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RESUMEN:
La Microcuenca del Rio Huaca, tiene una extension aproximada de 6.854,86 hectéareas y
politicamente se asienta en los cantones: Huaca y Tulcén. La poblacion es de 1,631 habitantes,
concentrados principalmente en las parroquias de Huaca y Julio Andrade. El manejo inadecuado
de los sistemas de produccidn agropecuarios y de los recursos naturales incide en los bajos ingresos,
asi como en las precarias condiciones de vida en los hogares. EI Objetivo general de la
investigacion es caracterizar el sistema hidrogréafico del Rio Huaca, flora, fauna y proponer un
modelo de gestidn. Se realizé una encuesta en la zona de influencia, sobre la gestion para el rescate
de la calidad del agua, los resultados confirman la escaza intervencion de los organismos rectores
del manejo y cuidado ambiental, en el planteamiento del modelo de gestion integral de este
territorio. Se han caracterizado los recursos existentes en la Microcuenca como son: Flora, Fauna,
afluentes y efluentes, EIl andlisis de la informacion se realiz6 mediante el uso de imagenes
satelitales y la cartografia base y se tomaron en cuenta los parametros bifésicos existentes, La
microcuenca presenta un clima ecuatorial de alta montafia, caracterizado por estar situado por sobre
los 3.000 msnm, con una temperatura media anual menor a 12 °C, una precipitacion media anual
que varia entre 1.000 y 1750 mm, la humedad relativa es siempre superior al 80%. La propuesta
de Modelo de Gestion permitira establecer una herramienta para lograr el desarrollo sostenible de
todos los actores clave en la Micro Cuenca del Rio Huaca.

PALABRAS CLAVE:

e SISTEMA HIDROGRAFICO

e MICROCUENCA

e MODELO DE GESTION
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ABSTRACT.

The Huaca River Watershed has approximate an extension of 6.854,86 hectares and politically
is set up in the cantons: Huaca and Tulcéan. The population is about 1,631 inhabitants, concentrated
mainly in the parishes of Huaca and Julio Andrade. The inadequate management of agricultural
production systems and natural resources affects low incomes and the precarious living conditions
at homes. The general objective of this investigation were to characterize the hydrographic system
of the Huaca River, flora, fauna and to propose a management model. A survey about the
management to rescue the water quality was carried out in the area of influence. The results
confirmed the scarce intervention of the organizations, which manage and take care of
environment, on the approach of the integral management model on this territory. It has been
characterized the existing resources, flora, fauna, tributaries and effluents, in the Micro-watershed.
The analysis of the information was made through the use of satellite images and the base
cartography. Also the existing biphasic parameters were taken into account. The watershed has a
high mountain equatorial climate, characterized by being located above 3,000 meters above sea
level, with an average annual temperature of less than 12 °C, an average annual rainfall that varies
between 1,000 and 1,750 mm, the relative humidity is always higher than 80 %. The Management
Model proposal will allow to establish a tool to achieve the sustainable development of all the key
performers in the Huaca River Watershed.

KEYWORDS:

e HYDROGRAPHIC SYSTEM
e MICROBASIN

e MANAGEMENT MODEL



1. INTRODUCCION

La determinacion de modelos de gestion que contribuyan al mejoramiento del uso y
conservacion de los espacios naturales, resulta de mucha importancia dado su acelerado
deterioro a consecuencia de su explotacion irracional y el avance de las actividades
humanas. La recuperacion, preservacion y mejora ambiental en el entorno de la
microcuenca del rio Huaca es primordial, para asegurar que su sostenibilidad y
perennidad ocurra en funcion de una agricultura que atienda verdaderamente a su caracter
multifuncional.

La Microcuenca del rio Huaca, Posee una extensién aproximada de 6.854,86
hectareas y politicamente se asienta en dos cantones: Huaca y Tulcan. La poblacion es de
aproximadamente 1.631 habitantes, los cuales se concentran principalmente en los
caserios de Huaca y Julio Andrade (GAD MUNICIPIO DE HUACA, 2016)

En cuanto a instituciones publicas, se observa la presencia y apoyo del GAD
Municipal, GAD Provincial, Ministerio de Educacion, Ministerio de Salud Publica,
Ministerio del Ambiente, los cuales ofrecen apoyo a la comunidad y sus habitantes, segin
su misién y objetivos institucionales.

En las parroquias de Huaca y Julio Andrade estan presentes algunas organizaciones de
las cuales se percibe que el trabajo ha sido satisfactorio y que tienen la voluntad para
introducir cambios a fin de mejorar su apoyo a la comunidad, particularmente en temas
relacionados a gestion ambiental, dadas las condiciones actuales de falta de
sensibilizacion y cuidado de los recursos naturales en la Microcuenca.

Segun la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion (GAD MUNICIPIO
DE HUACA, 2016) un alto porcentaje de las familias que habitan en esta zona geografica

se encuentran en condiciones de pobreza, debido al manejo inadecuado de los sistemas
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de produccién agropecuarios, mal uso y manejo de los recursos naturales lo cual incide
en los bajos ingresos, asi como las precarias condiciones de vida en los hogares y la poca
participacion socioecondémica de las mujeres. Todo esto afecta directamente el bienestar
de las familias y compromete seriamente su seguridad alimentaria.

En la metodologia del presente trabajo de investigacion se aplico una encuesta a los
habitantes de la zona de influencia de la Microcuenca, sobre la gestion para el rescate de
la calidad del agua de la microcuenca del rio Huaca, los resultados de estas confirman la
escasa intervencion de los organismos rectores del manejo y cuidado ambiental, que sin
duda es abordada en el planteamiento del modelo de gestion integral de este territorio.

Se han caracterizado los recursos existentes en la microcuenca del rio Huaca como son
su flora, fauna, afluentes y efluentes, que son también considerados en el modelo de
gestion, incluye la participacion de todas las instituciones del ejecutivo desconcentrado y
que ejercen actividad en la Microcuenca.

La microcuenca del Rio Huaca, tiene el potencial para cultivos permanentes tales como
especies forestales, frutales, ganaderia y cultivos anuales acompafiados de obras de
conservacion de suelo y agua. Existen pequefias areas de tierras clase 11 y Il donde se
puede practicar una agricultura mas intensiva; sin embargo, es necesario tomar en cuenta
que la falta de agua para riego, durante la época seca, es una gran limitante para las
actividades agropecuarias. (Pefia Chamorro, 2012)

Para potenciar el desarrollo y competitividad de los agricultores de la microcuenca,
debe promoverse la asociatividad con vision agro empresarial, de tal manera que les
facilite el aprovechamiento de las economias de escala y puedan tener un mejor acceso a

los mercados.



2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El problema maés frecuente que enfrenta la cuenca del rio Huaca es la contaminacion
por aguas servidas que vienen de plantas de tratamiento que no tienen ningln tipo de
mantenimiento y que mas bien se han convertido en focos de contaminacion.

Es preocupante el descuido que soporta esta cuenca de gran importancia para el Canton
Huaca, la comunidad de San Luis de Pioter y todos los caserios que aguas abajo consumen
agua, tanto para el uso doméstico como para la agricultura y ganaderia.

La deforestacion indiscriminada, ha disminuido las areas de bosques nativos,
aumentando la erosion de los suelos. Los mismos que son manejados en forma rustica
aplicando técnicas que evidencian la falta de capacitacion de nuestros agricultores, por
otra parte, la utilizacion de agua para los controles fitosanitarios, ocasionan graves
problemas a las diferentes comunidades.

Este proyecto pretende proponer la solucion de la problematica de la microcuenca del
rio Huaca, ademas, se estara aportando a la solucién de los problemas que adolecen las
cuencas de la sierra ecuatoriana.

El Objetivo 6 para el desarrollo sostenible de la ONU es garantizar la disponibilidad
de agua, su gestion sostenible y el saneamiento para todos. Con este objetivo se busca
para el 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable, a un precio asequible
para todos, ademas, lograr el acceso equitativo a servicios de saneamiento e higiene
adecuados para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, prestando especial atencién
a las necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones vulnerables,
también, mejorar la calidad del agua mediante la reduccién de la contaminacion, la
eliminacién del vertimiento y la reduccion al minimo de la descarga de materiales y

productos quimicos peligrosos, la reduccion a la mitad del porcentaje de aguas residuales
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sin tratar y un aumento sustancial del reciclado y la reutilizacién en condiciones de
seguridad a nivel mundial. (PNDU, 2016)

Un modelo de gestion para la conservacion de los recursos naturales tiene importancia
seccional, provincial y nacional, ya que un modelo eficiente serviria de ejemplo para las
demas cuencas hidrograficas de la zona, contribuyendo al derecho universal que tenemos

todas las personas, de vivir en un ambiente sano.

3. MARCO TEORICO
3.1. Marco conceptual
3.1.1. Definicion de un sistema hidrico y cuenca

El Consejo Federal para la Ciencia y Tecnologia de los Estados Unidos ha
proporcionado una definicién general y moderna: “La Hidrologia es la ciencia que trata
de las aguas de la tierra, su existencia, circulacion y distribucion, sus propiedades fisicas,
quimicas y sus reacciones con el medio ambiente, incluyendo la relacién con los
organismos vivos.”

Un sistema hidrico se considera al espacio natural desde donde nacen las aguas, hasta
la confluencia en el océano; ademas, la cuenca hidrografica es una conformacion de dos
0 mas subcuentas. Esto significa que un sistema hidrico puede conformarse por una

cuenca hidrogréafica o mas (Londofio, Cuencas hidrograficas, 2001, pag. 57).

Se define una cuenca como un area natural en la que el agua proveniente de la
precipitacion forma un curso principal de agua. Es una unidad fisiografica conformada
por el conjunto de sistemas de cursos de agua definidos por el relieve. También, es un

ambito tridimensional que integra las interacciones entre la cobertura sobre el terreno, las
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profundidades del suelo y el entorno de la linea divisoria del agua. Por consiguiente, los
limites de la cuenca se definen naturalmente y corresponden a las partes mas altas que
encierra un rio (Avalos, Alcantar, Mora, Lopez, & Patron, 2013).

Cuenca hidrogréficas son unidades morfoldgicas que se encuentran delimitadas por
una linea imaginaria denominada divisorias de agua, esta linea es conocida como el limite
entre las cuencas hidrogréficas contiguas de dos cursos de agua. En cada lado de la linea
divisoria de aguas, las aguas precipitadas acaban siendo recogidas por el rio principal de

la cuenca respectiva. (Caiza, 2014, pag. 45)

En la figura 1 se hace una representacion tridimensional de la arquitectura de una

cuenca hidrografica, conocida también como Hoya.

Figura 1: Esquematizacion de una cuenca hidrogréfica

Fuente: Dominguez, 2013

Una microcuenca hidrogréafica es una unidad topografica/hidrolégica, de terreno que
es drenada por una misma corriente de agua. Las caracteristicas de esta corriente estan en
gran parte determinadas por el uso y manejo de la tierra y la cobertura vegetativa de la

microcuenca.
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Todas las actividades desarrolladas por el hombre en una microcuenca estan
relacionadas por el ciclo del agua. EI manejo de los suelos, el agua y los cultivos
realizados en las partes mas altas de la microcuenca tendran a su vez importantes
repercusiones sobre los recursos suelo y agua de los predios ubicados aguas abajo.
3.1.1.1. Estado de los recursos hidricos en el ecuador

El territorio ecuatoriano se divide en 31 Sistemas Hidrogréficos. Sus dos principales
vertientes hidricas nacen en la cordillera de los Andes, estas aguas se drenan hacia el
Océano Pacifico en un numero de 24 cuencas, las cuales representan 123.243 km?, con
un porcentaje de superficie del territorio nacional de 48,07% y en un numero de 7 hacia
la Region Oriental, cuya area esta representada por 131.802 km?, siendo el 51,41% del
territorio nacional. La superficie insular aledafa al continente esta conformada por 1.325
km?, que representa el 0,52% del territorio nacional. (Dominguez, 2013)

Se ha determinado que los aportes totales de la red hidrografica nacional, con un error
del 30% probable, son de 110 billones de m® por afio en la vertiente del Océano Pacifico
y de 290 billones de m? por afio en la vertiente Amazonica. Ademas, existe una gran
heterogeneidad de la distribucién espacial para los caudales en las diferentes regiones

geogréficas del Ecuador. (Cachipuendo, 2007, pag. 10)

RED HIDROGRAFICA DEL ECUADOR

31Sistemas Hidrogrdficos 3

s
79 Cuencas Hidrogrdficas ¢ d'«;g _ tou, —~—
137 Subcuencas £ % y L )

890 microcuencas § G ’/M .
Vertiente del Pacifico S - Y [ TR

p "'“i’ s

t‘ﬁ‘ AP Y
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7 Cuencas Hidrogréficas ~
131726 km2 _ﬁ-' -

AreasiInsulares y o
1.428 km2 -

SUPERFICIE TQTAL 256.370 km2

72 Cuencas Hidrogrdficas &
123216 km2

Vertiente del Amazonas

Figura2 Sistema Hidrografico Nacional
Fuente: (Daz Lopez, 2014)

La figura 2 representa a los principales sistemas hidrograficos del Ecuador



3.1.2. Caracteristicas de una cuenca hidrografica

El comportamiento hidrolégico de una cuenca se puede esquematizar como un
estimulo, constituido por la precipitacion, frente al cual la cuenca responde mediante el
escurrimiento en su salida. Entre el estimulo y la respuesta ocurren varios fendmenos que
condicionan la relacion entre uno y otro y que estan controlados por una serie de
pardmetros fisicos — geomorfoldgicos. Estas caracteristicas se clasifican en dos tipos,
segun la manera en que controlan los fendmenos mencionados: las que condicionan el
volumen del escurrimiento, como el area y la longitud, entre otros, y las que condicionan
la velocidad de respuesta, como son el orden de corrientes, la pendiente de la cuenca y
los cauces, entre otras. (Aguilar Agilar, Campos Rodriguez, Espinoza Miranda,
Morachimo Fiestas, & Silva Lopez, 2011)

Asimismo, las caracteristicas fisicas, geomorfoldgicas e hidrolégicas de la cuenca
dependen de su estructura geoldgica, del relieve de la superficie terrestre, el clima, el tipo
de suelo, la vegetacion y, cada vez en mayor medida, de las repercusiones de la accion
humana en el medio ambiente de la cuenca.

Segun Zambrano (2008), una cuenca hidrogréafica posee las siguientes caracteristicas:

e Esun medio natural geograficamente bien definido.

Comprende el area de alimentacion de una red natural de drenaje cuyas aguas son
recogidas por un colector comun.

e Es un medio biofisico complejo

Esta compuesto por diferentes elementos: suelo, agua, vegetacion, flora, fauna
subsuelos y clima; complejo por las interrelaciones e interacciones que dichos elementos

mantienen en el dindmico equilibrio de la naturaleza.



e Es un medio natural morfodinamico

Es un proceso dinamico porque segun el clima que prevalece en una cuenca,
formaciones superficiales y el tipo de relieve se operan constantes modificaciones como
decir, cambios en el patron de drenaje, como eliminacion de meandros, formacion de
brazos, creacidn de areas de abrupcion, de trasporte y acumulacion de sedimentos, entre
otras.

e Esun medio humano en transformacion

Se refiere a la demografia, la tenencia de la tierra, la estructura social de los sistemas
de produccion, las condiciones de mercado y de crédito.

La caracterizacion de una cuenca hidrogréfica estd enfocada fundamentalmente a
cuantificar las variables que la tipifican, con el proposito de conocer las posibilidades,
limitaciones de sus recursos naturales y condiciones econémicas de la comunidad, para
identificar los problemas presentes y potenciales”. (Zambrano, Plan de manejo y gestion
de la subcuenca del rio San Francisco, 2008)
3.1.2.1.Elementos de una cuenca

Segun (Jimenez, 2006), los elementos principales que posee una cuenca hidrografica
son las siguientes;
3.1.2.2. Rio principal

El rio principal es aquel que se encarga de captar el agua que se origina por las
precipitaciones, u determinacion suele ser arbitraria ya que hay diferentes caracteristicas
que la definen como: el curso fluvial, tipo de caudal y superficie de la cuenca.
3.1.2.3. Los afluentes

Se denomina afluentes a los rios secundarios que desembocan en el rio principal. Estos

afluentes tienen su respectiva cuenca hidrogréafica.



3.1.2.4. Linea divisoria de vertientes

Esta linea divide a diferentes vertientes, separando a dos 0 mas cuencas vecinas.
Ademaés, se puede utilizar como limite entre dos espacios geograficos o cuencas
hidrogréaficas.
3.1.2.5. Relieve

El relieve de una cuenca se encuentra determinado por los valles principales y
secundarios, de la red fluvial que conforma la cuenca. Esta formado por las montafias y
sus flancos; por las quebradas o torrentes, valles y mesetas.
3.1.2.6. La cuenca como sistema

Una cuenca esta conformada por componentes biofisicos (agua, suelo), biolégicos
(flora, fauna) y antropocéntricos (socioeconémicos, culturales, institucionales), que estan
todos interrelacionados y en equilibrio entre si, de tal manera que al afectarse uno de ellos,
se produce un desbalance que ponen en peligro todo el sistema. (Jimenez, 2006, pag. 6)

Los recursos naturales (agua, suelo, biodiversidad) de la cuenca son renovables si
pueden remplazarse por via natural o mediante la intervencion humana: por el contrario,
no son renovables cuando no se les puede remplazar a un periodo de tiempo significativo
en términos de las actividades humanas a las que estan sometidos (Gutierrez 1. , 2009,

pag. 7). Ver figura 3.
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Figura 3: La cuenca hidrogréafica como sistema

Fuente: (Hernandez, Lanza S, & J, 2009)

3.1.2.7.Partes de una cuenca hidrografica

Acorde a Jiménez (2006), las principales partes de una cuenca son;
3.1.2.8. Seccion alta

En esta seccion de la cuenca, existen aportes de sedimentos que se dirigen hacia las
partes bajas de la cuenca, visiblemente se denotan trazas de erosion.
3.1.2.9. Seccién media

Es el &rea de la cuenca en la cual hay un equilibrio entre el material solido que llega
traido por la corriente y el material que sale. Visiblemente no se aprecia erosion.
3.1.2.10. Seccion baja

Se conoce como la zona de la cuenca en la cual el material extraido de la parte alta se

deposita en lo que se llama cono de deyeccion o abanico aluvial



Las partes de una cuenca hidrografica se encuentran detalladas en la figura 4:

Aporte de minerales,
sedimentos y nutrientes

Aporte de compuestos
organoclorados, metales
pesados, nutrientes

Rios eutrofizados

Cuenca alta y contaminados

Cuenca media -
Cuenca baja w
Aporte de sedimentos Zona de transicion
Zona costera
Aporte de metales ‘
pesados, bacterias, basura

Impacto en la salud de
humedales costeros

Figura 4: Partes de una cuenca hidrogréafica

Fuente: (Avalos, Alcantar, Mora, Lopez, & Patron, 2013)

3.1.2.11. Clasificacion y tipo de cuencas

11

La clasificacion y tipo de cuencas se plantean de la siguiente manera; (Hernandez,

Lanza S, & J, 2009)

3.1.2.12. Clasificacion

La clasificacion mas adecuada se la realiza acorde a su extension, clasificandolas de

acuerdo a lo sefalado en la Tabla 1
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Tabla 1:

Clasificacion de una cuenca hidrogréfica
Clasificacion Extension
Sistema > 300000
Cuenca 100.000-300.000
Subcuenca 10.000-100.000
Microcuenca 4.000-10.000
Minicuenca o quebrada < 4.000

Fuente: INEFAN 1995

“En el territorio ecuatoriano existen 31 sistemas hidrograficos de los cuales 24
pertenecen a la vertiente del Pacifico (incluyendo territorios insulares) y 7 a la vertiente
del Amazonas; con un total de 79 cuencas hidrograficas y 137 subcuencas”. (Montaguano
& Salamea, 2012)
3.1.2.13. Tipo de cuencas

Acorde a (Montaguano & Salamea, 2012)existen tres tipos de cuencas;

e Exorreicas: Son aquellas que drenan sus aguas al mar o al océano

e Endorreicas: Estas desembocan en lagos, lagunas o salares que no tienen
comunicacion salida fluvial al mar.

e Arreicas: Las aguas se evaporan o se filtran en el terreno antes de encauzarse en
unared de drenaje. Ademas, los arroyos, aguadas y cafiadones de la meseta central
patagOnica pertenecen a este tipo, ya que no desaguan en ningun rio u otro cuerpo
hidrografico de importancia.

3.1.2.14. Funciones de las cuencas hidrograficas
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La funcion de una cuenca se basa principalmente en el ciclo del agua y sus relaciones

con suelos y aguas. Las principales funciones de una cuenca de acuerdo a (Ibafiez, 2012,
pags. 26-29) son:
e Funcion hidrica de la cuenca

v' Captar las aguas que provienen de diversas fuentes de precipitacion, con el fin de
que las aguas vayan tomando su recorrido natural formando y alimentando rios,
lagunas, esteros y quebradas.

v Almacenar el agua por el tiempo que las condiciones climaticas, geograficas y
ambientales lo permitan. Un estero pequefio tiene un tiempo de duracién corto
siendo menor al de una gran laguna.

v" Hacer fluir el agua, y sea por la superficie terrestre o por las capas subterraneas

v Ayudar a la conservacion de la flora y fauna y los diferentes ecosistemas presentes
en la cuenca.

e Funcion ecosistémica de la cuenca

v" Construir un banco de coleccion de material vegetal vivo

v Regular la recarga hidrica y los ciclos biogeoquimicos

v Conservar los diversos ecosistemas de flora y fauna

v Impedir el deterioro y erosién de los suelos

e Funcion socio econdmica de la cuenca

v" Proveer los recursos naturales necesarios para que la poblacion pueda vivir de las
actividades productivas

v Suministrar un espacio para el desarrollo social y cultural de los habitantes, asi
también lugares para la promociéon del turismo.

