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RESUMEN

En la actualidad, la frontera agricola ha copadm grarte de los paramos ecuatorianos

modificando el paisaje por un lado y por otro latterando el equilibrio ecolégico.

Una de estas alteraciones se puede evidenciarsgmatamos andinos de la provincia de
Chimborazo, especificamente en el canton de Alalmide si bien es cierto aun se
mantiene en un 85% la cobertura andina nativa goasiones endémica, esta zona corre

un grave peligro al ser su mayor amenaza la exjpaudts la frontera agricola.

Este proyecto tuvo como objeto el utilizar una rdetogia la cual nos permita identificar
las diversas areas definidas que existen en layauodl debe ser el uso adecuado que se

dard a cada espacio de terreno.

El area especifica en la que se realizo el estatiprende la parte alta de la micro cuenca
del rio Juval, asi el método utilizado fue la Zmaiion Ecolégica Econdmica la cual
arrojo como resultado tres areas bien definidae spn las Zonas Especiales, Zonas

Criticas y Zonas Especificas.

Se considera de las tres zonas la mas importaée Zona Especial ya que aqui se
concentra el pajonal, ecosistema que permite Istendia de varias especies de flora y
fauna asi como también brinda una gran ayuda adaca baja del rio Juval ya que este
ecosistema tiene gran capacidad de retencion da pgumitiendo asi que no exista

desbordamientos o arrastre de sedimentos en gnéidazh



ABSTRACT

Currently, the agricultural frontier has focusedamwf the Ecuadorian Andes by changing
the landscape on one side and on the other hamdingltthe ecological balance.
One of these alterations can be demonstrated itidean highlands of the province of
Chimborazo, specifically in the canton of Alausihese although still stands at 85%
coverage and sometimes native Andean endemicathés is at serious to be its greatest
danger threatening the agricultural frontier ex|pams
This project had as its object the use of a metlogyowhich allows us to identify several
areas that are defined in the area and what stheulkde proper use to be given to each area
of land.
The specific area in which the study was conductadprising the top of the micro basin
Juval, and the method used was the Ecological atwhdmic Zoning courage which
resulted in three distinct areas which are the @péaeas, Zones and Critical Zones
specific.

It is considered the three most important areasth® Special Zone for here are
concentrated grassland, an ecosystem that allosvexistence of several species of flora
and fauna as well as providing a great help tddiver river basin Juval as this ecosystem
has great water holding capacity allowing overflawvsthere is no sediment transport in

large quantity.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Una cuenca hidrografica es un area de terreno mpreachgua en un punto comun,
como un riachuelo, arroyo, rio o lago cercano. Gadganca pequefia drena agua en

una cuenca mayor que, eventualmente, desembot@etand.

Las cuencas hidrogréaficas albergan una gran vatieaplantas y animales, y

brindan muchas oportunidades de esparcimientaelilbie.

Los componentes de la cuenca pueden ser de tass fisicos (geologia, clima,
recursos hidricos), biologicos (flora, fauna) y iseconémico y culturales
(poblacién, salud, educacién, economia, ethia8) proteger la integridad de
nuestras cuencas hidrogréficas, estamos preseryam#dporando la calidad de vida

de las personas que las habitan y hacen uso d& ella

El Ecuador es uno de los paises con mayor potenideaco en el mundo, por tal
razon se propuso una ley de aguas, lamentablentiat@ ley no fue bien
estructurada por falta de conocimientos técnicomsl@roponentes, lo que provoco

el desacuerdo general de los sectores vinculadosldema.

Existen metodologias las cuales nos ayudan a aealiz plan de manejo adecuado
de una cuenca hidrografica para asi conservarlasy aez obtener un beneficio

sostenible de ella.

! MARC (Mid-America Regional Council) 2011
2 CEPIS Council of European Professional InformaSosieties 2011
® MARC (Mid-America Regional Council) 2011



1.2.ldentificacion de problemas

+« Disminucion del caudal en la parte alta de la sidnca del Rio Juval, debido

a las actividades antropogénicas desarrolladas sonia.

