroldgicos Instalados

Se realiz6 la adquisicion e instalacion de instrumentos de medicion de
alta tecnologia para parametros hidroclimaticos como pluviometros
automaticos, estaciones de temperatura y humedad relativa y una estacién
meteoroldgica automatica, misma que fueron colocados en sitios estratégicos
de la parte alta de la microcuenca y complementadas con mas instrumentos

provenientes del convenio SENACYT i PIC-08-460.
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Pluviométricos

Para determinar la precipitacion se han utilizada pluviégrafos de tipo
balancin, se encuentran 3 de la Marca HOBO RG3M distribuidos en la micro
cuenca. El principio basico de estos pluviografos consiste en: que el agua
recogida por la boca del pluviégrafo cae en un depdsito gemelo de otro,
llamados canalones y montados ambos sobre un eje capaz de bascular
alrededor de otro horizontal. Cada vez que uno de los canalones esta lleno, el
desplazamiento del centro de gravedad del sistema movil le obliga a girar hasta
tocar un contacto eléctrico, quedando entonces el otro canalon bajo la boca,
repitiendo asi la operacion alternativamente. El registro de este contacto
eléctrico queda guardado en un data logger de la marca HOBO. Todos los
contactos efectuados por los canalones pueden ser descargados por el
programa HOBOware PRO para las graficas correspondientes. La precision de

este pluviografos es de 0.2mm de lluvia.

Figura 15 . Pluviograf os tipo balancin
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Meteoroldgicos

En la parte media de la microcuenca en el sector denominado como
Campamento Base en la comunidad Cristal-Aguarongos UTM PSAD 56
696933 9657134 se instalé una estacion meteoroldgica y que consta de los

siguientes equipos:

1) Veleta: Para determinar la direccion y velocidad del viento.

2) Sensor de temperatura y Humedad Relativa: para determinar las

variaciones de temperatura y los cambios de la humedad.
3) Piranometro: para determinar la radiacion solar.
4) Radiometro NETO: para determinar la radiacion de onda larga y corta.

5) Bardmetro: para determinar la variacion de la presion.

En esta estacion existe un data logger CR1000 para almacenar la
informacion de la marca Campbell, la cual se descarga mediante el programa
PC200. Ademas hay un panel solar que sirve para la recargar la bateria, la que

proporciona energia para el funcionamiento de los equipos.
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Figura 16 . . Estacién meteorolégica en la cuenca media

Vale indicar que en los dos primeros meses del presente afio en la parte
alta de la microcuenca UTM 696440 9661691 el Proyecto Cuantificacion de los
Servicios Hidrolégicos de cuencas hidrograficas alto andinas SENACYT PIC-
08-460 que lo ejecuta el Grupo de Ciencias de la Tierra y el Ambiente de la
Direccion de Investigaciones de la Universidad de Cuenca instalo a inicios del
presente afio una estacion meteoroldgica con equipos de alta tecnologia, cuyos

datos recopilados se ha tenido acceso para el analisis del presente estudio
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