3.1.2.15. Factores ambientales que intervienen en una cuenca
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La relacion existente entre los seres vivos y el ambiente depende de los factores
ambientales, debido a su influencia que este ejerce sobre los mismos. Estos factores
determinan las adaptaciones como la variedad de especies de plantas y animales, y su vez,

la distribucion de los seres vivos. (Araujo & Francisco, 2009, pag. 18)

3.1.2.16. Factores Fisicos
Segun (Araujo & Francisco, 2009), los factores fisicos determinan la existencia, el
crecimiento y el desarrollo de los seres vivos, asi como también el correcto
funcionamiento de sus procesos.
3.1.2.17. Relieve y Fisiografia
Se refiere a las diversas formas que adoptan la corteza terrestre o litosfera.
e Parametros Morfometricos
Los pardmetros morfométricos de cuencas permiten establecer la evaluacion del
funcionamiento del sistema hidroldgico de una region, lo cual constituye en un elemento
atil para la planificacion ambiental. Los parametros morfométricos a considerar son:
v Longitud Axial (La):
Se conoce como la distancia desde la salida o desague de la cuenca hasta el punto mas
alejado de esta.
v Ancho Promedio (Ap):
Se obtiene al dividir el area de la cuenca entre la longitud axial.
v' Forma:
Se determina como la configuracion geomeétrica de la cuenca tal como esta proyectada
sobre el plano horizontal, en base a esta se puede conocer la velocidad con que el agua

llega al cauce principal, desde sus vértices originarios, hasta su desembocadura. Para
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determinar la forma se utilizan varios indices asociados a la relacion area-perimetro y los
mas conocidos son:

= Coeficiente de Compacidad (Kc):

El coeficiente de compacidad esté relacionado con el tiempo de concentracidn que es
el tiempo en que tarda una gota de lluvia en viajar desde la parte mas lejana hasta el
desagtie de la subcuenca, en este momento ocurre la maxima concentracion de agua en el
cauce.

= Factor Forma (Ff):

El factor forma indica la tendencia que tiene la subcuenca hacia las crecidas por lo
tanto un bajo factor forma muestra que es menos propensa a tener lluvias intensas y
simultaneas y viceversa.

= Desnivel Altitudinal:

Implica la diferencia existente entre la cota méas alta y mas baja de la cuenca. Esta se
relaciona con la variable climatolégica y ecoldgica en el cual interviene el factor
altitudinal.

= Altitud Media (H):

Se conoce como la variacién altitudinal de una cuenca hidrogréfica, la cual incide
directamente en la distribucion térmica y, por lo tanto, marca la existencia de microclimas
y habitats muy caracteristicos de acuerdo a las condiciones locales.

= Mediana de Altitud (Ma):

Representa una curva hipsométrica que muestra la distribucion de la superficie con

respecto a los diferentes valores de altura en la subcuenca. Este parametro viene dado por

un valor de altura que muestra la superficie de la cuenca, la misma que esta influenciada
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por factores como; temperatura, evaporacion y precipitacion, que dependen mucho de la
altitud de la zona.

= Pendiente media (Pm):

Un andlisis de la pendiente media es importante debido a que el caudal méximo vy el
proceso de degradacion de la subcuenca esta influidos por la topografia, ya que al
aumentar la pendiente aumenta la velocidad del rio y esto provoca mayor erosion y mayor
arrastre de materiales.

= QOrientacion:

Indica la direccion geografica de la cuenca, la misma depende de factores como:
Angulo de rayos solares, Numero de horas que esta soleada la cuenca, La direccion de

los vientos, La direccidn de las precipitaciones, La pendiente

Las cuencas que tienen una orientacion de norte a sur, es decir que el cauce principal
corre hacia el norte o hacia el sur y no reciben insolacion uniforme en las dos vertientes
durante el dia, sin embargo, las cuencas con orientacion de este a oeste, reciben insolacién
en las dos vertientes durante el dia

e Orden de Cauce:
Es la jerarquizacion de los cauces que existen dentro de una cuenca hidrogréafica.
e Densidad de Drenaje (Dd):

Este indice permite conocer la complejidad y desarrollo del sistema de drenaje de la
cuenca. Por lo tanto, una mayor densidad indica mayor estructuracion de la red fluvial,
0 bien que existe mayor potencial de erosion.

e Patron de drenaje:
Comprende la distribucion de los afluentes que integran la red hidrografica. Los

patrones de drenaje pueden ser erosionables o deposicionales.
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e Indice Asimétrico (la):
Es un indice que relaciona la longitud maxima encontrada en la cuenca, medida en el

sentido del rio principal y el ancho maximo de ella medido perpendicularmente.

e Coeficiente de Torrencialidad (Ct):
Permite conocer las caracteristicas fisicas y morfologicas del rio, se lo utiliza para

realizar estudios en zonas donde se producen grandes crecidas del rio.

e Tiempo de concentracién (Tc):

El tiempo de concentracion de una determinada cuenca hidrogréafica es el tiempo
necesario para que el caudal saliente se estabilice, cuando se presenta una presentacion
con intensidad constante sobre toda la cuenca hidrografica.
3.1.2.18. Geologia y Geomorfologia

La geomorfologia se encarga del estudio y descripcion del relieve terrestre y
submarino, que son el resultado de procesos destructivos y constructivos que ocurren en
la superficie.
3.1.2.19. Clima

Para el estudio del clima local hay que analizar los elementos del tiempo, como lo son;
la biotemperatura, las precipitaciones, la humedad y la evapotranspiracion.

e Biotemperatura

Relaciona la vida vegetal y animal con la temperatura la cual limita la vida de las
diversas especies de floray fauna. Se determina en grados centigrados, teniendo un rango
de 0°C hasta los 30°C

e Precipitacion
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La precipitacion se determina en milimetros y es considerada como la cantidad de agua
que cae de la atmosfera hacia la superficie en forma de lluvia, nieve o granizo.
e Humedad
La humedad se determina como la relacion existente entre la precipitacion y la
evapotranspiracion potencial, la cual define el grado de saturacion de la atmosfera. El
rango de clasificacion va desde lo desecado, pasando por lo himedo y llegando hasta lo

saturado.

e Evapotranspiracion Potencial
Es la cantidad de agua que pierde una superficie mediante la evaporacién del suelo y
la transpiracion de plantas. Cuando esta cantidad de agua es transpirada bajo condiciones
Optimas de humedad del suelo y cobertura vegetal, se le denomina evapotranspiracion
potencial.
e Diagramas Ombrotérmico
Representa un grafico de doble entrada en el cual se representa los valores de
temperatura y precipitacién recogidos en cada estacion meteoroldgica. Cuando la curva
de precipitacion queda por debajo de la curva temperatura, nos indica que es una época
arida, y cuando las precipitaciones estan muy por encima de la temperatura es una época
hdmeda.
3.1.2.20. Agua
El ciclo de agua es de gran importancia en la naturaleza, debido a sus procesos de
evapotranspiracion, condensacion y precipitacion que originan la formacion de una

cuenca (Ver Figura 5)
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Figura 5: Ciclo del agua

Fuente: (U.S. Geological Survey, s.f.)

e Usos del agua
Las diversas formas de aprovechamiento de agua por parte del ser humano se

estructuran el siguiente esquema:
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Figura 6: Fuentes de agua, usos y calidad

Fuente: (Araujo & Francisco, 2009)

6. Riego

Es el resultado del impacto de la actividad humana, del ciclo hidroldgico natural y

procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Para su determinacion se deben analizar un

conjunto de parametros como:

e Temperatura

La temperatura del agua es un aspecto muy importante, debido a que muchos

organismos requieren determinadas condiciones para sobrevivir. Este indicador influye
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en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico, como el
potencial de hidrogeno (pH), el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras
variables fisicoquimicas.

e Conductividad Eléctrica
Indica el contenido de sales disueltas o de minerales en el agua (mineralizacion). Este
factor depende de la presencia de iones, su concentracion total, movilidad y temperatura

de medicién. Se expresa en micro-siemens por centimetro (mu S/cm).

e Potencial de hidrogeno (pH)

El pH determina la expresion de la intensidad de las condiciones acidas o bésicas de
un liquido, puede variar entre 1 y 14. Su valor define en parte la capacidad de
autodepuracion de una corriente y, por lo tanto, su contenido de materia organica, ademas
de la presencia de otros contaminantes como metales pesados.

e Turbidez:

La turbidez esta definida como una mezcla que oscurece la claridad natural del agua.
Esto se produce por materias en suspension, como arcilla cieno o materias organicas e
inorganicas finamente divididas, compuestos organicos solubles coloreados, plancton y
otros microorganismos; tales particulas varian en tamafo desde 01 a 1.000 nanémetros
(nm) de diametro. Este indicador estd directamente relacionado con el tipo y
concentracion de materia suspendida en el agua.

e Solidos Totales:

Es la suma de los componentes sélidos, tanto disueltos como en suspension, que se

encuentran en el agua o en las aguas residuales.

e Oxigeno Disuelto (OD):
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Es la cantidad de oxigeno que esta disuelto en el agua y que es esencial para los rios y
lagos saludables. EIl nivel de oxigeno disuelto puede ser un indicador de cuan
contaminada est4 el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y
animal. Generalmente, un nivel méas alto de oxigeno disuelto indica agua de mejor
calidad.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

Mide la cantidad de materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios
biolégicos que contiene una muestra liquida y se utiliza para determinar su grado de
contaminacion. Normalmente se mide transcurrido 5 dias (DBOs) y se expresa en mg
O2/l. En el caso de no presentarse materia organica en el agua no abra muchas bacterias
presentes para descomponerla, por lo tanto, la DBO tendera a ser menor y el nivel de OD
tendera a ser mas alto.

e Coliformes Fecales

Dentro de este grupo e incluyen todos los bacilos gram-negativos aerobios o
anaerobios. Estos pueden desarrollarse en presencia de sales y otros agentes tensoactivos.
El coliforme fecal (Echerichia Coli) es un subgrupo de la poblacion total coliforme y
tiene una correlacion directa con la contaminacion fecal producida por animales de sangre

caliente.

e Nitratos

Son sustancias quimicas que se encuentran naturalmente en los suelos en pequefias
cantidades. Los fertilizantes y las aguas negras de origen animal también son fuertes de
nitratos.

e Fosfatos
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Se ubican en los fertilizantes y los detergentes y pueden llegar al agua con el
escurrimiento agricola, los desechos industriales y las descargas de aguas negras.

e Caudal

Es la cantidad de agua que un rio transporta por unidad de tiempo, esta dada en m®/s.
3.1.2.21. Componentes de una cuenca hidrografica

Los componentes principales que conforman una cuenca hidrografica son de acuerdo
a (Freire, Silva, & Tovar, 2011)
3.1.2.22. Componente bioldgico

Los bosques, los cultivos y en general los vegetales conforman la flora constituyendo
junto con la fauna el componente bioldgico. La vegetacion que cubre la cuenca, esta
compuesta de restos de un bosque secundario, frutales arbustos, pastos naturales en
cuanto a su fauna silvestre estd a sido reducida a punto de que muchas especies un
desaparecido.
3.1.2.23. Componente Fisico

El agua, el suelo, el subsuelo, y el aire constituyen el componente fisico. La cuenca
presenta desde su parte mas alta hasta su base, un relieve inclinado y cortado por
quebradas. Los suelos que se encuentran en el area de la cuenca son variados, en la parte
alta los suelos estan relacionados con bosques naturales estos mantienen humedad y

tienen una fertilidad natural.

3.1.2.24. Componente socio-econdmico
Son las comunidades que habitan en la cuenca, las que aprovechan y transforman los
recursos naturales para su beneficio, construyen obras de infraestructura de servicio y de

produccidn, los cuales elevan el nivel de vida de estos habitantes
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3.1.2.25. Factores Bioticos

Segln Cadena (2011), un ecosistema cuenta con una gran variedad de especies de
animales y plantas.
3.1.2.26. Zonas de vida

Son areas con condiciones ambientales similares con respecto a parametros como:
temperatura, precipitacion, humedad y evapotranspiracion.
3.1.2.27. Flora

Comprende un conjunto de especies vegetales que forman parte de una region
geogréfica; las cuales, de acuerdo a sus caracteristicas, abundancia y periodos de
floracion, identifican el periodo geoldgico y ecosistema al que pertenecen. Factores
ambientales como la humedad, temperatura y otros, son determinantes al momento de
distinguir la distribucion y tipo de vegetacion existente en una zona especifica. (Cadena
& Barbosa, 2011)
3.1.2.28. Fauna

La distribucion y desarrollo de las especies en la tierra dependen de factores como la
temperatura y disponibilidad de agua y las relaciones de competencia o depredacion entre
ellas como lo indican (Freire, Silva, & Tovar, 2011)

Segun (Cadena & Barbosa, 2011), Las alteraciones en los ecosistemas pueden producir

un cambio en su fauna

3.1.3. Manejo integrado de cuencas hidrograficas
El Fondo Mundial para la naturaleza describe el manejo integrado de las cuencas

hidrograficas como el proceso de coordinar la conservacién, el manejo y el desarrollo de
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los recursos del agua y las tierras y los recursos conexos en todos los sectores dentro de
una cuenca hidrogréfica determinada, a fin de maximizar los beneficios economicos y
sociales derivados de los recursos hidricos de una forma equitativa preservando al mismo
tiempo, cuando sea necesario, la restauracion de los ecosistemas de agua dulce.
(Torregrosa, 2007)

En el Ecuador la necesidad de manejar sustentablemente una cuenca hidrogréafica ha
estado asociada a problemas y potencialidades de los principales recursos naturales
renovables (suelo, agua y cubierta vegetal) a la relacion antropica en relacion a su
conservacion y a los impactos de deterioro y contaminacion. (Dominguez, 2013)

Cada cuenca es Unica, por lo tanto, el andlisis de cuenca debe ser enfocado de una
manera diferente. Sin embargo, la cuenca debe considerarse como una proteccion de la
erosion, aumentando la cobertura vegetal del suelo, mediante un control de los flujos de
agua aumentando la infiltracion del agua en el perfil de suelo, control de la sedimentacién
al manejar el escurrimiento superficial, el mantenimiento de la diversidad bioldgica
unidad de trabajo con dimensiones adecuadas, que permitan un eficiente control de la

erosion y del manejo del suelo (Global Water Partnership, 2009).

El manejo de cuencas se debe tender a cuatro fases fundamentales como se

esquematiza en la figura 7:

Fase 2
Planeacion (areas prioritarias, acciones

involucramiento de la poblacion)
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Fase 1 Fase 3
Diagnostico Gestion Implementacién (practicas,
adaptativa ¢Qué mejoras se esperan?)

Fase 4

Evaluacién (¢los resultados son

los esperados 0 son necesarios

Figura 7: Acciones Fundamentales del Manejo de Cuencas

Fuente: (Avalos, Alcantar, Mora, Lopez, & Patron, 2013)

3.1.3.1.Modelos de gestién de cuencas

Acorde a la 21° edicién del Diccionario de la Real Academia Espafiola, la palabra
modelo proviene del concepto italiano de modello. Esta palabra puede utilizarse en
distintos ambitos y con diversos significados, por ejemplo, arquetipo que por sus
caracteristicas idoneas es susceptible de imitacion o reproduccion, esquema teorico de un
sistema de una realidad compleja. (ONU, 2007) Por otro lado, la palabra gestion,
proviene del latin gesio y hace referencia a la accion y efecto de gestionar o de
administrar, concrecion de diligencias conducentes al logro de un negocio un deseo

cualquiera, gestion de una cuenca hidrografica, por ejemplo.
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Gestion es el manejo de los recursos para una correcta produccion y conservacion de
las cuencas, también prevenir riesgos y amenazas y adaptar las condiciones propias del
territorio al contexto propio y global. (Barrientos, 2011).

En modelos de gestion alternativos a las diferentes estrategias posibles para el manejo
de cuencas la principal diferencia es que se integra esfuerzos, se desarrolla una vision y
accion colectiva y un nuevo estilo en la toma de decisiones (Quintero, Un modelo de
gestion para el manejo integrado de la subcuenca del rio zarati, 2011).

Los componentes indispensables en la gestion de las cuencas son los siguientes:

a. Equipo Multidisciplinario como coordinador del trabajo.

b. Actores sociales organizados e interesados en el manejo de las cuencas.

c. Recursos econdémicos para la administracion y el funcionamiento.

d. Plan para la realizacion de las actividades y obras necesarias para el manejo de la
cuenca.

e. Marco legal para la instalacion de la autoridad.

f. Supervisién y seguimiento periddico de las actividades que se desarrollan.

En relacién a la degradacion de los recursos naturales deben considerarse esfuerzos
por lograr un desarrollo sostenible de estos recursos, adoptandose enfoques en los cuales
las medidas conservacionistas no se limiten a las tierras agricolas solamente, sino que
también cubran toda el area de la microcuenca desde las partes mas altas, en la divisoria
de aguas, hasta la salida del desagtie natural.

Al adoptar la microcuenca como una unidad de planificacion y desarrollo, las medidas
son planificadas y ejecutadas en cada una de las zonas ecoldgicas, incluyendo el manejo
de suelos y aguas, pero integrando también actividades como agricultura, forestaria, lefia,

forraje, animales y otros componentes del sistema para las condiciones locales
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especificas. Esto implica la implementacion de trabajos de conservacion de suelos en las
pendientes mas altas, tierras marginales, tierras agricolas y quebradas.

La microcuenca es la unidad territorial de trabajo méas pequefia que mejor se ajusta a
los objetivos de la planificacion del manejo conservacionista de suelos y aguas, dado que
engloba todas las modificaciones que puedan sufrir los recursos naturales. Los terrenos
altos y bajos de la microcuenca, independientemente de las divisiones de propiedades y

caminos, estan intimamente ligados por el ciclo del agua.

3.1.3.2.Manejo de cuencas

Dourojeanni (1996) citado por (Sepulveda G, 2002) considera dos definiciones para el
manejo de cuencas hidrogréaficas,

a) Eselartey la ciencia de manejar los recursos naturales de una cuenca, con el fin
de controlar la descarga de agua de la misma calidad, cantidad y tiempo de
ocurrencia.

b) Es la gestidon con un sentido empresarial — social que el hombre realiza a nivel de
cuenca, para aprovechar y proteger los recursos naturales que le ofrece con el fin
de obtener una produccion optima y sostenida.

El manejo de cuencas busca el uso apropiado de los recursos naturales en funcion de
la intervencion humana y sus necesidades, propiciando al mismo tiempo la sostenibilidad,
la calidad de vida, el desarrollo y el equilibrio medioambiental (Mendoza, 2008).

Para un adecuado manejo de las cuencas, subcuencas y microcuencas del pais las
regiones hidrograficas deben tener autonomia para que sean controladas y administradas
por las 35 juntas de usuarios que existen, con el fin de vigilar su conservacién y evitar la

tala indiscriminada de los bosques, que es el origen del azolvamiento de los rios
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ecuatorianos, asi como también, fomentar los cultivos para proteger sus cuencas. (Avalos,
Alcantar, Mora, Lopez, & Patron, 2013)

La cobertura vegetal tiene una gran importancia en el manejo del agua y el
escurrimiento superficial de la microcuenca. A mayor cobertura el agua es retenida por
mas tiempo sobre el suelo, favoreciendo su infiltracion, lo que implica que se reduce la
escorrentia superficial, y por ende aumenta la disponibilidad de agua en el perfil del suelo,
mejorando la recarga de las napas subterraneas.

Si bien es cierto que el aumento de cobertura vegetal viva implicara un mayor gasto
de agua, porque las plantas la requieren para satisfacer sus necesidades, los beneficios de
una buena y equilibrada cobertura aseguraran una mayor proteccion del suelo y
proporcionalmente una mayor retencion del total de agua precipitada, que asegurara cierto
nivel de esta en vertientes y arroyos en las épocas secas.

Se debe fomentar un plan de reforestacion en las ochenta cuencas hidrograficas que
mantiene el pais, priorizandolas y recomendando las especies con las tasas mas bajas de
intercepcion y transpiracion, con el propdésito de disminuir los flujos de detritos, aumentar
la estabilidad de los suelos y disminuir los sedimentos exportados que contienen fosforo
y algunos metales pesados.

Los “bosques riberefios” cumplen la finalidad de estabilizar los cauces, mejorando la
calidad de agua, con fin de aumentar el ecosistema acuéatico, ademas de establecer los
“sistemas agroforestales” para las cuencas altas con el fin de aprovechar los beneficios
hidrolégicos de los bosques, aumentando la produccion agricola. (Beltran & Jaramillo,
2007)

Un manejo que promueva “buenas practicas agricolas” en toda la microcuenca,

incrementar la estabilidad y productividad general de la misma y mejorara la regularidad
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del flujo de los cursos de agua durante el afio, ayudando a reducir las fuertes alzas de
caudal, como también la severidad de las inundaciones. Por otro lado, podra asegurar una
mayor disponibilidad de agua, en los periodos de escasez de lluvia.

3.1.4. Herramientas y sistemas de informacion geografica SIG

Es un conjunto de datos que se originan con el andlisis de los recursos y factores que
intervienen en la cuenca hidrogréfica. Estos pueden ser almacenados y representados en
los SIG, permitiendo la especializacidn de los mismos, para elaborar mapas de la zona de
estudio (SENA, 1997).

Mediante los SIG se puede relacionar en forma coherente y sisteméaticamente los datos
de localizacion de los recursos, con sus caracteristicas cuantitativas cualitativas,
ofreciendo una vision integral y territorial de los datos, lo cual permite mejorar las
técnicas analiticas, estadisticas y geoestadisticas. (Cachipuendo, 2007)
3.1.4.1.Modelo SIG

Crear un modelo SIG para resolver algun problema requiere seguir las siguientes
etapas segun (Rosas, 2011)

e Conceptualizacién

Es la identificacion y planteamiento claro del problema a solucionar, su alcance y la

definicion del dominio espacial y temporal del estudio.
e Disefio

Es el establecimiento de las variables que intervienen en la cuenca. Se definen las
operaciones analiticas a realizar entre los grupos de variables. Se crea un modelo fisico
de datos.

e Implementacion
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En esta fase se traduce a codigo el modelo esquemaético; implica la solucién a

problemas de programacion (lenguaje, planteamiento de ecuaciones, etc.)

e Andlisis y modelamiento
Se seleccionan los métodos y operaciones especificas para los andlisis de datos. Se
detallan esquemas de flujo.
e Verificacion funcional
Se observa la variacion de los resultados ante cambios en las variables dentro del rango
de variacion natural.
e Validacion
Es un analisis que determina el grado de aproximacion o de precision de los datos

comprobando si existe concordancia en ellos.