* No se ha realizado estudios que muestren las gondg reales de los
procesos de degradacion de los ecosistemas dedhlamey paramos del

Ecuador.

s En la actualidad no existen planes para la consgémva proteccion y
preservacion de los recursos naturales existentEszna de la parte alta de

la sub cuenca del Rio Juval, de 48734.km

1.3. Justificacion

La parte alta de la sub cuenca del Rio Juval, otemente con un sin numero de
vertientes entre las que se destacan: Juvalyaosasay, Pulpito, Yuntilla, Tintipal,

confluyen en los caudalosos rios Paute y Mazargegua actualidad constituyen un
recurso estratégico del estado, debido a que akastas centrales hidroeléctricas
del mismo nombre. De aqui la importancia que edit planes de manejo que se
enfoquen en la conservacion y proteccion de diadwglales, los cuales con un
aprovechamiento sostenido, van a garantizar noadatecurso implicito como es el

agua, sino también de energia hidroeléctrica al pai

La region a donde se centra este estudio es ricacesistemas de humedales y
paramos, los cuales necesitan un debido estudid @@ sus factores fisicos,

bioldgicos y socio-culturales, para conocer laagiton actual y real de degradacion



que sufren y de esta manera generar propuestasepées para garantizar la

proteccion de dichos ecosistemas.

El mal manejo de las zonas de generacion de aglas emrtientes andinas ademas
del incesante trastorno del uso del suelo, confirraaecesidad de un levantamiento
de informacion base para la posterior implemenitad® un Plan de Manejo para la
conservacion de estas micro cuencas, que son aeimiportancia especialmente
para la region centro del pais, ya que son lagipafes productoras de agua, con el
cual ademas se pretende conseguir un equilibridesntalh a la par de la equidad
social y el crecimiento econdmico, que garantizkrasustentabilidad de las

actividades realizadas posteriormente en la pdgeala la sub cuenca del Rio Juval.

1.4. Descripcién del Area de Estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en el Bcuand la Provincia de
Chimborazo-Cantén Alausi. La parte alta de la sigmca del Rio Juval se encuentra
principalmente en la parroquia de achupallas yienatdentro del area de estudio
también al Rio de la Playa.

Sus suelos son derivados de materiales pirocl&stdofanicos, francos arenosos.

La parte oriental es humeda, desde la cima dertfillera hasta la planicie oriental.
En la sub cuenca del Juval predomina un rango ddigrete de 25 a 50%, esto
quiere decir que en la zona es muy dificultosoieda; esta area sufre de erosion

Hidrica y Edlica.
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Figura 1.4: Mapa de Ubicacion General de la suncaieel Rio Juval

1.5. Objetivos

1.5.1. General

Realizar la Propuesta de Plan de Manejo de la pdtdede la sub cuenca del rio
Juval, ubicada en el cantén Alausi, provincia deémBbrazo — Ecuador, con la

utilizacion de un SIG.

1.5.2. Especificos

+ Realizar un diagnodstico de los componentes amlésnta través de una
linea base.

+ Disefiar y estructurar un SIG para la zonificaciéol@jica econdmica en la
parte alta de la sub cuenca del rio Juval.

+« Formular una propuesta de Plan de Manejo parazdcama mejor calidad

de vida, desarrollo sustentable y sostenible, derta de estudio.



1.6. Metas

% Elaboracion de 15 mapas, a escala 1:50.000 coreqeiyn WGS 84 UTM
Zona 17S

+ Tablas resumen con la informacion de calidad deaagsus componentes
principales.

% Un modelo cartografico para cada mapa que se abtexadizando cruce de
mapas.

% Una Propuesta de Plan de Manejo en el area deestud

% Una Geodatabase.

% Un Modelo Cartogréfico de Zonificacién Ecol6gicaoBOmica.



MAPAS GENERADOS
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INFORMACION
Mapa Base Esc. 1:50.000, proyeccion El Autor (Anexol)
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n El Autor (Anexo5)

Mapa de Isotermas
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Ecolbgico WGS 84 UTM Zona 17 S
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Mapa de Vulnerabilidad

Esc. 1:50.000, proyecc
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iOrEl Autor (Anexo13)

Mapa de Valor Productivg
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1.7.Metodologia del Proyecto

FORMULACION DEL PROYECTO ]

—> Recopilacién de Informacion ‘
Revision > In situ ‘
e Estadistica ( clima, demografia) e  Limites de la Microcuenca
¢ Documental (Instituciones e Identificacién de los cauces
relacionadas con el area) principales y secundarios

e Cartografica (Mapa Base 1:50 000) ¢ Medicién de caudales
¢ Imagenes Satelitales e Identificacién de Comunidades

N Andlisis y

Validacion de la

Informacion

Toma de

Muestras
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1.Cuenca Hidrografica
2.1.1. Definicion