3.1.4.2.Sistema de posicion global (GPS)

El Sistema de Posicionamiento global (GPS) “es un sistema de posicionamiento
basado en satélites ubicados en el espacio (NAVSTAR) operado por el Ministerio de
Defensa de los Estados Unidos, cuyo objetivo es la ubicacion geogréafica de cualquier
elemento de la tierra” (Gutierrez I. , 2009)

El principal objetivo de este sistema es posicionar un objeto en la superficie de la tierra
a través de las sefiales emitidas en forma de ondas de radio por los satélites en las
constelaciones que dicho objeto procesaba en la superficie, determinando asi si posicién
geografica con una precision en funcion del tipo de informacién recibida, tiempo de

recepcion y condiciones de la emisién
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“Los GPS obtienen los datos geograficos para la formacion y actualizacion de bases

georreferenciadas y la cartografia de un sistema de informacion geografica” (Gutierrez 1.

, 2009)

3.1.5. Modelo cartografico

Un modelo cartografico es un conjunto de operaciones de analisis y comandos
interactivos, utilizando mapas que actan como una pila cuyo fin es procesar decisiones
de tipo espacial. EI modelamiento cartografico se refiere a la utilizacion de las funciones
de anélisis de un sistema de informacion geogréfica bajo una secuencia logica de tal

manera que se puedan resolver problemas espaciales complejos (Alvarado, 2007). Ver

Fig.8

Red viaria

" Parcelas

Topografia

Mundo Real

Figura 8: Sobre posicion de mapas

Fuente: (Cruz, 2014)

3.1.5.1.Caracteristicas de los Modelos Cartograficos
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La informacion disponible sirve para generar mapas que representan la realidad en
cuanto a temas ambientales, sociales, de ordenamiento, entre otros; que pueden ser
desarrollados mediante procesos como algebra de mapas, generacion de bases de datos,
interpretacion de fotografias, andlisis de imagines y un sinfin de procesos que se detallan
en un modelo cartografico y que ayudan a comprender mejor el proceso de elaboracién
de un mapa, que servira posteriormente para la toma de decisiones. (Araujo & Francisco,
2009)
Segun Alvarado (2007) plantea como caracteristicas de los modelos cartogréficos lo
siguiente:
v' La presentacién de una secuencia légica de operaciones analiticas expresadas en
Diagrama de Flujo
v Apoyo al uso de un SIG en planeamiento, realizacion de consensos y resolucion
de conflictos
En un esquema de flujo se presentan primero los datos 0 mapas de entrada, luego los
mapas derivados a continuacién los mapas de interpretacion, y finalmente el resultado o
interpretacion final integrada. Un mapa de entrada puede ser el de altitudes el mapa
derivado podria ser el de pendientes y el mapa interpretado seria por ejemplo los mapas
con pendientes seleccionadas
3.1.5.2.Tipo de modelado cartografico
“Todos los procedimientos de modelado cartografico se basan en los datos tomados de
dos 0 mas capas de informacion inicial, para generar, una nueva capa o mapa” (Araujo &

Francisco, 2009).
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Las diversas operaciones difieren segun el tipo topoldgico (puntos lineos y poligonos)
de los objetos geograficos de la informacion inicial. En la tabla 2 se resume las

posibilidades existentes:

Tabla 2:
Operaciones Topoldgicas
CAPA puntos ineas M patigonos
INFORMACION B g
Puntos (Cj:omudenma Puntos en linea Punto en poligono
e puntos

Interseccion de
lineas

Poligonos Superposicion de poligonos
Fuente: (Bosque Juan, 1992)

Lineas Linea en poligono

3.1.5.3.Informacién cartogréfica

Las cartas topograficas escala 1: 50000, referidas al datum horizontal WGS 84,
disponibles en el Instituto Geografico Militar (1.G.M.) se emplean en la generacion del
modelo digital de elevacion, que es el insumo esencial para la delimitacion
semiautomatica de unidades hidrograficas y para la elaboracién del mapa base. (Araujo
& Francisco, 2009)

Un proyecto de manejo de cuencas requiere de las siguientes coberturas:

v" Curvas de nivel

v" Puntos acotados

v Red hidrografica

v Red vial
3.1.5.4. Sistema de coordenadas

El Ecuador continental ocupa dos zonas de la proyeccion Universal Trasversa de
Mercator (UTM), zona 17 y zona 18; siendo respectivamente sus meridianos centrales 81
y 75 grados de longitud occidental (W). La zona de traslapo de estas dos zonas se ubica

entre los 77,5 y 78,5 grados de longitud Occidental. La region Insular se ubica en las
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zonas 15 y 16 de la proyeccion de la (UTM) con su meridiano Central en los 93 y 87
grados de longitud occidental respectivamente. (Araujo & Francisco, 2009)

En la figura 9 se presenta la distribucién de zonas UTM del Ecuador Continental:

1 17 1 18 |
34 [ \ \ ~ W 72 I W

Venezueld =

Colombia

MERIDIANO CENTRAL
MERIDIANO CENTRAL

OCEANO PACIFICO

Peru Brazil

Figura 9: Representacion de la distribucion de zonas
Fuente (UTM del Ecuador Continental 2010)

3.1.6. Tipos de suelos

La clasificacion de suelos del USDA Soil Taxonomy permitid identificar la tipologia
del suelo presente en la microcuenca. En la zona entre los 3.000 y 3.400 msnm se
encuentran suelos negros, profundos, francos a arenosos, derivados de materiales
piroclasticos con menos del 30% de arcilla en el primer metro de profundidad. En la franja
altitudinal, entre los 2.800 y 3.200 msnm se identifican los suelos sobre Cangahua dentro
del primer metro del perfil. La descripcion taxonémica del tipo de suelo de acuerdo al
Mapa de Taxonomia de Suelos del MAGAP (2003) a escala 1:50.000 se indicaen la Tabla

siguiente.
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Tabla 3:
Clasificacion taxonomica de suelos

SIMBOLO ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO  CARACTERISTICAS

Dm Inceptisol Andepts Dystrandepts Suelo pseudo limoso muy negro

Dp Inceptisol Andepts Dystrandepts Suelo pseudo limoso negro

Dpx Inceptisol Andepts Dystrandepts Sin descripcion

Dv Inceptisol Andepts Dystrandepts Suelo muy negro pseudo-limoso
untuoso, esponjoso, uniforme

Hf Mollisol Udolls Hapludolls Suelo negro profundo, limoso con

arena muy fina sobre 1 m de espesor

Fuente: SNI, 2014

3.1.6.1.Conjunto de suelos D

Suelos derivados de materiales piroclasticos, alofanicos, francos a arenosos, con gran
capacidad de retencion de agua, saturacion de bases <50%, densidad aparente < 0,85
g/cm®. Muy negros en régimen frigido y mésico, negros en régimen térmico y con
presencia de horizonte amarillo de gran espesor en régimen hipertérmico. Se localizan en
la parte alta y media de la microcuenca. Las caracteristicas del suelo se presentan a

continuacion:

3.1.6.2. Orden Inceptisoles

Son suelos que evidencian un incipiente desarrollo pedogenético, dando lugar a la
formacion de algunos horizontes de alteracion. Presentan perfiles tipo A/C 6 A/B/C, y
constituyen una etapa subsiguiente de evolucién en relacion a los Entisoles debido a una
mayor meteorizacion y alteracion de los materiales primarios.

En forma general estos suelos tienen las siguientes caracteristicas:

e Suelos de regiones tropicales
e Derivados de depdsitos fluvidnicos y residuales

e Compuesto por materiales volcanicos y sedimentarios
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o Perfiles superficiales a moderadamente profundos
e Morfologia plana a colinada suave
e Presentan perfiles de formacion incipiente, en donde se destaca la presencia de un
horizonte cdmbico de matices rojizos a castarios claros
Dentro de este orden se ha diferenciado el suborden Andepts.

En la figura 10 se presenta una imagen de un suelo del suborden Andepts.

o ;

Figura 10: Suelo pseudo limoso muy negro (Dm).

a. Suborden Andepts
Son los Inceptisoles originados de cenizas volcanicas y su ocurrencia esta en o cerca
de las montafas que tienen actividad volcanica.
b. Distrandepts
Son los inceptisoles originados de cenizas volcénicas en climas humedos, pero con
estaciones secas, y poseen retencion de humedad inferior al 10%, materiales amorfos y

bajo contenido de bases, con presencia considerable de material volcanico.
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3.2 Fundamentacion legal
Un pais como el Ecuador que estd regido por normas juridicas que permite su
aplicacion. El gerenciamiento de los recursos naturales en la cuenca del rio Huaca, tendra
que ser hecho con base a esas normas juridicas, en los temas que le sean aplicables.

Para el gerenciamiento de los recursos naturales en la cuenca del rio Huaca sera muy
importante tener en cuenta varios instrumentos legales de gran pertinencia:

La Constitucion del 2008 menciona:

Art. 12.- “El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. EIl agua
constituye nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable
y esencial para la vida” (p. 13).

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak
Kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integracion del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.
(p. 13).

En el Titulo V sobre la Organizacion territorial del estado, nuevamente la constitucion
se refiere al agua, dentro del capitulo quinto menciona que:

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza
y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del

agua.
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La gestion del agua seré exclusivamente publica o comunitaria. El servicio publico de
saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego serén prestados Unicamente por
personas juridicas estbatales 0 comunitarias.

El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en
torno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo
de alianzas entre lo publico y comunitario para la prestacion de servicios.

El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el responsable directo de la
planificacion y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano,
riego que garantice la soberania alimentaria caudal ecolégico y actividades productivas,
en este orden de prelacion. Se requerird autorizacion del Estado para el aprovechamiento
del agua con fines productivos por parte de los sectores; publico, privado y de la economia
popular y solidaria de acuerdo con la ley (p. 99).

El Titulo VII de la Constitucién del 2008 referente al Régimen de Buen Vivir en su
capitulo segundo menciona los principios ambientales:

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuosos de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad
y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las siguientes generaciones

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.
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3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos, y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion

y control de toda actividad que genere impactos ambientales.
4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, estas se aplicaran en el sentido méas favorable a la proteccion de la

naturaleza (p.119).

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.

En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omisién, aunque no
exista evidencia cientifica del dafio. El Estado adoptara medidas protectoras eficaces y
oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas
de las sanciones correspondientes, aplicara también las obligaciones de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccién distribucién comercializacion
y uso de bienes y servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un
sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran
imprescriptibles (p.119).

Art. 411.- EIl Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas, y caudales ecolégicos asociados al ciclo

hidrolégicos. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua,
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y el equilibrio de los ecosistemas en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.
La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y
aprovechamiento del agua (p. 123).

Art. 412.- la autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de su
planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara con la que
tenga a su cargo la gestién ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque
eco sistémico (p. 123.).

El Art. 209 de la reforma del libro V1 del texto unificado de legislacion secundaria
en la parte referente a la calidad del agua se destaca que: Toda actividad antrdpica debera
realizar las acciones preventivas necesarias para no alterar y asegurar la calidad y cantidad
de agua de las cuencas hidricas, la alteracion de la composicion fisico-quimica y bioldgica
de fuentes de agua por efecto de descargas y vertidos liquidos o disposicién de desechos

en general u otras acciones negativas sobre sus componentes (p. 47)

4. OBJETIVOS E HIPOTESIS
4.1. Objetivo general
Caracterizar la microcuenca del rio Huaca; Sistema hidrografico, flora y fauna para
proponer un modelo de gestion, a través de la delimitacién de la microcuenca y analisis
morfométricos. Con el uso cartografia base e imagenes satelitales.
4.2. Objetivos especificos
e Delimitar la microcuenca del rio Huaca y sus tributarios.
e Levantar informacién de los aspectos bioticos, abidticos y socio econémicos
para la caracterizacion de la cuenca del Rio Huaca.

e Realizar analisis morfométricos de la cuenca del Rio Huaca.
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e Proponer un modelo de gestion para manejo y la conservacion y del recurso

hidrico de la cuenca del rio Huaca.

5. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el campo con datos recogidos in situ. Para la
caracterizacion de la cuenca se tomaron en cuenta el area, perfil longitudinal, perimetro
y forma de la cuenca; los mapas e informacion bibliografica que se encontraron sobre la
microcuenca sirvieron de partida para la elaboracion de este trabajo.

Se analizd informacion en instituciones como; SENAGUA, MAE, Gobierno
Provincial, Gobiernos Municipales, Gobiernos Parroquiales y el INAMHI ademas de la
informacion de los habitantes de la zona de la microcuenca considerdndose esta
informacidén como importante.

Se tomaron en cuenta los parametros bifasicos existentes en la microcuenca del Rio
Huaca mediante el uso de imagenes satelitales y la cartografia base

A partir del mapa topografico se procedio a generar los mapas de; pendientes de suelo,
su clasificacion y sus posibles usos.

Se delimito la cuenca y sus diferentes tributarios, estimando caudales medios, anuales
y mensuales se tomaron muestras de agua debidamente referenciadas en la parte alta,

media y baja de la cuenca.

El caudal se estimd en los mismos sitios en que se tomaron las muestras y en época
seca y época lluviosa para determinar la diferencia de caudal entre estas épocas, utilizando

el método de area — velocidad (Flotador), que consiste en el calculo de seccion trasversal
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del agua por su velocidad, siguiendo el proceso y formatos que recomienda la
SENAGUA, los equipos que se utilizaron para este método fueron: cinta métrica,
flotadores y una mira topogréfica para tomar las alturas, ademas se emple6 el método
volumeétrico, mas preciso y sencillo, los equipos utilizados en este fueron; un cubo, tubo

de PVC y un cronometro los sitios se referenciaron con GPS.

Las muestras de agua para los respectivos andlisis fisicos quimicos microbioldgicos se
tomaron bajo la norma NTE INEN 1105: 1983-12 y de acuerdo a las recomendaciones
del TULAS. Estas muestras de agua se entregaron al laboratorio para realizar los analisis
fisicos, quimicos y bacterioldgicos.

En base a los resultados de laboratorio se analizaron alternativas para su
aprovechamiento y su influencia en la conservacion de la cuenca con sus respectivas
recomendaciones.
5.1.Elaboracion de mapas

Mediante el mapa de cobertura vegetal y ecosistemas se analizaron las diferentes
unidades de flora; las mismas que se comprobaron en los diferentes recorridos de campo
trazando los transectos respectivos.

Se utilizarén aplicaciones de Sistemas de Informacion Geografica para elaborar el
mapa base y mapas tematicos.

5.1.1. Mapa Base

El mapa base de la Microcuenca del Rio Huaca se hizo empleando las cartas
topogréficas digitales del IGM a escala 1:50.000. Se representan las coberturas
vectoriales para los siguientes elementos: rios, vias, curvas de nivel y poblados. La escala

de impresion del mapa es 1:50.000 en formato A4.
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5.1.2. Mapas tematicos

Se elaboraron los siguientes mapas tematicos a escala de impresion 1:50.000 en
formato A4.

e Mapa hidroldgico

e Mapa de pendientes

e Mapa de Isoyetas medias anuales

e Mapa de isotermas anuales

e Mapa de tipos de clima

e Mapa de tipos de suelos

e Mapa de uso del suelo

e Mapa de cobertura vegetal

e Mapa de uso potencial del suelo

e Mapa de conflictos de uso

Para realizar la cartografia temética se emplearon coberturas vectoriales a escala
1:50.000 del Sistema Nacional de Informacion.

Los disefios de layouts o0 mapas de impresion se realizaron empleando el software
Comercial ArcGIS version 10.2 con licencia temporal de la UTN adquirida a la empresa
ESRI.

La comprobacidn de la cartografia elaborada se efectué mediante recorridos de campo
en lamicrocuenca, para la asignacion de puntos de control con navegador GPS. Se levanto
informacidn sobre los aspectos relativos al suelo, vegetacion, hidrologia y clima para
ingresar en una base de datos geoespacial y posteriormente se analizar en el Sistema de

Informacion Geogréfica.



45

5.2 Localizacion geogréfica del proyecto y area de influencia.

La investigacion se localizo en la Provincia del Carchi, Canton Huaca, ademés forman
parte de esta microcuenca las parroquias de: Santa Martha de Cuba, Julio Andrade con
los caserios respectivos.

En la figura 11 se presenta el Mapa de ubicacion de la Micro Cuenca del rio Huaca.

CARACTERIZACION DEL SISTEMA HIDROGRAFICO DEL RIO HUACA
SU FLORA, FAUNA Y LA PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION

UBICACION EN EL ECUADOR UBICACION LOCAL
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Figura 11: Mapa de ubicacion de la Micro Cuenca del rio Huaca.

En la Figura 12 se presenta una fotografia panoramica de parte de la microcuenca.
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Figura 12: Fotografia microcuenca del rio Huaca.

En la Figura 13 se presenta una caracterizacion del Sistema Hidrografico del rio Huaca.
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Figura 13: Mapa de cuencas visuales de la Micro Cuenca del rio Huaca.
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5.2. Analisis cartografico de la microcuenca del rio huaca

El mapa base de la micro cuenca del rio Huaca se realiz6 empleando las cartas
topograficas digitales del IGM a escala 1:50.000. Se representaron coberturas vectoriales
para los siguientes elementos: rios, vias, curvas de nivel y poblados.

La comprobacién de la cartografia elaborada se realizd mediante recorridos de campo
en la microcuenca, con la asignacién de puntos de control con navegador GPS. Se levanto
informacion sobre los aspectos relativos al suelo, vegetacion, hidrologia y clima para
ingresar en una base de datos geoespacial la cual es posteriormente analizada en el
Sistema de Informacion Geogréfica.

La caracterizacion de la cuenca considera el area, perfil longitudinal, perimetro y
forma de la cuenca; para lo cual se procedio a elaborar mapas tematicos a partir de la
cartografia existente.

La delimitacion de la microcuenca del rio Huaca se realiz6 tomando en cuenta la
divisoria de aguas natural, considerando sus afluentes principales de acuerdo al mapa que

se encuentra en la figura 14.

| CARACTERIZACION DEL SISTEMA HIDROGRAFICO DEL RIO HUACA SU FLORA. FAUNA ¥ LA FPROFUESTA DE UN MODELO DE GESTION .
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Figura 14: Mapa Base de la Micro Cuenca del rio Huaca.
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La definicion del poligono de intervencion o area de estudio esta determinada por los

siguientes puntos y coordenadas (Tabla 4)

Tabla 4:
Coordenadas del poligono de intervencion
PUNTOS COOAREENAD COOREENADA SITIO ALTITUD  LATITUD LONGITUD
Norte 862108 10079907 Quebrada 3400 0°43718,38no0  77°44”50
Chulamuez rte ,390este
Sur 859938 10067259 Rio 2785 0°36727,14n0  77°460,
Cuasmal rte 750este
Este 865898 10073285 Quebrada 3356 0°39742,96n0 77°427°48
Michuquer rte ,110este
QOeste 859713 10072784 Quebrada 2800 0°39726,80n0  77°467,
Tanguetan rte 9loeste
Punto de
salida
Suroeste 859933 10067251 2800

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.Caracterizacion del sistema hidrografico del rio Huaca. En la tabla 5 se observa

Tabla 5;:

Parametros morfométricos de la cuenca hidrografica del rio Huaca

PARAMETROS DE FORMA

PARAMETRO METODO RESULTADO INTERPRETACION
1. Area (A) Caélculo de geometria en A =6.854,86 Has De acuerdo al area
ArcGIS 10.2 calculada pertenece a una

2. Perimetro (P)

3. Longitud axial

(La)

4. Ancho Promedio

(Ap)

5. Factor Forma

(Ff)

6. Coeficiente de

compacidad (Kc)

7. Altitud minima
(Hmin)

8. Altitud maxima
(Hmax)

Caélculo de geometria en
ArcGIS 10.2

Medicion del eje principal
de la cuenca en ArcGIS
10.2

p A

p_La

Ap

F -

f La

" P
C=

2V x A

Curvas de nivel, DEM

Curvas de nivel, DEM

P =35,82km

La=12,86 km

Ap =5,33 km

Ff=0,41

Kc=1,22
Hmin =2.780 m

Hmax = 3.620 m

cuenca de tamafio medio

La longitud axial del cauce
principal pertenece a un
cauce de longitud mediano
Cuenca ovalada con la
longitud axial mayor al
ancho promedio

El factor forma muestra
que se trata de una cuenca
alargada

La forma de la cuenca es
redonda a oval redonda

CONTINUA



10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

Desnivel
altitudinal
Mediana de
Altitud (Ma)
Coeficiente de
masividad (Km)
Pendiente media
de la cuenca

Longitud del rio
principal (L)
Pendiente del rio
principal (S)
Orden del Cauce

Patrén de
Drenaje

Tiempo de
concentracion

Kirpich (horas)

Dh = Hmax — Hmin

Curva hipsométrica

Km = Hm
M=
Clasificacion por
Porcentaje

Medicion del rio en
ArcGIS 10.2
Medicion del rio en
ArcGIS 10.2
Interpretacion de la
imagen satelital
LANDSAT 7 ETM+

Interpretacion de
imagenes satelitales
LANDSAT 7 ETM+,
LANDSAT 8 OLlI,

fotografia aérea, DEM

Tc = 0,95%(LY/H) 03

L (km)
H (m)

Dh =840 m

Ma=3.190 m
Km = 46,44
m/km?

37,5%
L =18,49 km
S=0,38 m/m

Orden 3

Patrén de Drenaje
Dendritico

T=207h
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Desnivel altitudinal
mediano

Clase de masividad
montafiosa

La cuenca presenta una
morfologia montafiosa

La longitud del cauce
corresponde a mediano

El rio Huaca se abastece de
las aguas pluviales y del
agua de escorrentia del
paramo alto

Moderado

Las fotografias 15 y 16 muestran la parte media y baja de la cuenca del rio Huaca.

Figura 15: Rio Huaca en la parte media de la microcuenca.



Figura 16: Rio Huaca en la parte baja de la microcuenca.

6.1.1. Tipo de clima

Para el andlisis de los parametros meteoroldgicos se empled la informacion de la
estacion meteoroldgica de San Gabriel y la estacion pluviométrica de Julio Andrade del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) de los afios 2001 a 2008,
como se indica en la Tabla 6. La estacion meteoroldgica se localiza a 12,5 km de la
microcuenca del rio Huaca y la estacion pluviométrica se encuentra dentro de la

microcuenca en el extremo Este.

Tabla 6:

Ubicacion de las Estaciones meteoroldgica y pluviométrica.
ESTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD
San Gabriel 0°36” 15” N 77°49° 107 W 2860 msnm
Julio Andrade 0°39°21” N 77° 51’16 W 2790 msnm

Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA, 2012)
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La determinacion de las condiciones climéticas de la Microcuenca del Rio Huaca se
baso en los informes de las estaciones meteoroldgicas del INAMHI.
Los elementos del clima como la precipitacion, temperatura, humedad relativa,
velocidad del viento y radiacion solar son indispensables en la caracterizacion del clima.
Para el anélisis climatolégico, se tomaron en consideracion varias estaciones
meteoroldgicas situadas a diferentes altitudes, de donde se ha obtenido la informacion
para la caracterizacion del clima en esta parte de la provincia del Carchi. En general la
informacion de los pardmetros climéaticos es confiable y permite definir de manera

adecuada las condiciones climaticas del area de estudio. (GADHUACA, 2014)

Segun la clasificacion climatica de Pierre Pourrut (1995), el cantdén San Pedro de
Huaca se ubica en la zona de la region interandina de la sierra norte de Ecuador y presenta
un clima ecuatorial de alta montafa, el que se caracteriza por estar situado por encima de
los 3.000 msnm, con una temperatura media anual menor a 12°C y una precipitacion
media anual que varia entre 1.000 y 1.750 mm, por lo tanto, la humedad relativa es

siempre superior al 80%. (GADHUACA, 2014)

«  Estaciones meteorologicas

En la tabla 7 se detallan las estaciones meteoroldgicas consideradas para el andlisis del
clima en el Canton San Pedro de Huaca.

Como se puede observar en la tabla N° 8, se ha tomado encuentra las estaciones
meteoroldgicas de San Gabriel y Julio Andrade, Ya que se encuentran cerca a el area de

estudio, incluso la de Julio Andrade, es parte de la Microcuenca del Rio Huaca, en las dos
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tablas se aprecia claramente que en las dos estaciones presentan sus maximos lluviosos

en los meses de abril y noviembre siendo esto regular a lo largo del afio.

Tabla 7:

Estaciones meteorologicas consideradas
Cédigo Nombre X Y Altitud Tipo Periodo
M059  TULCAN AEROPUERTO 867389,25  100090418,17 2934 AR 1960-1998
M089  CHALPATAN 855600,99  10081583,02 3300 CP 1984-2006
M084  BOLIVAR-CARCHI-INHERI 84787557  10059284,37 2790 CO  1968-2006
M101  EL CARMELO 878610,35 1007320322 2820 CO  1964-2010
M102  EL ANGEL 840100,93  10068504,60 3000 CO  1962-2009
M103  SAN GABRIEL 853815,35  10066390,86 2860 CO  1962-2009
M305  JULIO ANDRADE 864770,82  10072609,59 2890 PV 1964-2010
M487  EL PLAYON DE S.F 875268,57  10069817,70 2980 PV 1968-2002
M879  APAQUI D.J. MINAS 858339,42  10058767,01 2820 PV 1967-1974

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), registros obtenidos

desde 1960-2010. AR=Aerondautica, CO=Climatologia Ordinaria, CP=Climatologia

Principal, PV=Pluviométrica

Tabla 8:

Datos pluviométricos promedios (mm) periodo 2001 - 2008.
ESTACION E F M A M J J A S o) N D Afio
San Gabriel 81.0 845 999 1089 829 584 534 409 499 957 1081 957  959.2
Julio Andrade 685 91.9 802 149.1 1149 723 367 37.7 404 1554 1319 1444 11234

Fuente: INAMHI, 2013

En la tabla N° 9 podemos observar que la temperatura del area en estudio es regular

durante todo el afio su variacién mas representativa se da en el mes de abril, pero su

diferencia no supera el 2.2 °C.

Tabla 9:

Datos de temperatura (°C) periodo 2001 - 2008.

ESTACON E F M A M J J A S O N D Afo
San Gabriel 125 125 125 107 126 121 117 116 118 126 129 127 122

Fuente: INAMHI, 2013
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La figura 17 representa el mapa del clima de la Micro Cuenca del rio Huaca. Que
corresponden al Ecuatorial de Alta Montafia y Ecuatorial Mesotérmico semi-humedo

como se indica con la diferente coloracion.
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Figura 17: Mapa de Clima de la Micro Cuenca del rio Huaca.

6.1.1.1.Precipitacion

Los valores mas altos de pluviosidad se registran en los meses de abril y septiembre,
mientras que el mes con valores bajos es agosto. El valor total pluviométrico anual esta
alrededor de 1.000 mm. El Canton San Pedro de Huaca se caracteriza por presentar sus

maximos lluviosos en los meses de abril y noviembre, constituyendo un régimen de
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precipitaciones interanual de distribucion bimodal, siendo esta notablemente regular a lo
largo del afio. (GADHUACA, 2014)

En la figura N° 18 se presenta el mapa de isoyetas, que se hicieron aprovechando la
informacion de isoyetas del INAMHI desde el geoportal del Sistema Nacional de
Informacion y procesadas en ArcMap para la microcuenca del rio Huaca a escala
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Figura 18: Mapa de Isoyetas de la Micro Cuenca del rio Huaca.
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Tabla 10:

Precipitacion media mensual (mm)
ESTACION ENE FEB MA AB MA JUN JUL AG SEP OC NO DIC SUM

R R Y 0 T Y%

TULCAN 695 749 100, 915 686 523 333 316 486 956 115, 859 8673
AEROPUERT 4 1
0
SAN 835 830 101, 109, 808 592 527 398 478 979 107, 100, 9639
GABRIEL 0 7 7 8
JuLlo 965 105, 113, 133, 112, 713 579 426 490 121, 148, 112, 1162,
ANDRADE 7 0 1 1 3 1 3 9
CHALPATAN 104, 110, 105 109, 115, 751 514 347 71,1 114, 140, 148, 1180,

7 8 5 1 2 0 3 9 8
EL 89,2 104, 119, 127, 130, 123, 112, 906 89,9 106, 106, 89,1 1290,
CARMELO 3 9 9 5 9 5 2 0 0
ELPLAYON 114, 121, 137, 170, 175, 148, 142, 123, 122, 142, 138, 114, 1652,
DE SAN 9 3 7 8 9 6 5 0 8 2 2 5 4
FRANCISCO
APAQUIDJ. 181, 160, 116, 127, 192, 271, 342, 216, 121, 113, 133, 952 2072,
MINAS 6 1 4 8 9 7 9 3 0 1 8 7

Fuente: (INAMHI, registros obtenidos desde 1960-2010.)

Segln la tabla de precipitaciones Figura 19, La media mensual de las estaciones
tomadas en cuenta para el canton, existe la presencia de meses secos entre junio y
septiembre, donde se puede ver que la precipitacion disminuye y difiere entre las distintas

estaciones.

Precipitacion media mensual (mm
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Figura 19: Precipitacion media mensual (mm)

Fuente: (INAMHI, registros obtenidos desde 1960-2010)
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6.1.1.2. Temperatura
Los datos del INAMHI, la temperatura media anual es de 12,2°C. En el transcurso del
afio las mayores temperaturas se registran en los meses de mayo, octubre, noviembre y
diciembre mientras que el mes que registra el valor més bajo es agosto con 11,6°C.
En el Cantén San Pedro de Huaca, la variacion de temperatura ocurre como
consecuencia de las diferencias de altitud sobre el nivel del mar. En general las
temperaturas medias mensuales y la temperatura media anual no presentan variaciones

mayores a 5°C.Como se muestra en la Tabla 11. (GADHUACA, 2014)

Tabla 11:
Temperatura media mensual (°C)

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM
EL CARMELO 11,7 113 115 116 116 114 110 11,0 110 115 11,7 116 114

EL ANGEL 11,9 119 120 119 121 116 113 113 11,8 122 121 120 118

SAN 123 123 125 126 125 118 113 114 118 125 127 125 122
GABRIEL

BOLIVAR 145 146 148 157 1572 151 145 143 149 154 147 159 150
CARCHI

INHERI

SALINAS 191 191 196 198 199 200 200 199 198 198 196 195 197
IMBABURA -

INHERI

Fuente:( INAMHI, registros obtenidos desde 1960-2010)

La figura 20 muestra los diferentes rangos de temperatura que existen la microcuenca
del rio Huaca, ademas la figura 21 se presenta la distribucién mensual de la temperatura

a través del afio.
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Figura 20: Mapa de isotermas medias anuales
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Variacion de temperatura (°C)
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Figura 21: Variacion de temperatura (°C)

Fuente: (INAMHI, registros obtenidos desde 1960-2010)

6.1.1.3.Velocidad y direccion del viento

En esta zona la velocidad del viento multianual es de 3.0 m/s. Los vientos en la
Microcuenca del Rio Huaca sostienen velocidades moderadas entre maximas medias
anuales de 5.1 m/s y minimas medias anuales de 3.7 m/s estos datos se encuentran

registrados en las estaciones méas cercanas a este territorio. (Tabla 12)

Tabla 12:
Velocidad del viento media mensual (m/s)
ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL  AGO SEP OCT NOV DIC PROM

SAN GABRIEL 35 3,6 35 34 34 41 44 42 4,0 39 35 34 37

EL CARMELO 34 35 3,8 34 35 44 47 A7 3,8 3,6 3,2 38 38

TULCAN

AEROPUERTO 45 44 4,5 4,1 4,5 4,6 51 4,9 4,6 44 42 40 45
SALINAS

IMBABURA - 4.8 49 4,6 47 44 4.8 49 4.8 49 54 5,0 44 48
INHERI

EL ANGEL 45 42 4,6 45 52 6,1 6,0 6,6 6,0 4,6 4,4 44 51

Fuente: (INAMHI, registros obtenidos desde 1960-2010.)

Ademas, se analizo la estacion meteorologica ubicada en la Finca Experimental San

Francisco perteneciente a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi misma que se
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encuentra en la parte media de la Microcuenca del Rio Huaca, de la cual se registran los

datos de las Tablas 13 a 16

Tabla 13:

Estacion meteorologica ubicada en la microcuenca

Primer Semestre

Temperatura

Meses Maxima Media Minima
Febrero 21,4 13,4 4
Marzo 21,4 13,8 48
Abril 19,4 12,4 5,2
Mayo 20,2 12,8 58
Junio 19,8 12,3 55
Julio 18,6 12,1 3,4
Agosto 18,2 11,8 34
Septiembre 20 11,7 1,2
Octubre 20,6 12,8 4
Noviembre 21,8 13,7 52
Diciembre 20 12,8 3
Enero 23,8 14,3 32

20,43 12,83 4,06
Tabla 14:
Temperatura media y Precipitacion

Temp.

Media Precipitaciones
Febrero 13,4 97,2
Marzo 13,8 79,3
Abril 12,4 90,9
Mayo 12,8 65,4
Junio 12,3 17,3
Julio 12,1 71,5
Agosto 11,8 26,2
Septiembre 11,7 44,0
Octubre 12,8 75,4
Noviembre 13,7 91,8
Diciembre 12,8 52,1
Enero 14,3 59,4

770,5

En Climatologia, la distribucion de la temperatura y la precipitacion durante el curso del

afio, tiene mayor importancia que sus medias anuales. Esta clasificacion se basa en el

ritmo de la temperatura y precipitacion en el curso del afio, tomando en consideracion los

periodos que son favorables o desfavorables para la vegetacion como: periodo humedo,
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seco. La figura 22 muestra el diagrama Ombrotérmico de la Microcuenca del Rio Huaca,

podemos observar que existe un periodo seco en el mes de junio

DIAGRAMA OMBROTERMICO

120
100
80
60

40

PRECIPITACION

20

MESES DEL ANO

Figura 22: Diagrama Ombrotérmico

6.1.1.4.Nubosidad
La media multianual es de 6,8 octavos presentando su nivel mas bajo de 6 octavos en

el mes de septiembre.

6.1.1.5.Humedad relativa

En todo el territorio, la humedad relativa es alta, con valores medios anuales superiores
al 70 %.

En la tabla 15 se presenta los valores de humedad relativa correspondientes a la

Estaciones Meteoroldgicas de la zona.
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Tabla 15:
Humedad relativa media mensual (%)

ESTACION
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
PROMEDIO

~
©
~
©
~
©
~
=)
~
N
~
~
~
o
~
a1
~
a1
~
~
~
=)
~
©
~
~

EL ANGEL

~
~
~
o]
o]
o
o]
N
o]
N
o]
o

SALINAS IMBABURA-INHERI 82 83 81 82 81 78 75
BOLIVAR-CARCHI-INHERI 85 83 83 8 8 8 8 78 78 79 82 80 81

SAN GABRIEL 84 84 8 8 84 8 8 84 83 83 83 84 84

Fuente: (INAMHI, registros obtenidos desde 1960-2010)

La humedad relativa es una variable que estima, en porcentaje, el grado de saturacion
de la atmosfera. En el area de estudio este parametro se mantiene en valores altos, siendo

80% el promedio anual.

6.1.2. Elsuelo

La provincia del Carchi se caracteriza por la gran variedad y la riqueza de sus recursos
naturales, dentro de los cuales se puede destacar en particular la existencia de suelos
volcanicos (Andisoles) con un potencial agricola elevado. El clima y los suelos han
favorecido una alta densidad poblacional, superior a 100 habitantes/km? en buena parte
de la provincia, lo que ha derivado en una intensidad de uso de las tierras alto. Las
reformas agrarias de los afios 60 y 70 impulsaron la densificacion de la tenencia de la
tierra y la introduccion de pastos y ganaderias mas productivas y finalmente, los sistemas
de produccion fundamentados en la llamada Revolucion Verde, altamente intensivos en

capital e insumos, dominaron el paisaje agricola del Valle Interandino. La figura 23
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muestra los efectos de una alta intensidad de uso de maquinaria agricola que favorece la

degradacidn fuerte de los suelos.

Figura 23 : Vista de degradacion de suelos en la Micro Cuenca del rio Huaca.

El monocultivo, la mecanizacion del laboreo de la tierra y el uso intensivo de
agroquimicos han impactado en forma severa, especialmente las &reas de pendientes
fuertemente onduladas hasta escarpadas. Progresivamente los procesos de degradacion
han venido afectando a los suelos agricolas; en forma general, este aspecto habia sido
descuidado ya desde la época colonial, sea por despreocupacion frente a la abundancia de
los recursos naturales, sea por la falta de experiencia en materia de conservacion de
suelos.

En la Figura 24, se presenta el Mapa de suelos de la Micro Cuenca del rio Huaca, con
los diferentes tipos que predominan en la zona de estudio.
6.1.2.1.Conjunto de suelos H

Suelos negros, profundos, de textura francos a arenosos, derivados de materiales
piroclasticos, con menos de 30% arcilla en el primer metro. Saturacion de bases mayor al

50%. Se localizan en la parte baja de la microcuenca del rio Huaca.



63

CARACTERIZACION DEL SISTEMA HIDROGRAFICO DEL RIO HUACA SU FLORA, FAUNAY LA PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION
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Figura 24 : Mapa de suelos de la Micro Cuenca del rio Huaca




6.1.3. Uso del suelo y cobertura vegetal
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En lo que respecta al uso actual del suelo y cobertura vegetal, la microcuenca contiene

los pisos Montano Bajo y Montano. Los terrenos planos, ligeramente ondulados y

ondulados tienen marcadas formas de tenencia de la tierra y la mayor parte han sido

convertidos en minifundios por sus caracteristicas apropiadas para la agricultura, la

ganaderia y la ocupacion humana, quedando pequefios relictos de vegetacion natural en

sitios inaccesibles.

De acuerdo al mapa de Uso del Suelo y Cobertura Vegetal del afio 2013 elaborado por

el MAGAP vy disponible en el Sistema Nacional de Informacién, en la microcuenca se

encuentran las siguientes categorias: (MAGAP-MAE, 2015)

Tabla 16:
Uso del suelo y cobertura vegetal

SIMBOLO  USO Y COBERTURA

SUPERFICIE Has.

AP Area Poblada

BN Bosque Nativo

CA Cultivo Anual

CsP Cultivo Semi-Permanente
I Infraestructura

MA Mosaico Agropecuario
PR Paramo

P Pastizal

PF Plantacion Forestal
VA Vegetacion Arbustiva
TOTAL

142,48
275,11
606,61
50,39
5,99
334,85
610,98
4704,92
67,65
55,89
6854,87

Fuente: (MAGAP-MAE, 2015).
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En la figura 25 se presenta un mosaico agropecuario donde se puede ver claramente
que el mayor porcentaje de tierras estd dedicado al cultivo de pastos y forrajes para la

ganaderia concordando con lo que presenta el mapa de uso de suelos.

Figura 25: Mosaico agropecuario.

En la figura 26 se presenta el tipo de vegetacion arbustiva como se puede observar que

€S muy escasa.

Figura 26: Vegetacion arbustiva
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PENDIENTES DEL TERRENO
Segun el Mapa de pendientes elaborado en esta investigacion, el relieve se clasifica

dentro de seis rangos como se indican en la tabla 17.

Tabla 17:
Pendientes del Terreno
No. PENDIENTE % RELIEVE
1 0-5 Plano
2 5-12 Ligeramente ondulado
3 12-25 Ondulado
4 25-50 Montafioso
5 50-70 Muy montafioso
6 >70 Escarpado

En la figura 27 se presenta el terreno ondulado el mismo que predomina en la

microcuenca.

Figura 27: Relieve ondulado
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En la figura 28 se presenta el terreno escarpado, en donde se puede apreciar que incluso
en este tipo de terreno los usuarios de la microcuenca realizan su faena agropecuaria en

el mejor de los casos siguiendo las curvas de nivel para evitar una erosion agresiva.

Figura 28: Relieve escarpado.

En la figura 29 se presenta un cultivo de arveja en terreno plano a simple vista
observamos que la plantacion es beneficiada por los nutrientes de buena calidad que

brinda este tipo de suelos.
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Figura 29: Relieve plano.

6.1.4. Uso potencial del suelo
6.1.4.1.Clases agrologicas

En la microcuenca se identificaron las clases agroldgicas que se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18
Clases agrologicas
CLASE Uso SUPERFICIE ha.
] Cultivos de ciclo corto 50.34
Il Cultivos perennes 606.61
v Frutales 50.39
Vv Pastos 4704.92
VII Proteccidn de recursos 886.09
VIII Conservacioén de recursos 123.54

La figura 30 corresponde al Mapa de clases agroecoldgicas que se presentan en la

Cuenca del rio Huaca.
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Figura 29: Mapa de uso potencial del suelo




Tabla 19

Uso potencial del suelo de la cuenca del rio Huaca
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CARACTERIST
ICAS

CLASE 11

CLASE 111

CLASE IV

CLASE YV

CLASE VI

CLASE VII

Moderadamente inclinados

Fuertemente inclinados a

Fuertemente inclinados a

Plano, ligeramente

Similar a la Clase VI o

RELIEVE a ondulados fuertemente ondulados fuertemente ondulados plano, casi plano también muy escarpado Muy escarpada
PENDIENTE 3al 12% 12 al 25% 12 al 25% <al 3% > 50% > 50%

) Tipo ligero: 0 al 30% del Ligera: hasta el 40%. Ligera: hasta el 100%. Severa: hasta el
EROSION 0 al 20% del area area. Tipo moderados 0 al Moderada: hasta el 20%. Sin erosion o muy poco  Moderada: hasta el 70%. )

10%

Severa: hasta el 10%

Severa: hasta el 50%

100%

PROFUNDIDAD

Moderadamente profundos

Superficial a muy profundo

Muy superficial a muy

Significativa, muy

Muy superficiales a muy

Muy superficiales

EFECTIVA a muy profundos profunda superficiales profundo
NIVEL DE Moderado, moderadamente . . . . .
' Alto a muy bajo Muy bajo a alto De muy bajo a alto Alto a muy bajo Cualquiera
FERTILIDAD alto a alto yha yha yhy yha a
S Por las limitaciones tan
Por la limitacion o P
L . . L Esta limitado graves que presentan, su .
La eleccién de cultivos Presenta una o varias limitaciones tan severas L 1 o Conservacion de
S L ) . principalmente a pastos,  uso se limita principalmente
transitorios y permanentes limitaciones mas altas que que pueden ocurrir, la . - la cuenca
APTITUD . L - . bosques o nucleos de a la vegetacion forestal y en ] e
no es tan ampliacomoenla laClase Il que incidenen la  eleccion de cultivos X . . . hidrografica y de
- : . arboles y de vida areas de pendientes menos o
Clase | seleccion de los cultivos transitorios y perennes es - la vida silvestre.
e silvestre abruptas a potreros con muy
muy restringida . .
cuidadoso manejo
Précticas de manejo més . -
Requiere précticas de
que en la clase I, aunque - it Lo . .
o - manejo y conservacion de . o Las limitaciones de esta  Se requiere un manejo
faciles de aplicar. En Loy T ; Requieren précticas de :
. - aplicacion rigurosa: control - A clase son de tal extremadamente cuidadoso,
ocasiones es necesario . - manejo y conservacion mas : . I .
MANEJO de erosion y manejo de severidad que no es especialmente en relacion Ninguno

establecer drenajes,
prevenir y controla la
erosién mas
cuidadosamente

agua, drenajes, fertilizacion,
recuperacion de areas
salinas o salino sddicas

rigurosas y algo dificiles de
aplicar

préctica la habilitacion
de estos suelos

con la conservacion de las
cuencas hidrogréaficas

Para el analisis de Conflictos de Uso de Suelo en la Micro Cuenca del rio Huaca, se presentan los resultados en la figura 31
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Figura 30 . Mapa de Conflictos de Uso de Suelo Micro Cuenca del rio Huaca.
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Tabla 20

Nivel de uso/aptitud de los suelos
USO AGRICOLA Y BOSQUES

Cultivos Pastos Bosques
Cultivos ADECUADO SUBUTILIZADO SUBUTILIZADO
APTITUD Pastos SOBREUTILIZADO ADECUADO SUBUTILIZADO

Bosques  SOBREUTILIZADO SOBREUTILIZADO ADECUADO

6.1.4.4.Uso Adecuado

Se determina cuando el uso actual y la aptitud de los suelos coinciden, y que en la
matriz de la tabla 20, esta representado por la diagonal de la misma. Corresponde a areas
donde el uso actual esta acorde con la vocacion natural del suelo, garantizando la
sustentabilidad del recurso.