Definicién.- Una cuenca hidrografica es un conjunto de riossguéividen en un rio
principal y sus respectivos afluentes; una cuesaalativa ya que podemos definirla
a nuestra conveniencia, es decir podemos tomariauprincipal con todos sus
afluentes o a su vez solo tomar los que deseerhdejoe parametro para delimitar
correctamente una cuenca hidrografica es seguiulass de nivel y descomponer a

la cuenca hidrogréfica en sus partes: alta, metegay

Una cuenca hidrografica es un gran indicador deocéfectan las actividades

antropogénicas al medio ambiente y a la sobreeagitot de los recursos naturales.
2.1.2. Elementos

Rio Principal.- Por lo general es el curso que arrastra mayturdzal de agua es decir
que tiene mayor caudal, también es el rio con méymgitud que va desde su

naciente hasta su desembocatiura

Afluentes.- También conocidos como rios secundarios o &iimg que finalmente

desembocan en el rio principal, en ocasiones tanphiéden tener sub afluerftes

“ Enciclopedia de Chile. Océano, Espafia, 2002



Relieve de la Cuenca El relieve se conforma de montafas, quebradaslebval
&

mesetas”.

Obras Humanas- Son los asentamientos humanos que se encuenteateddr de

una cuenca hidrografica, refiriéndose a ‘“viviendasdades, campos de cultivo,

obras para riego, obras de energia y vias de coauian™.
2.1.3. Partes de una Cuenca hidrogréfica

Seccion Baja- Se considera seccion baja a las planicies o tantméncido como

zonas costeras

Secciéon Media- Se considera seccion media a las faldas de la fieofiiato donde

empieza a mostrarse una pequefia elevacion dedélerar de los andés

Seccion Alta- Se considera seccion alta ya netamente “a la tenalidle los Andes”

Farte o Parte o Parte 0
seceion Baja | seceion Media | seccion Alta

planicie  cordilers  depresion  condilers de
ltoral e lacosta  intermedia log andes

Figura 2.1.3.: Partes de una Cuenca Hidrografica

® Enciclopedia de Chile. Océano, Espafia, 2002
® Corporacion Nacional Forestal 2005
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2.1.4. Componentes y Subsistemas de una Cuenca Hidragrafic

Componente Biolégico- Se llama componente biologico a la Flora y Faura spi
encuentra en la cuenca alta, media ybaja

Componente Fisico Los elementos que comprenden el componente figsinoes
suelo, agua y el aite

Componente Socioeconémice En este componente entran las comunidades que

habitan en la cuenca hidrogréafica que aprovectarelursos naturafes

2.2.Pardmetros Morfométricos de la micro cuenca deluial

Parametros Morfométricos de la micro cuenca del riduval.- Son los elementos de una
cuenca hidrografica que nos permiten dar un didgmmoprevio de la misma, asi

como también se convierte en un elemento muy atd fa planificacion ambiental.

2.2.1. Area

Area.- El &rea es una medida de la extensién de una supediqiresada en unidades

de medida denominadas superficidles

2.2.2. Perimetro

Perimetro.- El perimetro es la medida del contorno de una digigométrica

2.2.3. Longitud Axial

Longitud Axial.- Distanciaen linea recta entre la parte mas alta de la cugntza

parte mas baja o de desembocatfura

" Museo Ecolégico del Trépico Seco.
® Spiegel, Murray R
® Weisstein, Eric W.
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2.2.4. Ancho Promedio
Ancho Promedio.-Distancia resultante de la relacion entre el aeela duenca y su

longitud axiaf.
2.2.5. Factor Forma

Factor Forma.- Es un indice que permite establecer la tendenciéolagica general
en funcion de la longitud axial de la cuenca, ysdeancho promedio. Una cuenca
tiende a ser alargada si el factor de forma tiemaero, mientras que su forma es

redonda, en la medida que el factor forma tiended
2.2.6. Coeficiente de Compacidad

Coeficiente de Compacidad.£l coeficiente de compacidad es una relacion egitre
perimetro de la cuenca y el perimetro de una diecencia con la misma superficie

de la cuenca
2.2.7. Altitud Media

Altitud Media .- La altitud media es la sumatoria de la diferencia gxiste entre dos
curvas de nivel consecutivas multiplicado por etadentre las mismas curvas

tomadas y dividido para el area total de la micrenca.

2.2.8. Mediana de Altitud

Mediana de altitud.- Se obtiene por medio de la curva hipsométrica teluieen el eje
de las Y al rango determinado entre una curvaa gten el eje de las X ubicamos el

area acumulada en porcentaje.