En el uso adecuado coinciden las diferentes practicas de manejo y proteccion
propuestas en las unidades de manejo con las que en la actualidad los productores realizan
para manejar sus cultivos, esto condicionado a las diferentes aptitudes y limitantes fisico
guimicas que presentan las unidades de suelo. Sin embargo, el manejo de los recursos
naturales, como el caso del agua, no es el mas adecuado en esta area, principalmente por
la intervencion de las franjas de proteccion de la microcuenca y la contaminacion del agua
del rio Huaca.
6.1.4.5. Sobreutilizado

Corresponde a las clases de uso actual con las cuales la aptitud del suelo esta siendo
aprovechada en forma mas intensiva que la que puede soportar por sus caracteristicas

biofisicas; el uso es inadecuado, por consiguiente, en estas areas con las practicas actuales
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se propicia a la destruccion del recurso y se acelera la erosion de los suelos. Son areas
donde el uso actual sobrepasa la capacidad de uso del suelo, provocando una degradacion
acelerada del suelo.
6.1.4.6.Subutilizado

Se caracteriza por cuanto la aptitud del suelo es utilizada con menor intensidad de la
que puede soportar el recurso, lo que determina un bajo aprovechamiento del recurso, que
puede no causar el deterioro directo en el area, pero puede propiciar que la presion de uso
se transfiera a areas de sobre utilizacion del recurso. Son areas donde el uso actual del
suelo no corresponde a su potencialidad natural o tienen un uso menos intensivo que su
aptitud por lo que es factible utilizarlas méas intensamente.

En algunos sectores coincide esta calificacion para areas que en la actualidad se
encuentran con bosque y vegetacion arbustiva altamente intervenidos, por lo cual se
concluye que son suelos que perfectamente pueden aprovecharse para el desarrollo de
practicas agrosilvopastoriles, de acuerdo a sus caracteristicas fisicoquimicas y a las
condiciones agrolégicas para su manejo.

La mayoria de las fincas de la region alta, himeda y fria del norte del Carchi, ha sido
sometida a un uso agropecuario intensivo por décadas, siendo los rubros fundamentales la
produccién de papa y la produccién de leche (pastizales). Desde los afios 1970-1980, es
comun en la region el uso del tractor, arado de discos y rastra, en la preparacion de la
tierra. Ello se cumple, por lo general, en el sentido de la pendiente, debido a la fuerte y

media inclinacion del terreno.

6.2.Recursos hidricos
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El objetivo general de este estudio es caracterizar el sistema hidrografico del Rio

Huaca, su flora, fauna y generar la propuesta de un modelo de gestion. Segun este objetivo

uno de los puntos importantes es la caracterizacion de los recursos hidricos de la
Microcuenca del Rio Huaca.

En la figura 32 se puede observar el proceso de medicion del caudal de la microcuenca

del rio Huaca para la presente investigacion.

Figura 31: Calculo del caudal

Las muestras de agua para los respectivos analisis fisicos quimicos microbioldgicos se
tomaron bajo lanorma NTE INEN 1105: 1983-12 y de acuerdo a las recomendaciones del
TULAS. Estas muestras de agua se entregaron al laboratorio para realizar los analisis

fisicos, quimicos y bacterioldgicos.

Los primeros aforos se realizaron en tres sitios que toman el nombre de Rio Huaca, su

parte media y la parte baja tal como se puede ver en la Tabla 21.
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Tabla 21
Aforo rio Huaca.

DETALLE COORDENADAS AREA () \éibgi:_[’&% CAUDAL (m®) LIS
Parte alta Rio Huaca EI 173573%3 0,60 0,44 0,27 270
Parte media Rio Huaca - (0% 071 047 033 333
Parte baja Rio Huaca g‘;éégg 0.73 0,59 0,45 450

Luego se realizaron aforos en diferentes puntos y en diferentes épocas como se puede

observar en la Figura 33 y las tablas 22 y 23.

En la tabla 22 se presenta los aforos que se realizaron en la microcuenca del rio Huaca,
se realizaron cuatro veces en diferentes fechas de verano dando caudales diferentes
coincidiendo Unicamente el de la segunda y tercera fecha para este analisis se sac los

promedios de la parte alta media y baja del rio Huaca dando los resultados siguientes.
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Figura 32 : Ubicacion de aforos y captaciones en los diferentes sitios de la

Microcuenca
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Tabla 22
Aforos tributarios de rio Huaca (tiempo seco o verano)
TRIBUTARIO PARTE CAUDAL EN COORDENADA - COORDENADA - COTA TIEMPO
m? E- N-
Rio Huaca Parte alta 0,297 196889 76774 3018 Verano
Rio Huaca Parte media 0,541 194444 68502 2771 Verano
Rio Huaca Parte baja 0,73 192464 67382 2751 Verano
Rio Cucacho parte alta 0,00546 196889 76774 3017 Verano
Q. parte media 0,086 195091 73861 2831 Verano
Guananguicho
Rio Huaca Parte alta 0,281 196889 76774 3018 Verano
Rio Huaca Parte media 0,501 194444 68502 2771 Verano
Rio Huaca Parte baja 0,68 192464 67382 2751 Verano
Rio Cucacho parte alta 0,00546 196889 76774 3017 Verano
Q. Cruce de 0,086 195091 73861 2831 Verano
Guananguicho via
Rio Huaca Parte alta 0,281 196889 76774 3018 Verano
Rio Huaca Parte media 0,501 194444 68502 2771 Verano
Rio Huaca Parte baja 0,68 192464 67382 2751 Verano
Rio Cucacho Naciente 0,0028 194601 78387 3196 Verano
Rio Cucacho parte media  0,0045 196889 76774 3017 Verano
Q. Naciente 0,00012 190,952 76382 3469 Verano
Guananguicho
Q. Cruce de 0,082 195091 73861 2831 Verano
Guananguicho via
Q, Santo Tomas Parte alta 0,0042 191881 75494 3256 Verano
Q, Santo Tomas Parte baja 0,039 193600 68300 2735 Verano
Rio Huaca Parte alta 0,297 196889 76774 3018 Verano
Rio Huaca Parte media 0,667 194444 68502 2771 Verano
Rio Huaca Parte baja 2,02 192464 67382 2751 Verano
Tabla 23
Aforos de los tributarios del Rio Huaca (tiempo de lluvia)
TRIBUTARIO PARTE CAUDAL COORDENADA COORDENADA COTA TIEM
EN m® -E- -N- PO
Rio Cucacho Naciente 0,01 194601 78387 3196 lluvia
Rio Cucacho parte alta 0,014 196889 76774 3017 lluvia
Q. Guananguicho Naciente 0,0028 190,952 76382 3469 lluvia
Q. Guananguicho  Cruce de via 0,449 195091 73861 2831 lluvia
Q, Santo Tomas Parte alta 0,00989 191881 75494 3256 lluvia
Q, Santo Tomas Parte baja 0,059 193600 68300 2735 lluvia
Rio Huaca Parte alta 11 196889 76774 3018 lluvia
Rio Huaca Parte media 1,57 194444 68502 2771 lluvia
Rio Huaca Parte baja 2,64 192464 67382 2751 lluvia
Rio Cucacho Naciente 0,015 194601 78387 3196 lluvia
Rio Cucacho parte alta 0,031 196889 76774 3017 lluvia
Q. Guananguicho Naciente 0,00957 190,952 76382 3469 lluvia
Q. Guananguicho Cruce de via 0,86 195091 73861 2831 lluvia
Q, Santo Tomas naciente 0,012 191881 75494 3256 lluvia
Q, Santo Tomas Parte baja 0,28 193600 68300 2735 lluvia
Rio Huaca Parte alta 1,54 196889 76774 3018 lluvia
Rio Huaca Parte media 2,08 194444 68502 2771 lluvia
Rio Huaca Parte baja 2,71 192464 67382 2751 lluvia
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Los aforos anteriores corresponden a los tributarios del rio Huaca a la parte alta media

y baja del rio Huaca, Si comparamos el caudal total del tiempo de verano con el caudal

total del tiempo de invierno nos podemos dar cuenta que en verano disminuye el caudal a

un 31.95% por lo que se debe tomar medidas para poder ahorrar agua en tiempo de

invierno para la temporada de verano que muchas veces se extienden mas de lo previsto.

La Tabla 24 corresponde a las diferentes captaciones tanto de agua potable como de

riego que corresponden a las diferentes comunidades de la microcuenca. (CH = consumo

humano).

Tabla 24

Aforos de captaciones para consumo humano - riego

NOMBRE DEL COORDENADAS COORDENADAS -
uso COTA CAUDAL
SISTEMA —E- N-

Casa Fria Alta CH 858947,192 10078863,818 3493,00 1,23
Casa Fria Alta CH 858363,871 10078490,873 3536,00 1,14
ﬁflr; Vicente de Casa 861618,587 10079227,417 3310,00 181
ﬁf{; Vicente de Casa 861262,886 10079070,957 3333,00 1,83
El Moral y Cuaspud ~ CH 858570,610 10076927,313 3481.00 2,65
Cuaspud CH 859264,935 10076238,480 3394,00 2,60
Cuaspud 859711,294 10075859,437 3313,00 2,65
ﬁfgsgﬁzm de Riego 858947,192 10078863,818 3186.00 19,80
San Vicente CH 858363,871 10078490,873 2998,00 1,04
Gavilanes 860299,2525 10073410,44 3049.00 2,00
Santa Martha de Cuba  CH 857822,6784 10076065,92 3535.00 2,18
El Moral Riego 860859,1969 10077836,32 3312.00 4,67

En la tabla 24 se presenta los aforo y usos que se da a el agua provenientes de la

Microcuenca del rio Huaca son diez sitios de captacion 8 sistemas son para consumo

humano con un caudal de 19.13 I/s y dos sistemas son para riego con un caudal de 24.47

I/s. Hay que anotar que en la parte alta de la microcuenca de donde vienen los afluentes

del rio Huaca, como el rio Cucacho la quebrada Santo Tomas y la quebrada Guananguicho
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ya se siente escases del agua por lo que las autoridades se han visto en la necesidad de
realizar grandes esfuerzos econémicos para traer agua desde la Cordillera Oriental
provocando problemas entre los moradores de Sucumbios y los moradores de la provincia
del Carchi.

Los analisis de agua se realizaron en dos laboratorios en el laboratorio de la planta de
tratamiento de empresa municipal de agua potable y alcantarillado del Municipio de
Tulcén y en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi tal como se
puede verificar en las tablas anteriores. De acuerdo a los resultados de los analisis que se

tabulan, se realiza el siguiente razonamiento:

La toma de muestras se realizo en diferentes épocas del afio, las primeras en verano y
la segunda toma en época lluviosa, esto se evidencia en el aumento de pardmetros entre la
primera y segunda toma, principalmente en el aumento de color, turbidez y sélidos totales,
ya que la erosibn y la escorrentia en invierno aumentan estos parametros,
significativamente. En todo caso los dos pardmetros se encuentran en un rango alto y el
color fuera de los limites permisibles para agua potable, de riego y para uso pecuario.

El pH se encuentra dentro de los limites permisibles para los tres rangos de uso
establecidos.

Las muestras de agua muestran valores bajos de alcalinidad.

La dureza total, se encuentra dentro de los limites, sin que genere mayor inconveniente,
en ninguno de los grupos de muestras.

De acuerdo a los resultados de componentes inorganicos, se registra una baja cantidad

en los parametros medidos, a excepcion del hierro, que rebasa los limites superiores del
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agua potable y de uso pecuario, no asi los limites del agua de riego, con los que si se
cumpliria con amplio rango.

Se registra ausencia de sulfatos, lo que muestra baja toxicidad y descarta una ausencia
de nitrégeno en el agua.

En cuanto a la medicion de DQO, se puede considerar muestras de agua en un amplio
rango, desde agua de buena calidad; para las muestras 1 y 3, hasta agua de mala calidad
para las muestras 4, 5 y 6. Estos resultados son predecibles, puede inferir ya que las
muestras 3, 4, 5 y 6 son tomadas cerca de las areas urbanas y son puntos de plantas de
tratamiento de aguas y directamente de descargas domésticas.

Para los analisis microbioldgicos, se observan resultados fuera de pardmetros, que se
pueden atribuir a las descargas antes mencionadas, ademas atraviesan por terrenos

ganaderos en los que la presencia de animales influye en el aumento de microorganismos.
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

INFORME O CODIGO.N°:P.T.A.P 015-015

PROCEDENCIA: RIO HIACA/ SAN PEDRO DE

FECHA DE

HUACA MUESTREO: 01/
SEPTIEMBRE/
2015

SOLICITADO POR: Alcaldia De Canton De San FECHA DE

Pedro De Huaca INGRESO LAB:

01/SEPTIEMBRE/
2015

PARAMETRO UNID | LIMITE MAXIMO RESULTADOS
AD PERMISIBLE
AGUA | AGUA | AGUOSO [ M1 [ M2 [ M3 [ M4 | M5 | M6
POTAB | DE PECUARI
LE RIEG | O
0
ANALISIS FISICO
COLOR UTC 15 0-30 0-30 80 40 |40 |50 |40 |35
PH 6.5-85 6.9-9.0 | 60-9.0 6,98 | 6,76 | 6,96 | 6,9 | 6,84 | 7,27
TEMPERATURA °C ambien | ambiente 13 13 (13 |14 |12 |11
te
TURBIEDAD NTU 5 439 | 843 | 102 |15 | 7,81 | 4,68
OLOR - NO - - - - - - - -
OBJET
SABOR - NO - - - - - - - -
OBJET
SOLIDOS TOT. mg/I 1000 3000 3000 230 | 237 | 195 | 132 | 193 | 131
DISLUETOS
CONDUCTIVIDAD | Us/cm | 1250 - - - - - - 167, | 94,1
7
INDICE DE - 2%0(mfa) | - - 197 | 202|192 |201]- -
LANGELIFER 6 6 8 1.95 | 1,87
8
ANALISIS QUIMICO
ALCALINIDAD(Ca | mg/l (370)* 150 - 740 | 945 | 110 | 67.8 | 86,3 | 62,7
CO03) 2 8 5 5 1
ANHD,CARCON.( | mg/l (5)* - - 18,2 | 17,4 | 20,2 | 133 | 24,3 | 19,8
C02) 5 4 8 9 4 8
AMONIACO mg/| 1 - - 1,78 | 05 | 033 0,95 | 154 | 0,15
ARSENICO(As) mg/l 0,01 01 0,2 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00
5 5 5
Calcio(Ca) mg/l (75-200) | - - 735 | 851|104 | 7,74 | 9,29 | 5,8
5
CLORUROS(CI) mg/I 250* 4 - 133 | 14,0 | 142 | 112 | 135 | 105
3 2 4 6 4 7
CLORO mg/l 03215 - - - - - - - -
RESIDUAL
COBRE (Cu) mg/l 2 2 0,5 001 |0 001 |0 0,01 | 0,02
DUREZA TOTAL mg/I 300* 300 300 36,6 | 42,4 | 56,0 | 32,8 | 405 | 28
9 8 8 2 5
DUREZA mg/I 150- 300 300 183 | 21,2 | 26,0 | 19,3 | 23,1 | 14,4
CALOICA(CaC03) 300* 5 4 6 1 7 8
FOSFORO(PO4) mg/l 0,1 10 0,1 286 | 1,62 | 154 | 1,26 | 2,23 | 0,62
HIERRO(Fe) mg/l 0,3 5 1 121 (1,26 |16 |1,16 | 1,45 |1
MAGNESIO(Ma) mg/l (50-150) | - - 445 | 516 | 7,04 | 3,28 | 4,22 | 3,28
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NITRATOS(NOS) mg/l 0-3 - 1 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,00
2 2 5

POTASIO mg/I 20 - - 4,7 56 |69 [42 |61 |35

SULFATOS(S0O4) mg/I 200 0 0 0 0 0 0

*VALOR QUE NO EXIGE LA NORMA ACTUAL INEN 1108-2011), PERO POR SEGURIDAD
REPORTAMOS

NOTA: Analisis realizado en base de la metodologia De los métodos normalizados para el analisis de agua y
residuales

APHA-AWWA-WPCEE, EDICION N 17 Norma Técnica Ecuatoriana INEN | 108:2006, INEN 1108-2011

ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETR | UNIDA | LIMITE MAXIMO METOD RESULTADOS

(0] D PERMISIBLE OS DE

AGUA AGUOS ANALISI M1 M2 M3 M4 M5 M6

POTAB (6] S

LE PECUAR

10
AEROBIO UFC/ml 100 - PETRIFI MNC | 640 600 MNC | 560 480
MESOFILOS L
COLIFORM MM/10 <11 500 COLILE »2419 »2419 »2419 »2419 »2419. »2419.
ES oml RT 6 N 8 9 10 11
TOTALES
COLIFORM MMP/1 <11 <1000 COLILE »2419 »2419 »2419 »2419 »2419. 488.4
ES 00ml RT .6 N .8 9 10
FECALES
MOHOS Y UFC/ml <10 - PETRIFI 27 3 2 18 3 19
LEVADURA LM
S
Tabla 26

Informe de parametros fisicoquimicos.
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
Laboratorios UPEC
Informe de parametros fisicoquimicos
Fecha de muestreo: 17 de marzo de 2016
Procedencia: Microcuenca del rio Huaca
Fecha de ingreso: 17 de marzo de 2016
Solicitado por: Ing. Julio Pefia

Cédigo HORA | COORDENADAS | ALTURA | OBSERVACIONES

IPIMCRH 9:20 E196891 3034 Rio Cucacho

001

IPIMCRH 9:30 E196893 3034 Afluente Del Rio Cucacho

002

IPIMCRH 10:22 | E195077 2878 Quebrada Guananguicho

003

IPIMCRH 10:45 | E197387 2900 Puente Rio Cucacho

004

IPIMCRH 11:08 | E196739 2851 Rio Cucacho- Después De La Descarga De
005 Julio Andrade

IPIMCRH 11:38 | E195914 2834 Rio Cucacho mas Guananguicho
006

IPIMCRH 12:16 | E192455 2757 Parte Baja Microcuenca Rio Huaca
007
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Resultados de los analisis fisicoquimicos realizados

PARAMETRO | UNID AGUA | AGUA | AGUA 1 2 3 4 5 6 7
AD POTA DE DE USO
BLE RIEGO | PECUAR
10
TEMPERATU °C AMBI AMBIEN | 12 11 11 12 14 13 14
RA ENTE TE
PH PH 6,5-85 | 6a9 6a9 6,14 63 [69 | 711 |72 7,23 7,28
6 3
CONDUCTIVI | US/cm | 1250 - - 90.8 114 | 73, | 111, 201 1518 | 241
DAD 2 ,6 8 3
ELECTRICA
COLOR uTC 15 0-30 0-30 125 142 | 90 | 123 353 145 226
TUBIDEZ NTU 5 - - 9,01 6,1 41 | 5,72 30,1 10,4 23,1
1 2
SOLIDOS mg/ml | - - - 930 104 | 67 | 960 1450 1160 2010
TOTALES 0 0
DUREZA mg/ml | 300 300 300 35,6 55, | 35, | 42,7 | 445 40,94 | 89
TOTAL 18 6 2
DQO mg/ml - - - 2 7.6 1,7 | 18 40,8 58,4 57
CALCIO mg/ml | (75- - - 1,2 32 (23|24 3,65 25 33
200) 5
COBRE mg/ml_| 2 2 0,5 0,05 05 [02 |05 0,5 0,45 0,2
POTASIO mg/ml | 20 - - 54 62 (20 |6 7,7 5,95 6,8
5 5
ZINC mg/ml | 5 2 - 0 01 (01|01 0 0 0
5
MAGNESIO mg/ml (50 - - - 55 55 53 | 58 55 5,75 73
150) 5
Fuente: NTE INEN 1108 -2011
Norma de calidad ambiental y de descarga de afluentes: recurso agua
E COLI UFC/m 12 7 4 10 incont | incont | 16
| able able

De los resultados obtenidos se puede decir que:

Exceptuando el color y la turbidez, las muestras de agua se encuentran dentro de los
limites permisibles para aguas de riego y uso agropecuario.

En cuanto al parametro DQO, se puede observar que las muestras de agua se pueden

clasificar desde, buena calidad hasta contaminadas.
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Con respecto al analisis microbiologico, se puede observar presencia de
microorganismos, principalmente E. Coli, y entero bacterias, en los puntos de muestreo

donde existen descargas municipales.
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA HIDROGRAFICO DEL RIO HUACA SU FLORA, FAUNA Y LA PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION I
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Figura 33 : Andlisis fisico del agua
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En la figura 35 se presenta el sitio donde se midieron los diferentes caudales tanto de
captaciones para consumo humano, riego y también las plantas de tratamiento que
contaminan el rio Huaca, observando los sitios de captacion si nos trasladamos al mapa
de uso de suelos nos podemos dar cuenta que las captaciones ya Sse encuentran

desprotegidas siendo esta la causa para la disminucion de caudales en el area de estudio.
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA HIDROGRAFICO DEL RIO HUACA SU FLORA, FAUNA Y LA PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION I
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Figura 34: Analisis quimico del agua
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En los recorridos que se realizé por la microcuenca, se puede documentar que en el
area de estudio existe descuido por parte de los moradores, transelntes y autoridades, el
rio Huaca se contamina con aguas residuales de la Parroquia Julio Andrade con una
descarga de 5 litros por segundo y de cinco descargas del canton Huaca de 7,35 litros por
segundo se trata de plantas abandonadas que méas bien son focos de infeccidn asi se puede

ver en el mapa (figura 36) de plantas de tratamiento practicamente abandonadas.
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA HIDROGRAFICO DEL RIO HUACA SU FLORA, FAUNA Y LA PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION
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La ciudad de Huaca cuenta con sistemas de alcantarillado sanitario, pluvial y
combinado, construidos por el IEOS en el afio 1972, y ampliado por varias ocasiones por
el Municipio de Tulcan y la Municipalidad de Huaca.

Se distinguen catorce sectores en toda el area urbana, cinco descargan directamente a
los drenajes naturales que confluyen en el rio Huaca, tres al rio Obispo y seis a una zanja
al que se suma el sistema de Julio Andrade- que confluyen al rio Obispo.

En el afio 2005, en base al Convenio suscrito entre la Asociacion de Municipalidades
del Ecuador y el Municipio de Huaca, se ejecutd el Estudio denominado “Disefios de
Colectores y Tratamiento de las Aguas Servidas de Huaca”, para recolectar las descargas
existentes y la proveniente de la parroquia Julio Andrade, para su posterior tratamiento.

En el afio 2007, se contrata el estudio “Estudios y Disefios para el mejoramiento del
Sistema de Alcantarillado de la ciudad de Huaca”, se propone construir estructuras para
separar los caudales sanitarios de los pluviales, que permitiran transportar hacia las plantas
de tratamiento los caudales sanitarios y descargar a los cauces naturales las aguas lluvias.

El area de cobertura fisica de las redes de recoleccion del sistema de alcantarillado
existente es de 229,57 hectareas, el area del proyecto sin cobertura de alcantarillado
sanitario es de 53,21 ha, que representa el 18,87% del area urbana del proyecto, el area
total es 282,88 ha.

Lo descrito se refleja en el resultado de los analisis donde indica que el agua del rio
Huaca solo sirve para riego e incluso hay que indicar que solamente es apropiada para
determinados cultivos, no es apta para abrevaderos ya que el ganado se enferma y muere,
mucho menos para consumo humano, las fotografias que se muestran dan una idea que en

el area de estudio no solo son las descargas las que contaminan el medio, también son las
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personas que no colaboran sea por descuido o por desconocimiento, lo que hace necesario
la sociabilizacion de este estudio para hacer llegar el mensaje de lo que se debe y no debe
de hacer en una microcuenca indicAndoles todos los problemas que enfrenta la

microcuenca del rio Huaca. En la figura 38 se presenta una imagen de esta problematica.

Figura 36 : Problemas de la microcuenca (contaminacion)

Tabla 27

Conocimiento de la comunidad acerca de la gestion de la microcuenca
Alguna institucion

fJSr;béS:r?ceas ;?:?il\lﬁga des de Reuniones Planificacion Administracion

Hidrografica? gestion de la periddicas participativa conjunta
microcuenca?

Si (%) 45,0 32,4 19,1 13,7 4,2

No (%) 55,0 67,6 80,9 86,3 95,8

La aplicacion del instrumento estadistico dio como resultado que la mayoria de
personas residentes en la microcuenca del Rio Huaca tiene como principal actividad la

Agricultura, en donde se pudo identificar la falta de atencion en el tema organizativo
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referente al manejo y cuidado ambiental, donde los encuestados manifiestan su interés en
participar en actividades que estén orientadas al mejoramiento de las condiciones de la
microcuenca del Rio Huaca, por lo cual se hace indispensable conformar una estructura

que garantice la participacion publico - privada en la gestion integral de la microcuenca.

Tabla 28
Ocupacién de los pobladores seglin encuesta
OCUPACION %
Agricultor/Propietario 36,2
Empleado 16,2
Jubilado/Pensionado 4,1
comerciante/Independiente 55
Ama de casa 26,2
Estudiante 8,1
Desempleado 3,7
Tabla 29
Edad y género de la poblacién encuestada
GENERO % EDAD (afios)
Femenino 36,7 Promedio 43,2
Masculino 63,3 DesvEst 15,3
Minimo 17
Maéximo 78

Es de resaltar la intencion de los encuestados en la colaboracion sea en especie 0 en
efectivo para cubrir eventuales costos ambientales que se derivasen de la implementacion
de un modelo de gestién que garantice el manejo y conservacion de los recursos. Un
analisis pormenorizado del instrumento aplicado lo podemos encontrar en el anexo Nro.
1. Resultados de la Encuesta aplicada a los usuarios de la Microcuenca del Rio Huaca.

Tabla 30

Actuacion del comité interinstitucional de gestion de la microcuenca

Actuacion %
Solamente en las cuestiones ambientales 25,8
En cuestiones ambientales y también en aspectos sociales y de 74,2

infraestructura comunitaria
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Referente a la disposicion de la poblacion en participar de gestion de la microcuenca

la encuesta revel6 un resultado alentador tal y como se ve en la Tabla 31 y 32.

Tabla 31

Disposicién de la poblacion en participar en la gestion de la microcuenca

¢ Estaria dispuesto a participar en la gestion de la microcuenca?

SI (%) 94,5
NO (%) 5,5
Tabla 32

Actividades para la gestion

Principales actividades en cuales de ellas pudiera colaborar

%

Participando en mingas comunitarias

Forestando

Incentivando a vecinos para evitar la contaminacion

57,7
26,8
15,5

Los resultados obtenidos de la encuesta en lo que se refiere a la forma en que la

comunidad esta dispuesta a participar se resumen en la tabla 33.

Tabla 33

Formas de participacion en la gestion

Pagos por aquellos
usuarios que hagan

Estaria Ud. dispuesto a
dar una contribucién

%

Si su aporte es en
forma periddica,

%

MAL USO minima en forma de deberia ser:
%
Sl 97,1 Mano de obra 84,1 Anual 57,7
NO 2,9 Materiales 7,8 Mensual 26,8
Dinero 8,1 Semanal 15,5
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Dentro del diagndstico y la busqueda de soluciones a los problemas de la cuenca

hidrografica del rio Huaca, mediante encuesta se buscd conocer si la poblacion esta al

tanto de todas las variantes de la problematica ambiental que estan afectando a las aguas
y suelo de la microcuenca.

En cuanto a si consideran que hay fuentes de contaminacion del agua de las quebradas

en la microcuenca del rio Huaca la poblacion encuestada respondi6 de la siguiente manera

Tabla 34
Fuentes de contaminacién de agua segun encuesta
¢Hay fuentes de contaminacién del Aguas Quimicos Plasticos
agua de las quebradas en la residuales
microcuenca
SI (%) 98,5 69,9 65,8 59,3
NO (%) 15 30,1 34,2 40,7

Las medidas que deberian implementarse para neutralizar las fuentes de contaminacion

y recuperar la calidad del agua se encuentran en la tabla 35.

Tabla 35

Medidas a implementar
Las medidas para recuperar la % Que deberia hacerse para aumentar las %
calidad del agua deberian ser pequefias fuentes de agua limpia y los

volumenes de agua que producen:

Plantas de tratamiento 48,5 forestar con plantas nativas 67,4
Charlas de capacitacion 34,7  no quemar bosques 135
Mingas para descontaminacion 15,0  proteccion de paramos 13,1
Sefaléticas 18 linderos con plantas nativas 2,6
Otras divisién de potreros con plantas 3,3

Establecimiento de normas, ajustadas a la Constitucién y las leyes, que fomenten el

rescate de las aguas y la recuperacion de su calidad.
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Tabla 36

Establecimiento de normas para rescate de aguas (resultados encuesta)
Normas que fomenten el rescate de las Trabajo Reposicion del Multas
aguas comunitario dafio
SI (%) 96,3 65,2 22,8 36,6
NO (%) 3,7 34,8 77,2 63,4

Referente a la educacion ambiental y la implementacion de jornadas de capacitacion la

poblacién opind de la forma establecida en la Tabla 37.

Tabla 37
Educacion ambiental y jornadas de capacitacion
¢Considera Ud. que la educacién A toda la Solo a los nifios en
ambiental deberia impartirse a través comunidad las escuelas
de jornadas de capacitacion?
SI (%) 97,8 92,5 86,9
NO (%) 2,2 75 13,1

En el tema de los viveros comunitarios segun la encuesta los resultados son los que se

presentan en la tabla 38.

Tabla 38

Viveros comunitarios y disposicion de la poblacion en su implementacion
De haber viveros comunitarios para . . .
contribuir a rescatar las aguas cFi)e la ¢Estaria Ud. dispuesto a ¢Plantaria Ud.

) S . % establecer un pequefio vivero  arboles en sus
microcuenca, ¢ Qué especies vegetales finca? 5
recomendaria Ud.? en su casa o finca? terrenos®
Pumamaque 52,1 Sl (%) 747 72,5
Aliso 29,2 NO (%) 25,3 24,5
Albarracin 9,4
Acacia 71

Otro 2,2
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6.3. Recurso flora

Para identificar y registrar las especies tanto cultivadas como nativas se recorrié la
zona, desde la posicion mas alta a la mas baja, sobre los cultivos comerciales existentes,
como en huertos familiares.

El inventario de la biodiversidad vegetal asociada (flora silvestre) se realiz6 con apoyo
de un mapa topografico El inventario botanico se realiz6 mediante trochas perpendiculares
al curso del rio, desde el limite bosque-pastizal hasta las margenes del rio. La
identificacion de las especies se realizd por comparacion con especimenes de consultas
bibliograficas.

El area de estudio estd dedicada a rubros agricolas comerciales: papa, habas, arvejas, y
chocho, y a la ganaderia de leche (excepto en fincas menores de 2 ha). Por lo general, los

suelos son cultivados por periodos de 4 afios se alternan con 6-7 afios de pastizales

6.3.1. Biodiversidad planificada.

Se identificaron 46 especies vegetales cultivadas en las fincas y huertos familiares
visitados, las cuales fueron agrupadas segun su naturaleza y utilidad.

Una alta proporcidén son especies nativas y las introducidas han mostrado buena
adaptacion al medio alto-andino. Diez de las especies identificadas y registradas
(incluyendo nativas e introducidas) se utilizan como bebida aromatica, condimento o

producto terapéutico. De seis frutales, todos adaptados a los rigores de la alta montafia,
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dos son cultivados a escala comercial, tomate de arbol (Solanum betaceum) y uvilla
(Physalis peruviana), dos a escala familiar, taxo (Passiflora mixta) y reina claudia (Prunus
sp.) y dos se aprovechan en sus formas silvestres, chilacuan (Vasconcellea pubescens) y
mortifio (Vaccinium floribundum), todos con alto valor potencial para multiples usos
industriales.

Tres rubros introducidos (avena, cebada y trigo) constituyen el grupo de cereales,
siendo la cebada uno de los ocho cultivos mas importantes en Ecuador, y el maiz blanco
de altura, un rubro nativo de consumo masivo en los paises andinos; las otras especies,
quinua (Chenopodium quinoa), amaranto (Amaranthus caudatus) poseen demanda
creciente en el mercado nacional e internacional y podrian ser cultivos orgénicos de alto
valor; incluso, la quinua posee caracteristicas y potencial para convertirse en uno de los
préximos mega alimentos de la humanidad (Bhargava & Srivastava, 2013)

Del grupo de leguminosas, existe un potencial por desarrollar el cultivo nativo de
lupino o chocho, sin embargo, su cultivo ocupa una fraccion muy reducida de los suelos
alto-andinos en comparacion con la ganaderia de leche y la papa

El grupo de tubérculos incluye la papa, melloco y oca, comunes en la dieta diaria de la
sierra ecuatoriana y con potencialidad aun por desarrollar, especialmente como cultivos
organicos.

La méaxima agro diversidad se contabilizd en un huerto familiar de sélo 2000 m?. A
2750 m de altitud, sobre ladera de 10 % de pendiente y horizonte Al de 180 cm de
profundidad, con 62 especies cultivadas, 15 de ellas de uso terapéutico.

Las plantas aromaticas y de uso terapéutico son de particular proyecciéon econémica en

Ecuador.
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Es importante implementar fincas integrales para impulsar la agricultura

multifuncional, lo cual hara de los agricultores custodios de la biodiversidad.
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Tabla 39
Especies registradas en huertos familiares y pequefias fincas en el canton Huaca,
Carchi.
Familia Nombre cientifico Nombre comin
Onagrécea Fuehsia boliviana cerniere Zarcillejo
Solanécea Brugmansia aurea lagerth persoon Floripondio
Orquidéacea Cerca de 600 especies en Carchi(*) Orquideas
Bromeliacea 77 especies en Carchi Bromelias
Lamiaceae Mentha piperita L Menta
Lamiaceae Mentha suaveolens Ehrth Timo
Lamiaceae Origamun vulgare L Orégano
Lamiaceae Rosmarimus officinalisL. Romero
Piperaceae Piper adumciam L Matico
Lamiaceae Lypia citriodora Yerbabuena
Piperaceae Peperomia galioides kunth Congona
Asteraceae Caléndula officinalis L Ajenjo
Rutaceae Ruta graveolens L. Caléndula
Solanacea Solanum betaceuan cab. Tomate de Arbol
Solanacea Physalis peruviana L Uvilla o chunchuvia
Rosaceae Prunus sp. Ciruela, Reina claudia
Passiforaceae Passifora mixta L.F. Taxo
Carisaceae Vasconcellea pubescens A. Chilacuan
Avricaceae Vaccintum floribundum kunth Mortifio
Paceae Avena sativa L Avena
Poaceae Zea Maiz Vell Maiz de altura
Poaceae Hordeum Vulgare L Cebada
Amaranthaceae Chenopodiam Quinoa Willd Quinua
Amaranthaceae Amaranthus Caudatus L Amaranto
A Quitensis Kunth Ataco
A Hibridus L. Sangorache
Lamiaceae Salvia Hispanica L. Chia
Poaceae Trticum Sativiam Lam Trigo
Fabaceae Lupinus Mutabilis Lindl Lupino o chocho
Fabaceae Pisum Sativum L. Arvejas
Fabaceae Vicia Faba L Habas
Oxalidaceae Oxalis tuberosa molina Oca
Fabaceae Acacia Melanoxylon R.Br Acacia Negra
Fabaceae Acacia Purpura Bolle Acacia Morada
Junglandaceae Junglans Neotropica Diels Nogal
Betulaceae Alnus Acuminata Kunth (De Sudamerica)
Almus Jorullensis Kunth (De Centroamerica)
Fabaceae Genista Onspessulana (L.) L.A.S.Johnson Retamo, Liso
Bignoniaceae Tecoma Stands (L) Juss. Ex Kunth Cholan
Meliaceae Cedrela Montana Cedro
Moritz Ex Turcs
Myrtaceae Eucaliptus Globulus Labill Eucalipto
Rosaceae Polyleps Sp Arbol de papel
(més de 20 especies en los andes) Coloradito
Cupresaceae Cupressus Lusitanica Mil Ciprés
Pinaceae Pinus Oocarpa Schiede Ex Pino
Agavaceae Agave Americana L Agave Penco
Agavaceae Fourcraea andina Cabuya

Sisal
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6.3.2. Biodiversidad asociada.

El inventario de la biodiversidad asociada realizado en el bosque ripario de la
microcuenca del rio Huaca, en cercas vivas y en areas bajo uso agropecuario permitio
registrar 41 especies, 40 géneros y 25 familias, ordenadas por pteridofitas,
monocotiledoneas y dicotileddneas.

Cada familia se lista en orden alfabético, y se incluyen las diferentes especies, sus
principales caracteristicas y el cardcter endémico segun el Libro Rojo de las Plantas
Endémicas del Ecuador (Ledn-Yanez, 2011)

Los bosques montanos de los Andes Ecuatorianos uno de los ecosistemas mas diversos
del mundo, y siendo altamente fragiles por razones de relieve y presion social, una forma
de promover su conservacion seria valorar los beneficios econdmicos derivados de la
diversidad biolégica y cultural, especialmente del uso de plantas con fines terapéuticos. A
ello habria que afiadir el potencial de sus especies para restaurar las areas degradadas. Para
ello, es necesario valorar el papel multifuncional de la agricultura como generadora de
bienes econdémicos y servicios ecoldgicos, lo cual es responsabilidad compartida de las
instituciones del Estado, del sector agroproductivo y de las instituciones de investigacion

y ensefianza. (Franco, Pefiafiel, & Ceron, 2016)



Tabla 40

Especies de la flora asociada (silvestre) colectada en el bosque ripario, cercas vivas
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Familia

Nombre cientifico

Pteridofitas

Polypodiaceae

Campyloneurum C. Presl

Polipodeceae

Graminitis Sp

DICOTILEDONEAS

Alstroemeriaceae

Bomarea Cladasiana Herb
Oreopanax Ecuadorensis Seem.

Araliaceae Puma Maki, (Kichwa)

Asteraceae Gynoxis Hallie Hieron Puma Maki, Kiwcha Piquil

Asteraceae Ageratina Tinifolia Kunth R.M. King. & H Rob.
Conyza Sumatrensis Var.

Asteraceae Leiotheca (S.F. Blake) Pruski & G Sancho.

Asteraceae Kari Chicoria Kiwcha, Chicoria*

Asteraceae Achyirocline Alata (Kunth) Dc.

Astereceae Mutisia Grandinflora Bonpl

Astereceae Chilca Negra, Chilca Blanca*

Boraginaceae

Tournefortia Fuliginosa Kunth

Caprifoliaceae

Viburnum Triphyllum Benth.

Coriariceae

Micropylla (Poir) L.E. Skog Shanshi*

Elacocarpaceae

Vallea Stipularis L.F. Peralillo

Auphorbiaceae

Euphorbia Laurifolia Juss ex lam Lechero p

Fabaceae Otholobium Muniyense (J.F. MACBR)

Fabaceae Senna Multiglandulosa (Jacqg) H.S. Irwin & Barneby
Fabaceae Lens Esculenta Moench

Gentinaceae Halenia Weddelliana Gild

Gerinaceae Geranium Sp.

Iridaceae Sisyrinchium Micranthemum Pers.

Lamiaceae Minthostachys Mollis (Kunth) Criseb

Melastomataceae

Miconia Crocea (Desr) Naudin Colea*

Melastomataceae

Triana Aretes Del Inca*

Onagracea Ludwiga Sp
Piparaceae Peperomia Fruticetorum C.D.C
Piparaceae Piper Barbatum Kunth Cordoncillo Muko Kiwcha*

Polygalaceae

Monnina Phillyreoides (Bonpl) Higuilan*

Ranuculaceae

Ranunculus Praemorsus Humb
Bonpl & Kunth Ex Dc.

Ranunculaceae

Clematis Haenkeana C, Presl Barbs De Viejo*

Rosaceae Lachemmilla Sp.

Rosaceae Rubus Adenotrichopodus Hayata

Saxifragaceae Escallonia Myrtilloides L.F.

Solanacea Calceolaria Sp.

Solanacea Solanum Sp.

Solanacea Cestrum Peruvianum Willd . Ex
Roem & Schuldt

Solanacea Solanum Sp*

Solanacea Solanum Brevifolium Dunal.

Alku Mikuna Tomatillo Demonte*
Vervena Litoralis Kunth

Verbenaceae

vervena azul, hierba mora*
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En general dentro del analisis de la Microcuenca del rio Huaca presenta un
area escasa de remanentes de bosques en la parte alta de la microcuenca donde
son de composicion floristica pobre, que de acuerdo al analisis de los
resultados obtenidos de la evaluacién ecolégica tenemos una Indice de valor
de importancia muy variable y de un comportamiento diverso, ya que la
abundancia en especies es muy baja teniendo una escasa variabilidad lo que
se le atribuye a que son ecosistemas pobres en vegetacion arbodrea y arbustivas
mas bien son transicién al ecosistemas de pajonales y paramos donde
encontramos variedad plantas herbaceas, epifitas, rastreras propias de estos

ecosistemas.

Donde la especie que mas frecuencia es el Cerote Hesperomeles obtusifolia,

seguido por el Pumamque Oreopanax spp, Hoja blanca, Chilca Baccharis latifolia,

Chupaquinde, amarillos, Collac



Tabla 41

Resumen de densidad, frecuencia y especies encontradas en la microcuenca del Rio
Huaca

ESPECIE IV DENSIDAD DOVINAFCIA FRECUSNCIA
Cerote 26,61 46,575 11,814 21,429
Pumamaque 20,76 16,438 31,558 14,286

Hoja Blanca 17,14 9,589 20,400 21,429

Chilca 8,01 4,110 5,637 14,286
Chupaquinde 5,33 8,219 0,630 7,143

Amarillo 7,88 5,479 11,029 7,143

Collac 6,47 2,740 9,533 7,143
Charmuelan 7,80 6,849 9,400 7,143
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En la figura 38 se muestra la forma de recoleccion de la informacion para identificacion

de la flora de la Microcuenca.
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Figura 37: ldentificacion de Flora mediante transeptos

6.4.Recurso Fauna

Al ser una microcuenca intervenida La fauna realmente existen pocas especies, en el
recorrido se encontraron algunas aves y también se converso con las personas que habita
por mucho tiempo en la zona para establecer las especies que la habitan.

Esto debido a las condiciones climaticas y topograficas de la zona. Se encontraron
lugares donde la vegetacion no ha sido intervenida, y son para la conservacién de especies.

En las tablas 42 y 43 se describen las especies clasificadas tanto para aves como para

mamiferos.

Tabla 42

Aves de la microcuenca del Rio Huaca
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Turdusserranus Chiguaco

Penelopemontagnii Pava o gallina de monte
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Zonotrichiacapensis
Penelopemontagnii
Zenaida auriculata
Ciccabaalbitarsus
Eriocnemisderbyi
Campephilusmelanoleucos
Streptoprocnezonaris

Gorrion

Pava o gallina de monte
Toértola

Lechuza

Colibri

Pajaro carpintero
Golondrina de collar blanco

Tabla 43

Mamiferos de la microcuenca del Rio Huaca

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Caenolestesfuliginosus
Mazama americana
Mazamagovazoupira
Mazama Rufina
Pseudalopexculpaeus
Conepatussemistriatus
Mustela frenata
Nasuanarica
Myotisnigricans
Dasypushaveracinctus
Sylvilagusbrasiliensis
Cavia aperea

Cavia porcellus
Coendov bicolor
Sciurusgranatensis

Ratén marsupial comdn
Soche colorado

Soche gris

Cervicabra o soche enano
Lobo de paramo

Zorro hediondo

Chucur

Cusumbe

Murciélago negruzco comin
Armadillo

Conejo

Sacha cuy

Cuy domestico

Iriso

Ardilla

7.- MODELO DE GESTION PARA PARA LA CONSERVACION Y MANEJO

DEL RECURSO HIDRICO DE LA MICROCUENCA DEL RIO HUACA

La propuesta de Modelo de Gestion permitira establecer una herramienta para lograr el

desarrollo sostenible de todos los actores clave en la micro cuenca del Rio Huaca,

privilegiando la participacion ciudadana; facilitando al mismo tiempo la accion

gubernamental en la toma de decisiones, con una perspectiva de planificacion y principios

de desarrollo territorial, promoviendo el uso sustentable de los recursos hidricos, en

beneficio de las generaciones actuales y futuras. Las etapas se presentan en la Figura 39.
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e Diagndstico
e Planificacion
e Disefio Organizacional
e Compromiso y acuerdos
* Gestidn Financiera

e Analisis de Riesgos

Figura 39: Modelo de Gestion

Para lograr estructurar el modelo sera necesario ejecutar los siguientes elementos:

1. Diagnostico: en el que se debe establecer las variables relevantes a ser diagnosticadas,
precisando el tipo, alcance y limitaciones del modelo. Incluye la descripcion del
entorno socio cultural, identificacion de valores, uso acordado de los recursos
comunitarios, entre los actores clave.

2. Planificacion: este elemento permitird identificar la linea base para el inicio de la

gestion y proponer al mismo tiempo las acciones a ejecutar en el corto, mediano o

largo plazo.
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3. Disefio Organizacional: sefiala como el Modelo de Gestion ordenard el trabajo de sus
integrantes y la interrelacion con los diferentes actores clave, es decir permitird
generar la estructura formal que se encargara de gestionar las acciones planificadas.

4. Compromisos y Acuerdos: describe los compromisos concretos y acuerdos para
resguardar, mantener, promover y desarrollar la micro cuenca. Enfoca la participacion
con recursos y tiempos que cada actor estara comprometido para la ejecucion de las
acciones planeadas. Se deberdn propiciar acuerdos donde intervengan: socidlogos,
facilitadores comunitarios, técnicos especialistas en recursos hidricos, entre otros.

5. Gestion Financiera: determina los costos requeridos para ejecutar el modelo y
establecer los mecanismos de financiamiento empleados. Es necesario cuantificar los
recursos financieros necesarios y sobre todo establecer la fuente que origine esos
recursos, dependiendo de la injerencia o competencia publica o privada que los actores
tendran en cada accion planificada.

6. Analisis de Riesgos: prospecta escenarios favorables o desfavorables y permite
definir acciones proactivas o preventivas para asegurar el éxito del modelo. En esta
parte es importante establecer planes alternativos o medidas complementarias en base

a predecir o estimar riesgos de incumplimiento de lo planificado.

El Modelo de Gestion busca identificar las actividades a ejecutar para mejorar la
condicion actual de la micro cuenca del rio Huaca, planificando acciones y ejecutandolas
de manera coordinada y comprometida por parte de la comunidad y los entes publicos o
privados que tengan injerencia en la zona de influencia, definiendo mediante un comité el

soporte organizativo que permita concretar acuerdos en base a la planificacion de las
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actividades de corto, mediano y largo plazo, un compromiso no solo de voluntades
humanas sino econémicas para sacar adelante la zona, mejorando las condiciones de vida

de los habitantes de la microcuenca en una dinamica sistémica del entorno.

El modelo se puede plantear como una funcion F(x) = ICT que involucra

I: interdependencia entre los actores clave; requiere comunicacion y competencia.

C: cooperacion, caracterizado por la solidaridad y participacion entre ellos, que facilite
generar oportunidades.

T: tecnologia, capaz de desenvolverse en una economia digital y de nuevos avances

tecnoldgicos. En la figura 40.
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Figura 38: Modelo de gestion

El Modelo de Gestion se enmarca en el plan de ordenamiento territorial como guia de
para establecer los logros que en ese entorno se esperan alcanzar; implica ademas la
adopcion de politicas y buenas précticas que permitan generar una cultura de cambio en
base a lo planificado; y fundamentalmente la participacion y fortalecimiento de los actores
clave en el proceso de iniciacién, implementacion y desarrollo de acciones benéficas para
la zona, donde sera necesario su formacion y fortalecimiento de capacidades en cada

elemento del modelo. (Ecuador, 2014)

Romero, Quintanilla y Sanchez (2002) proponen una metodologia para disefiar un
modelo con las siguientes etapas: 1) establecimiento de objetivos del modelo; 2)
establecimiento de reglas de uso y difusién del modelo, para cumplir con el logro de los
objetivos; 3) diagnosticar las necesidades con el fin de identificar problemas, recursos y
potencialidades del sujeto en estudio; 4) disefiar el proceso del modelo; 5) implementar el
proceso; 6) evaluacion del proceso, para verificar el grado de cumplimiento de los
objetivos; 7) seguimiento y monitoreo del proceso, donde se recomienda revisar
constantemente para mantener actualizado el modelo. En la figura 41 se visualizan las
etapas propuestas para este Modelo de Gestién de la micro cuenca del rio Huaca,

considerando como base la propuesta de Romero, Quintanilla y Sanchez.
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7.
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Figura 39 : Etapas para elaborar el Modelo de gestion

1. Identificacion de actores e informacion relevante. tabla 44

Es necesario convocar a reuniones participativas con moradores representativos de la
comunidad, hombres y mujeres, para conocer como se identifican y manejan los
problemas de la comunidad. Se debe elaborar mapas del sitio con informacion actualizada

de viviendas, actividad econdmica, estructura fisica y social.
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Tabla 44
Actores clave

Servicios Publicos o sus autoridades, cuyas competencias pueden afectar
Publicos: el funcionamiento del modelo. Se debe coordinar su intervencion en el
territorio y la comunidad local. MAGAP, INIAP, MAE.

Productores, emprendedores o sus asociaciones en el area de influencia.
Sus intereses son intrinsecos a la participacion ciudadana, son parte de
un segmento de la poblacién que pueden actuar en favor o en contra del
modelo.

Lideres politicos en la zona de influencia, y autoridades locales elegidas,
que tienen derecho a acceder a la informacién del proceso que afectara

Politicos: directamente al territorio. GAD Provincial del Carchi, GAD Canton
Tulcan, GAD Cantdn Huaca, y juntas parroquiales Julio Andrade, Santa
Martha de Cuba.

Vecinos y dirigentes formales e informales de los grupos ciudadanos.
Instituciones con conocimiento especifico del proyecto, como
universidades.

Privados:

Sociales o de la
Comunidad:

2. Priorizacion de problemas: para el reconocimiento de los problemas socio
ambientales de la comunidad se pueden emplear herramientas como: analisis
situacional, arbol de problemas, Ishikawa, FODA. En esta etapa es indispensable
desarrollar talleres participativos con los actores y la guia técnica del grupo asesor que
se designe, se podria realizar con la participacion de personal técnico de los GAD o
de las universidades.

3. Motivacion y organizacion: es importante conocer las emociones y motivaciones de
la gente y su actitud participativa en la solucién de problemas, y atencion a las
oportunidades para generar independencia econdmica de la comunidad y autogestion.
Es necesario generar un ambiente de confianza entre la comunidad y los expertos,
usando herramientas participativas y técnicas de negociacion de acuerdos, con reglas

claras, para compartir beneficios y responsabilidades.
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Para ejecutar este proceso debera existir la participacion total de los involucrados, pues
se trata de la etapa de adaptacion al proceso que involucra necesidades y expectativas, asi
como motivaciones que cada actor pone de manifiesto para llevar adelante en la zona y
que al final se reflejara en su compromiso formal.

4. Definicion de objetivos: luego de identificar y priorizar los problemas se puede
establecer los objetivos generales y especificos, propdsitos y metas, apoyados de la
elaboracion de un marco l6gico con indicadores verificables. Seré necesario que el
equipo tenga claro mecanica de la herramienta de diagnostico propuesta y disponga
de las ideas claras y recursos didacticos adecuados elaborados por el equipo de
expertos.

Se deberd orientar los objetivos de acuerdo a etapas, realizando un estudio de
prioridades, superando varias jurisdicciones politicas que intervienen en la zona, siendo
elemental al inicio enfocarse al programa de forestacion.

5. Planificacion: es necesario realizar una planificacion adecuada mediante la
elaboracion de un mapa de ordenamiento, estableciendo grupos con caracteristicas
similares y normas de aplicacion con directrices especificas, continuidad de practicas
amigables en base a un tratamiento técnico y sostenible, incorporando un plan de
manejo con programas y proyectos vinculados a la conservacion y proteccion del
ambiente. Por ejemplo, Programa de produccion agroforestal, Programa de manejo y
aprovechamiento del agua, Programa de gestion local, Programa de recuperacion de
ecosistemas.

6. Leyesy regulaciones: se debe seguir irrestrictamente la normativa vigente que regule

el funcionamiento del modelo y el cuidado ambiental, mediante la Ley Organica de
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Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (2014), para el adecuado

aprovechamiento del agua.

7. Fortalecimiento de capacidades: es necesaria la formacidn de recursos humanos que
lideren el proyecto, para superar el desconocimiento de herramientas técnicas de
gestion por parte de los actores clave, siendo importante la actualizacion de
conocimientos de forma periddica. La capacitacion en la teméatica ambiental es bésica
para que los participantes puedan asumir su responsabilidad ante los retos en cada una
de las acciones programadas.

Se debe formar un equipo especializado interdisciplinario en el proyecto que genere
didlogo constante con instituciones y comunidades mediante acuerdos respetuosos e
incluyentes entre actores clave.

8. Monitoreo y evaluacion: es importante plantear indicadores para monitorear las
acciones y/o problemas en la ejecucion de avances. Estos indicadores deben ser
medibles y tangibles, basados en la sostenibilidad ambiental, contemplando los tres
aspectos basicos: social, ambiental y econdémico. La verificacion del cumplimiento de
indicadores debe realizarla el responsable o responsables de la accion o actividad, de

acuerdo a la planificacion previamente establecida. En la tabla 45

Tabla 45

Indicadores para la sostenibilidad de la cuenca del rio Huaca
DIMENSION INDICADOR
Bienestar humano indice de condicion de vida del hogar.

Mayor nivel de produccion, reduccion de costos por uso de
abonos, menor contaminacion.

Grado de erosidn del suelo. Mayor profundidad del suelo,
menor fuente de sedimentos.

Mayor crecimiento de la vegetacién. Cobertura de paramos,
bosque andino, humedales. Caudales disponibles de agua.

Fertilidad de suelos

Erosioén del suelo

Humedad del suelo
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Productividad de los sistemas
agricolas y forestales

Compromiso de la poblacién hacia la
conservacion de los recursos
naturales

Mayor rentabilidad de la tierra, mejor nivel econémico.

Sostenibilidad ambiental, facilidad para promover las
tecnologias de manejo de cuencas, extension y transferencia.

La base fundamental para el logro de resultados del Modelo de Gestion sera el
establecimiento del Consejo de Cuenca (figura 42), establecido en base a la normativa

legal vigente.

Sociedad
Civil

nstituciones utoridades
Publicas Locales

onsejo
de
cuenca

Figura 40 : Consejo de Cuenca Hidrogréafica

Naturaleza de los Consejos de Cuenca

Segun la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (2014),
los Consejos de Cuenca son 6rganos colegiados de caracter consultivo, liderados por la
Secretaria del Agua e integrados por los representantes electos de las organizaciones de
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usuarios, con la finalidad de participar en la formulacion, planificacion, evaluacion y

control de los recursos hidricos en la respectiva cuenca.

Asi mismo, el Reglamento a la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua (2015), el articulo 27 establece que los Consejos de Cuenca
con ambito de Unidad de Planificacion Hidrografica Local, tendran la siguiente

composicion, y en concordancia para la cuenca del rio Huaca:

a. Un representante por las organizaciones de usuarios de los sectores productivos

b. Un representante por la organizacion de Juntas de Agua Potable existentes en la Unidad
de Planificacion Hidrografica Local;

c. Un representante por la organizacion de Juntas de Riego existentes en la Unidad de
Planificacion Hidrografica Local;

d. Representantes de los Gobiernos Autdnomos Descentralizados existentes en la unidad
de planificacion hidrogréfica local: un representante de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Provinciales un representante de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales y un representante de los Gobiernos Parroquiales, en
caso de que a éstos Ultimos se les haya delegado competencia de agua; y

e. Un representante de las Universidades y Escuelas Politécnicas existentes en la Unidad
de Planificacion Hidroldgica Local.

El Coordinador del Consejo de Cuenca de la Unidad de Planificacion Hidrografica Local

serd la Autoridad de la Demarcacion Hidrografica o su delegado institucional. La

Demarcacién Hidrografica promovera que se lleven a cabo las actuaciones pertinentes para

que los distintos sectores designen a sus representantes en el Consejo.
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Figura 41: Grupos participantes en el consejo de la microcuenca del rio Huaca

En concordancia con el articulo 29 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos,
Usos y Aprovechamiento del Agua, en el ambito de Unidad de Planificacion Hidrogréfica

Local, corresponde al Consejo el ejercicio de las siguientes funciones:

a. Elegir entre sus miembros a sus representantes al Consejo de Cuenca con &mbito de
Demarcacion Hidrografica;

b. Participar en la formulacion de directrices y orientaciones, asi como en el seguimiento
del Plan de Gestién Integral por Cuenca Hidrogréafica, en el marco del Plan Nacional
de Recursos Hidricos;

c. Generar propuestas de politicas publicas sectoriales relacionadas a los recursos
hidricos, que seran presentadas al Consejo de Cuenca con ambito de Demarcacién
Hidrogréfica, a través de sus representantes;

d. Pronunciarse ante la Secretaria del Agua en todos los temas que sean de su interés; se
entiende como tales a todos los vinculados a la planificacion y gestion del agua en su

ambito territorial y aquellos que se les solicite;
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e. Participar en los procesos de consulta que realice la Secretaria del Agua y proponer
temas prioritarios para la gestion de la Unidad de Planificacion Hidrografica Local;

f. Resolver los asuntos que le conciernan y que pudieran influir en el funcionamiento del
Consejo de Cuenca con &mbito de Unidad de Planificacion Hidrogréafica Local;

g. Monitorear que las decisiones de las politicas y planes de manejo integral de la Unidad
de Planificacion Hidrografica Local se concreten en partidas presupuestarias de los
diferentes niveles de gobierno que intervienen en la mencionada unidad; vy,

h. Cuantas otras se establezcan en la Ley y en este Reglamento.

Actualmente en la microcuenca del Rio Huaca no se cuenta con un organismo
representativo, puesto que no se ha iniciado el proceso de organizacion de los Comités de
Cuenca. Por tanto, es necesario mejorar las capacidades locales para la gestion y
administracion de los recursos de la microcuenca, con vision de desarrollo sostenible para

lograr cumplir los indicadores para la sostenibilidad propuestos.

Al iniciar la organizacion de los Comités de microcuenca, es necesario que la poblacion se
prepare anticipadamente y conozca cuél sera su papel dentro del comité para asumir sus

responsabilidades.

De acuerdo a Quintero (2011), la planificacidn y organizacion a nivel de micro cuenca sera
adecuada ya que su extension territorial mas pequefia permitird manejar y analizar los
recursos naturales de forma eficiente y conocer las condiciones socioeconémicas y

ambientales de sus habitantes. Esta organizacion permite algunas ventajas:

a. El area de trabajo méas pequefia genera menor necesidad de recursos.

b. Se facilita la comprension de la problematica, las necesidades y como resolverlas.
c. Laadministracion es mucho més sencilla.

d. El seguimiento ambiental y gerencial pueden ser mas efectivos.

La coordinacién entre los actores de la cuenca es inmediata.

@

f.  Promover la organizacion para la continuidad se facilita.
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Las experiencias se comparten rapidamente.
h. En territorios mas pequefios las comunidades pueden tener intereses comunes, la
participacion conjunta de actores y recursos de la microcuenca favorece la aplicacion

de todas las acciones técnicas directas e indirectas requeridas.

Para proponer la evaluacion financiera el programa se enfoca a establecer bosques de
proteccién, donde no se tienen que hacer raleos, que a largo plazo se convertirdn en un
corredor biolégico.

Serd necesario contar con un Guardabosques (que se podria financiar con base de las multas
de quienes contaminan), y realizar actividades de mantenimiento por hectarea forestada
cuyos costos de mano de obra (jornales) sera establecido como parte de los acuerdos

Se debera generar una estructura organizacional para el Manejo del Consejo de micro
cuenca donde se comprometeran recursos estatales, es decir representantes de los GADs
involucrados en la ejecucion del modelo.

Como se observa en la tabla 46, para establecer los beneficios del proyecto se han
considerado los siguientes rubros:

1. Disminucion de costos por enfermedades de los pobladores de la comunidad:
Aqui se toma en cuenta los gastos por Salud de la gente por contaminacion, que se
podria reducir con la aplicacion del proyecto. Se calcula considerando el registro
del Centro de Salud de la parroguia Huaca y julio Andrade (2018), que registra 430
pacientes atendidos por problemas intestinales, a un promedio de 20 USD cada uno,
y en los afios futuros una reduccion adicional del 2% a dicho costo bajo el criterio

de reduccion de enfermedades por contaminacion.

2. Disminucién de costos por alimentacion y enfermedades del ganado:
Se toma en cuenta criterios el consumo de agua y las curaciones de animales en un
afo, considerando 1220 UVAs y su costo especifico para cada rubro. De la misma
manera con tendencia decreciente en cuanto a la expectativa de mejorar la condicion

del entorno.
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Revalorizacion de las propiedades por incremento de la productividad:

Se estima la superficie de influencia de 6854.87 hectareas a un precio de 15.000
USD c/ha que podria generar plusvalia en un 5% mas del precio, equivalente a 750
USD, cuyo valor anual se prorrated para 10 afios de anélisis de vigencia del
proyecto, donde los resultados serian verificables.

Mejores ingresos por el aprovechamiento eficiente de los suelos:

Se espera una mejora en la productividad de las 606.61 hectareas de papa cultivada,
al pasar de una produccion de 15 a 18 tn/ha, equivalente a 36.397 quintales de
produccidn adicional a un precio de 18 USD, con tendencia decreciente ya que la

condicion del suelo llegara a una etapa de estabilizacion maxima.

Reduccién de costos por desequilibrio de los procesos dindmicos (interacttan
factores bidticos y abioticos):

Se estim6 el pago de multas por incumplimiento de dafios ambientales a 5
productores por afio, con un valor por multa de 20 salarios basicos unificados de
acuerdo a la normativa.

Ademas, se aspira un incremento de pastos, valorada en base capacidad de carga
animal (4.704,92 ha x 15% mas pastos) que equivale a un disponible de 706
hectéareas adicionales y un equivalente de 3000 litros de leche por hectarea a un
precio de 0,40 USD por litro de leche.

Para estimar los costos anuales del proyecto se considero:

1.
2.

Inversion de 55.200 USD por forestacion de 60 hectareas.

Adquisicion de motocicleta, equipo y herramientas por un valor de 3.000 USD, para
labores de vigilancia en la zona reforestada.

Mantenimiento de la zona reforestada (4 jornales a 15 USD por 60 hectareas), por
un valor de 2.880 USD el primer afio, para realizar tareas de resiembra y control de

enfermedades.
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4. Contratacion de Guardabosque que desarrolle actividades de vigilancia de la zona
de influencia, por un valor de 6.012 USD el primer afio.

5. Pago de combustible para la motocicleta por un valor de 600 USD el primer afio.

Se obtiene resultados favorables en cuanto a beneficios valorados econdmicamente como
flujos de entrada de efectivo que se evalian, como ahorro de la comunidad y el Estado, que
dejaria de desembolsar gracias a las bondades del proyecto, lo que da como resultado de
un beneficio promedio anual por hectarea de 302.29 USD; una Tasa Interna de Retorno
TIR del 3.559% (ya que la inversion fundamental seré en reforestacion) y un Valor Actual
Neto VAN de 11.983.206 USD, que representa el valor econémico que aporta el proyecto
a la comunidad en beneficios tangibles para el suelo, el ambiente, la comunidad y el

consecuente aporte econémico y calidad de vida de los involucrados.

Tabla 46 Evaluacion financiera
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EVALUACION FINANCIERA

Flujos de entrada de efectivo Decrecimiento anual 2%
1. Disminucién de costos por enfermedades de los pobladores de la comunidad
CRITERIO CANTIDAD DESCRIPCION COSTO [TOTALANO 1| ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 | ANO 10
Salud de la gente por Pacientes de Huacay julio
Cos 430 20 8,600 8,428 8,259 8,094 7,932 7,774 7,618 7,466 7,317 7,170
contaminacion Andrade

2. Disminucion de costos por alimentacion y enfermedades del ganado

CRITERIO CANTIDAD DESCRIPCION COSTO [TOTALANO 1| ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO 10
Agua para uso animal 1220(vacas al afio 3 3,660 3,587 3,515 3,445 3,376 3,308 3,242 3,177 3,114 3,052
Curaciones de animales 1220|vacas al afio 12 14,640 14,347 14,060 13,779 13,503 13,233 12,969 12,709 12,455 12,206
3. Revalorizacion de las propiedades por incremento de la productividad
CRITERIO ha DESCRIPCION COSTO [TOTALANO 1| ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO 10
Superficie de influencia que
prodria generar plusvalia 6,855|5% mas del precio 750 514,115 514,115| 514,115 514,115| 514,115 514,115 514,115| 514,115 514,115 514,115

(6854.87 a 15.000 USD c/ha)

4. Mejores ingresos por el aprovechamiento eficiente de los suelos

CRITERIO qq DESCRIPCION COSTO |[TOTALANO 1| ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO 10
Productividad (606.61 ha de
papa)

36,397|Incremento 15 a 18 tn/ha 18 655,139| 642,036| 629,195 616,611| 604,279| 592,194 580,350| 568,743| 557,368| 546,221

5. Reduccién de costos por desequilibrio de los procesos dinamicos (interactian factores bidticos y abidticos)
CRITERIO ha DESCRIPCION COSTO |TOTALANO 1| ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANOS8 | ANO9 | ANO 10
Multa por incumplimiento

Multa por contaminar o ) 7,720 38,600 37,828 37,071 36,330/ 35,603 34,891 34,194 33,510 32,839 32,183
de dafios ambientales
Incremento de pastos
(4.704,92 ha x 15% mas 706(3000 litros de leche por ha 0.4 846,886 829,948| 813,349| 797,082| 781,140 765,518 750,207| 735,203| 720,499 706,089
capacidad de carga)
Ingresos — beneficios anuales del proyecto 0 2,081,640| 2,050,289| 2,019,566( 1,989,457| 1,959,950( 1,931,033 1,902,695| 1,874,923( 1,847,707 1,821,035
. . TOTAL o o o o o o o~ o~ . o~
Flujos de entrada de efectivo ANOO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANOS5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 | ANO 10
Forestacién 60 ha 55,200
Motocicleta, equipo y herramientas 3,000
Mantenimiento (4 jornales a 15 USD por 60 ha) 2,880 2,966 3,055 3,147 3,241 3,339 3,439 3,542 3,648 3,758
Guardabosque 6,012 6,192 6,378 6,569 6,767 6,969 7,179 7,394 7,616 7,844
Combustible 600 618 637 656 675 696 716 738 760 783
Costos anuales del proyecto 58,200 9,492 9,777 10,070 10,372 10,683 11,004 11,334 11,674 12,024 12,385
FLUJOS DE EFECTIVO DEL PROYECTO = beneficios — costos -58,200 2,072,148 2,040,512( 2,009,496( 1,979,085( 1,949,267| 1,920,029 1,891,361| 1,863,249( 1,835,683 1,808,650
Beneficio por ha 302.29
Tasa Interna de Retorno TIR = 3559%

Valor Actual Neto VAN = $11,983,206
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

e El canton San Pedro de Huaca se ubica en la zona de la region interandina de la
sierra norte de Ecuador y presenta un clima ecuatorial de alta montafia, el que se
caracteriza por estar situado por encima de los 3.000 msnm, con una temperatura
media anual menor a 12°C y una precipitacion media anual que varia entre 1.000
y 1.750 mm, por ello la humedad relativa es siempre superior al 80%.

e El area calculada de 6.854,86 ha. pertenece a una cuenca de tamafio medio, La
longitud axial del cauce principal 12,86 km pertenece a un cauce de longitud
mediano

e El Canton San Pedro de Huaca se caracteriza por presentar sus maximos luviosos
en los meses de abril y noviembre, constituyendo un régimen de precipitaciones
interanual de distribucidn bimodal, siendo esto notablemente regular a lo largo del
afno.

e La temperatura media anual es de 12,2°C. En el transcurso del afio las mayores
temperaturas se registran en los meses de mayo, octubre, noviembre y diciembre,
el mes que registra el valor més bajo es agosto con 11,6°C.

e En esta zona la velocidad del viento multianual es de 3,0 m/s. Los vientos en la
microcuenca del rio Huaca sostienen velocidades moderadas entre maximas
medias anuales de 5,1 m/s y minimas medias anuales de 3,7 m/s estos datos se

encuentran registrados en las estaciones mas cercanas a este territorio.
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La media multianual de nubosidad es de 6,8 octavos presentando su nivel méas
bajo de 6 octavos en el mes de septiembre,
La humedad relativa es alta, con valores medios anuales superiores al 70%.
El clima de la microcuenca corresponde a HUmedo mesotérmico, que se
caracteriza por presentar temperaturas medias anuales ligeramente superiores a
12°C y precipitaciones anuales alrededor de 1.000 mm.
En lo que respecta al uso actual del suelo y cobertura vegetal, la microcuenca
contiene los pisos Montano Bajo y Montano. Los terrenos planos, ligeramente
ondulados y ondulados.
Las formas de tenencia de la tierra en su mayor parte han sido convertidas en
minifundios por sus caracteristicas apropiadas para la agricultura, la ganaderia y
la ocupacidon humana, quedando pequefios relictos de vegetacion natural en sitios
inaccesibles.
La mayoria de las fincas de la regién alta, himeda y fria del norte del Carchi, ha
sido sometida a un uso agropecuario intensivo por décadas, siendo los rubros
fundamentales la produccidn de papa y la produccion de leche (pastizales). Desde
los afios 1970-1980, es comun en la region el uso del tractor, arado de discos y
rastra, en la preparacion de la tierra. Esto por lo general se realiza en el sentido de
la pendiente, debido a la fuerte y media inclinacion del terreno, lo cual afecta la
alta erosion del suelo.
Exceptuando el color y la turbidez, el agua se encuentra dentro de los limites
permisibles para de riego y uso agropecuario
El DQO de la cuenca muestra valores que se pueden clasificar desde; de buena

calidad, hasta contaminadas.
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El andlisis microbioldégico muestra la presencia de microrganismos,
principalmente E-coli, entero bacterias, en los puntos de la microcuenca donde
existen descargas municipales.
En la microcuenca del rio Huaca la frontera agricola ha avanzado de manera
irresponsable, en algunos casos por desconocimiento, en otros casos por necesidad
aduciendo que en este terreno el cultivo de papa y pastos es méas rentable.
Los suelos estdn erosionandose en forma vertiginosa por labranza y malas
practicas agricolas.
Existe un sobrepastoreo indiscriminado dando lugar a la compactacion del suelo.
La fauna en la zona de la microcuenca es muy escasa debido a la destruccion de
la flora y al irrespeto a la franja de proteccion del rio Huaca
La division de las propiedades se las realiza excavando zanjas las mismas que en
terrenos de pendientes pronunciada sirven de tobogan aumentando de esta manera
la erosion especialmente en épocas de lluvia.
La falta de capacitacion a los operadores de tractores agricola hace que realicen
maniobras peligrosas tractorando terrenos que superan el 35% de pendiente siendo
los culpables directos de la erosién por labranza.
La falta de organizacion no permite que los moradores de la microcuenca acudan
a las instituciones competentes para solucionar sus problemas en forma efectiva.
La contaminacion de aguas es uno de los problemas mas severos para que
encontramos en la microcuenca del rio Huaca
Otro de los problemas que enfrenta la microcuenca es la contaminacion
indiscriminada por empaques y embaces de fungicidas contaminando aguas,

suelos y la escasa flora que aun subsiste.
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8.2. Recomendaciones.

e Para evitar el avance de la frontera agricola en zonas frégiles, se debe capacitar a
los usuarios de la microcuenca con charlas y talleres.

e Las areas de moderada pendiente se las puede aprovechar para el desarrollo de
practicas agropastoriles, por sus condiciones topogréficas y agroecolégicas.

e EI MAE debe intervenir directamente evitando la tala indiscriminada de bosque
aplicando la ley correspondiente.

e Las instituciones inmersas en la microcuenca deberan capacitar a los usuarios
indicandoles el perjuicio que le estan causando a su terreno y asesorar
técnicamente para que se practique la zonificacion de potreros utilizando cerca
eléctrica.

e Para recuperar la fauna perdida se debe hacer respetar la franja de proteccion de
los 50m a cada lado del rio Huaca, conformando un corredor bioldgico.

e La division de potreros se la debe realizar utilizando plantas nativas las mismas
gue ayudan a conservar la humedad y a fijar nitrdgeno como lo hace la planta de
aliso.

e A todos los operadores de maquinaria agricola a mas de exigirles licencia
profesional para el caso, se los debe capacitar en el uso adecuado del tractor en
pendientes para evitar que la erosién sea muy agresiva.

e La comunidad y las instituciones publicas y privadas deberan trabajar en forma
conjunta para que haya gobernanza y efectividad en el plan de manejo que es parte
de este proyecto.

e La junta parroquial de Julio Andrade debe hacer poner en funcionamiento la

planta de tratamiento de aguas residuales.
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El Municipio de San Pedro de Huaca debe hacer funcionar las cinco plantas
nuevas de tratamiento de aguas residuales y realizar el seguimiento.
Las autoridades competentes deben exigir a las empresas comercializadoras de
agroquimicos para que reciclen tanto; embaces de estos productos para evitar la
contaminacion del suelo y agua.
Se debe reforestar la franja de proteccion del Rio Huaca con especies nativas 50
metros a cada lado por toda su longitud para evitar deslaves, mejorar la calidad

del agua, aire, salud de los humanos, animales y recuperar la fauna perdida.



128

9- BIBLIOGRAFIA.

Aguilar Agilar, J. J., Campos Rodriguez, J., Espinoza Miranda, J., Morachimo Fiestas,
K., & Silva Lopez, A. (2011). Caracteristicas Fisicas de Cuencas Hidrogréficas.
Hidrologia, 13(043), 14.

Alvarado, O. (2007). Caracterizacion preliminar y propuesta de lineamientos de
manejo de la ¢ uenca del rio pasaguay, joyabay, quiche. Guatemala: Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Alzate, D. (2010). Plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrografica del rio
Pamplonit. Santander: CORPONOR.

Araujo, A., & Francisco, C. (2009). Propuesta de un plan de manejo integral de la
cuenca del Rio Casacay en el Canton Pasaje. Sangolqui: Escuela Politecnica del Ejercito.

Asamblea Nacional . (2010). Cddigo orgéanico organizacion territorial autonomia y
descentralizacion. Registro oficial suplemento 303 de 19-oct-2010. Quito: Lexis.

Avalos, H., Alcantar, A., Mora, |., Lopez, R., & Patron, E. (2013). Cuencas
hidrograficas fundamentos y perspectivas para su manejo y gestion (Primera ed.).
Mexico D.F: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Barrientos, J. (2011). Modelo de gestion integrada de recursos hidricos de las cuencas
de los riois moquegua y tambo. Piura: Universidad de Piura.

Beltran, E., & Jaramillo, J. (2007). Valoracion economicaambiental del recurso hidrico
y disefio de una propuesta para pago pro servicio hidrico en la microcuenca shucos del

canton loja. Loja: Universidad Nacional de Loja.



129

Berini. (2004). Incorporacion de las cuestiones ambientales al desarrollo sostenible en
Cuba .

Bhargava, A., & Srivastava, S. (2013). Quinoa: Botany, Production and Uses.
Obtenido de https://www.amazon.com/Quinoa-Botany-Production-Uses-Bhargava-
ebook/dp/BO0JAFOR4K

Bonnal. (2005). Participacion, colaboracion y descentralizacion en la gestion de
cuencas hidrograficas .

Cabrera, R. L. (1999). Conceptualizacién y limitacion para formulacion de un
programa de Manejo de Cuencas Hidrogréaficas en Guatemala. Tegucigalpa.

Cachipuendo, R. (2007). Diagnostico biofisico y socioeconomico de la subcuenca del
rio La Chimba, a traves de un sistema de informacion geografica. Ibarra: Pontificia
Universidad Catolica en el Ecuador.

Cadena, L., & Barbosa, M. (2011). Determinacion de zonas prioritarias para
conservacion de la subcuenca del rio patate. Latacunga: Universidad Tecnica de
Cotopaxi.

Caiza, C. (2014). Hidrologia basica y aplicada. Quito, Ecuador: Abya-Yala.

Castafieda, W. (2006). Inventario de Proyectos de Manejo de Cuencas. Quito.

Cavero, J. (10 de junio de 2015). Gobierno de Aragon. Obtenido de Aragén, Investiga:
www.aragoninvestiga.org/Como-administrar-el-agua-en-las-zonas-de-cultivo/

Cisneros, I. C. (2000). Manejo de Paramos y Zonas de Altura. CAMAREN,
Coordinacion: IEDECA. Quito.: IEDECA.

Cisneros, P. (2010). Una alternativa para la participacion ciudadana para gestion

integrada de los recursos hidricos en el Ecuador. Quito.



130

Cordero, 1. (2013).  Evaluacion de la gestion territorial de la cuenca del Rio Paute ,
estrategias y lineas de accidon para superarlas.

Cruz, V. (31 de Marzo de 2014). Sistemas de Informacion Geogréfica y Teledeteccion.
Obtenido de http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad2/td_sig.htm

Diéz Lopez, M. C. (2014). Planificacié de Cuencas Hidrogréaficas. Loja. Obtenido de
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahU
KEwi94MXc_6raAhXqY98KHS00CYEQjRX6BAgAEAU&UrI=https%3A%2F%2Fes.s
lideshare.net%2Fmdiaz131631%2F1-introduccin-al-manejo-de-
cuencas&psig=A0vVaw3f3hXTFyt48ZF55weSOVES&ust=152328788199698

Dominguez, 1. (2013). Evaluacion de la gestion territorial de la cuenca del rio
Paute,estrategias y lineas de accion para superarlas. Cuenca: Universidad de Cuenca.

ECUADOR. (2008). Constitucion Politica Del Ecuador 2008. Quito, Ecuador.

Ecuador. (2014). Guia metodoldgica para la elaboracion de Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial de los Gobiernos Autonomos Descentralizados. Obtenido de
ftp://ftp.puce.edu.ec/Facultades/CienciasHumanas/Analisis%20Espacial/Gu%C3%ADa
%20PDOT _Versioncantonal%?20recibida%2006-11-2014.pdf

ECUADOR. (2009). Proyecto de la ley organica y de recursos hidricos, uso y
aprovechamiento del agua 2009. Quito.

FAOQ. (2007). Programa sobre oportunidades estrategicas nacionales. Roma.

Fierro, D. (2011). Caracterizacion de la cuenca del rio Manzano, cantén Alausi,
provincia del Chimborazo y propuesta del plan de manejo, utilizando herramienta sig.
Cuenca.

Franco, W., Pefafiel, M., & Cerdn, C. (2016). Biodiversidad productiva y asociada en

el valle interandino norte del ecuador. Bioagro , 181-192.



131
Freire, F. S. (2011). Manejo de Cuencas Hidrogréficas: Usuarios del Agua de la

Cuenca del rio Valdivia-California . Guayaquil: Escuela Superior Politecnica del Litoral

Freire, F., Silva, D., & Tovar, D. (2011). Manejo de Cuencas Hidrogréficas: Usuarios
del Agua de la Cuenca del rio Valdivia-California. Guayaquil: Escuela Superior
Politecnica del Litoral.

GAD MUNICIPIO DE HUACA. (2016). PDOT 2016. HUACA.

GADA. (2009). Inventario de Recursos Hidricos, en la Cuenca Hidrogréafica de
Jubones. Cuenca.

GADHUACA. (2014). Actualizacion del pdot del canton huaca. Huaca. Obtenido de
https://www.google.com/search?q=Seg%C3%BAn-+la+clasificaci%C3%B3n+clim%C3
%Altica+de+Pierre+Pourrut+%?281995%29%2C+el+cant%C3%B3n+San+Pedro+de+
Huaca+se+ubica+en+la+zona+de+la+regi%C3%B3n+interandina+de+la+tsierra+norte+
de+Ecuador+y+presenta+un+clima+ecuatoria

Galarza, V. (2005). Proyecto para la administracion de los Recursos Hidricos en el
Ecuador. Quito.

Global Water Partnership. (2009). Manual para la gestion integrada de recursos
hidricos en cuencas. Londres: Mosca.

Gutierrez, 1. (2009). Plan de manejo de la microcuenca del rio tena. Sangolqui:
Escuela Politecnica del Ejercito.

Gutierrez, 1. (2009). Plan de manejo de la microcuenca del rio Tena.

H. Cogreso Nacional. (2004). Ley de prevencion y control de la contaminacion

ambiental. Registro Oficial Suplemento # 418 Fecha: 10-9-2004. Quito: HCN.



132

H. Congreso Nacional. (2004). Ley de Aguas, Codificacion. Registro oficial 339 de 20
de mayo del 2004. Quito: Lexis.

Hernandez, D. (2005). Propuesta de un Plan de Manejo de las Cuencas de los Rios Pita
y San Pedro.

Hernandez, S., Lanza S, & J, L. (2009). Concepto de manejo integral de cuencas
hidrograficas. Barcelona: Universidad de Oriente.

HUACA, G. M. (2011). Plan de Ordenamiento Territorial.

Ibafiez, G. (2012). Elaboracion de un plan de manejo ambiental para la conservacion
de la subcuenca del rio san pablo en el canton de la mana. Latacunga: Universidad
Tecnica de Cotopaxi.

Infomundial.foroactivo. (10 de junio de 2015). infomundial.foroactivo.com/t10-que-
es-la-flora. Obtenido de infomundial.foroactivo.com/t10-que-es-la-flora:
http://infomundial.foroactivo.com/t10-que-es-la-flora

Instituto Naciona Ide Meteorologia e Hidrologia. (2012). Anuario meteorologico 2012.
INAMHI. Obtenido de http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202012.pdf

Izquierdo, E. (2009). Manejo de cuencas altoandinas: Andlisis de la experiencia
Pronamach en el Per0.

Jimenez, F. V. (2006). Gestion integral de cuencas hidrograficas. Turrialba: Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza.

Joseph, A. (2003). Programa de Manejo de la Cuenca de Lago San Roque en Cérdova.
Cordova.

Ledn-Yéanez, S. R. (2011). Libro rojo de las plantas endémicas del ecuador (Segunda

ed.). Quito: Imprenta Mariscal. Obtenido de



133
http://gesneriads.ua.edu/pdf/Gesneriaceae_%20Libro%20R0j0%20Ecuador%202011.pd
f

Londofio, C. (2001). Cuencas hidrograficas. Ibague: Universidad de Tolima.

Londofio, C. (2001.). Cuencas Hidrograficas: bases conceptuales, caracterizacion,
planificacion y administracion. Ibague: Universidad del Tolima. Facultad de ingenieria
forestal.

MAGAP-MAE. (2015). Mapa de coberturay uso de la tierra del ecuador continental.
Quito. Obtenido de http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/Portal%20SN1%202014/USO%20DE%20LA%20TIERRA/04-
PRESENTACION_MAPA%20US0%20Y%20COBERTURA%20DE%20LA%20TIE
RRA%20-2013-2014.pdf

Mazari, M. (10 de junio de 2015). ;Cémo ves? Revista de divulgacion de ciencias de
la UNAM. Obtenido de http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/54/el-agua-
COMO-recurso

Mead. (1904). Hidrologia.

Mendoza, A. (2008). Mecanismos de financiamiento sostenibles para el plan de
manejo de la cuenca hidrografica del rio santa maria. Turrialba: Centro Agronomico
tropical de investigacion y ensefianza.

Molina., U. N. (2000). Manejo de Cuencas Alto Andinas. Lima.

Montaguano, H., & Salamea, A. (2012). Plan de manejo ambiental de la cuenca baja
del rio Ambato tramo comprendido de la quebrada jarupana a la quebrada seca. Quito:
Universidad Politecnica Salesiana.

Morales, V. H. (1 de MARZO de 1994). El gerenciamiento ambiental y los recursos

naturales. Obtenido de crisyt.edu.ar



134

Moreno, A. R. (2007). Gestion Integral de Cuencas, La experiencia regional de
cuencas andinas. Lima: CIP.

ONU . (2007). La nueva generacion de programas y proyectos de gestion de cuencas
hidrograficas. Roma: FAO.

ONU. (2007). La nueva generacion de programas y proyectos de gestion de cuencas
hidrograficas. Roma: FAO.

Pefia Chamorro, J. J. (2012). Zonificacion de la Hacienda San Francisco y el
Aprendizaje de los estudiantes de la Escuela de Desarrollo Integral Agropecuario. Tulcan.

Pefia, K. (s.f.). * Propuesta de un plan de proteccion de las cuencas mediante un
enfoque de planificacion comunitaria participativa: Sub-cuenca de la Quebrada Mufioz,
Municipio Santos Marquina del Estado Mérida .

PERU. (2003). Tercer congreso latinoamerican0o de manejo de cuencas hidrogréficas
2003 Arequipa- Per0. Arequipa.

PNDU. (28 de diciembre de 2016). Objetivos de desarrollo sostenible. Obtenido de
http://www.undp.org/3/a-i4997s.pdf

Quintero, G. (2011). Un modelo de gestion para el manejo integrado de la subcuenca
del rio zarati. Oajaca: Universidad Nacional de Costa Rica.

Quintero, G. (2011). Un Modelo de Gestién para el Manejo Integrado de la Subcuenca
del Rio Zarati en las comunidades de Oajaca y Guabal Panama. Panama: UNCR.

Ramon, G. (2008). La potencialidad del conocimiento ancestral para resolver
problemas del presente.

Regalado, R. (2005). « Elaboracion y aplicacion de una Guia Metodoldgica para el

Manejo Integral de los Recursos Naturales en la cuenca Hidrografica del Rio Santiaguillo.



135

Regalado, R. (2005). « Elaboracién y aplicacion de una Guia Metodoldgica para el

Manejo Integral de los Recursos Naturales en la cuenca Hidrografica del Rio Santiaguillo.

Rodas, O. (2006). Marco de Politicas Vinculadas a la Gestion de Cuencas
Hidrogréficas.

Rosas, L. (2011). Propuesta de delimitacion y codificacion de unidades hidrograficas
del rio esmeraldas. Sangolqui: Escuela Politecnica del Ejercito.

Santillan, C. (6 de junio de 2014). Costo de produccion de hortalizas organicas con
relacion a la nic 41 en el centro experimental "la playita" canton la mang, afio 2012,
Quevedo: Universidad de Quevedo. Obtenido de
http://www.definicionabc.com/economia/produccion-agricola.php#ixzz3UItY14Z]

SENA. (1997). Manual tecnico para el manejo integrado de cuencas hidrograficas
(Segunda ed.). Bogota: Publicaciones SENA Digeneral .

Sepulveda G, S. (2002). Desarrollo sostenible microregional: métodos para la
planificacion local. Obtenido de https:books.google.com.ec/books?id=04mAKa-
bz3cC&pg=

Suango, V. (2008). ¢ Plan de Ordenamiento y Gestion de Recurso Hidrico en la
Subcuenca Del Rio San Pedro dentro del Canton Mejia.

Torregrosa, M. T. (2007). ElI modelo socioeconomico de gestion de los recursos
hidricos. Alicante: Universidad de Alicante.

Tungurahua., G. (2005.). « Propuesta para implementar el pago por servicio Ambiental

hidrico de la provincia de Tungurahua y su aplicacién en una zona piloto.



136
uU.S. Geological Survey. (s.f.).
https://water.usgs.gov/gotita/graphics/watercycleportrait.jpg. Recuperado el 15 de
diciembre de 2017, de https://water.usgs.gov/gotita/graphics/watercycleportrait.jpg
Yolanda, M. (2006). Programa de educacion ambiental para la cuenca del rio Mucujun.
Zambrano, Y. (2008). Plan de manejo y gestion de la subcuenca del rio san francisco.
Managua: Universidad Nacional Agraria.
Zambrano, Y. (2008). Plan de manejo y gestion de la subcuenca del rio San Francisco.

Managua: Universidad Nacional Agraria.