Y EAO 1985
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2.2.9. Pendiente de la Micro Cuenca

Pendiente de la Micro cuenca.Es la pendiente ponderada para toda la cuenca. Se
obtiene a partir del cociente entre el productdadengitud de las curvas de nivel
que aparecen en la cuenca por la equidistancia E#mismas y la superficie total

de la cuenca.
2.2.100rden de Cauce

Orden de Cauce.-Es un namero que refleja el grado de ramificaciénadred de
drenaje. Los cauces de primer orden son los queenen tributarios, los cauces de
segundo orden se forman en la union de dos caegasnder orden y, en general, los
cauces de orden se forman cuando dos cauces de onaddnse unen, cuando un
cauce se une con un cauce de orden mayor, el mesdtante hacia aguas abajo
retiene el mayor de los érdenes y finalmente etomk la cuenca es el mismo del su

cauce principal a la salitfa

2.2.11Densidad de Drenaje

Densidad de Drenaje.-La densidad de drenaje se define como la relaanbre ¢a

longitud total de los cursos de agua de la cuerszadrea totat.

! Soczynska UrzulaRepartidos del curso de hidrologia. Montevideovérsidad de la Republica.
Montevideo, Uruguay.1991.
2 Aparicio, F.J. (1999Fundamentos de Hidrologia de Superfidiemusa, México, D.F.
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2.2.12 Patrones de Drenaje

Patrones de Drenaje.-Los Patrones de Drenaje son los modelos formadodopo
canales que colectan, llevan y descargan el agadeda superficie de las formas de

la tierrd®.

2.3.Factores Abidticos

2.3.1. Geologia-Geomorfologia

Geologia- El concepto de geologia proviene de dos vocajpiegos (geo “tierra”) y
(logos "estudio”). Se trata de la ciencia que dstlalestructura del globo terrestre.
La geologia se encarga del estudio de las matguiasforman el globo y de su
mecanismo de formacion. También se centra en lageaiones que estas materias
han experimentado desde su origen y en el acttal@de su colocacidh
Geomorfologia- La geomorfologia es la ciencia que estudia las dsratel relieve
terrestre; pues, segun las particulas que compehdarmino “geo” es tierra,”
morfo” es forma y “logia” es tratado o estudio. |Bsama de la geografia general
que estudia las formas superficiales de la tietescribiéndolas, ordenandolas

sistematicamente e investigando su origen y ddkzrtd

13 Belcher Donald, Fotointerpretacién, CIDIAT 1978
% http://definicion.de/geologia/ 2008

15 Jesus Enrique Santiago

Gedgrafo - Geomorfélogo

Profesor de Geomorfologia en la Universidad der@gie
Ciudad Bolivar, Venezuela.
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2.3.2. Hidrologia

Hidrologia.- Es la ciencia que trata de la ocurrencia y distiiiou de las aguas de la
tierra, incluyendo sus propiedades quimicas, fsicau interaccion con el medio

ambienté®.
2.3.2.1. Caudal

Caudal.- Cantidad de agua que transporta un rio en un tiefefminado. Se mide

en metros cubicos por seguitio
2.3.3. Clima

Clima.- Se denomina clima al conjunto de elementos querdetan el estado medio
atmosférico en una determinada zona, y durantetingo de tiempo preestablecido.
La altura sobre el nivel del mar, la latitud, l&svias y corrientes marinas son
algunos de los factores que inciden en el climaucie region durante un lapso

aproximado de 30 affs
2.3.4. Tipos y Usos del Suelo

Tipos de Suelo El suelo es una compleja mezcla de material rodossco y
erosionado, de minerales disueltos y re depositaglae restos de cosas en otro

tiempo vivas®.

18 http://www.inamhi.gov.ec/educativa/hidrologia.htm
7 http://cuentame.inegi.gob.mx/glosario/c.aspx?te@a=
'8 http://www.barrameda.com.ar/universo/el-clima.htm
19 http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/Suelos.htm
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El tipo de suelo, su composicion quimica y la relema de su origen organico son
importantes para la agricultura y otras actividatiesnanas, por lo tanto, para
nuestras vidas

Existen muchos tipos de suelos, dependiendo dextara que posean. Se define
textura como el porcentaje de arena, limo y arajll@ contiene el suelo y ésta

determina el tipo de suelo que Séra

Uso del Suelo Se lo puede definir mediante dos puntos de vis{arjraero es el uso
actual del suelo y el segundo es el uso potenelaueklo.

El uso actual del suelo es el que define la redlda para que o en que se lo esta
utilizando dentro de aquello podemos nombrar gtacaltura, ganaderia, vivienda,
entre los usos mas importantes que se le da al.suel

Mientras que el uso potencial del suelo se refeela capacidad y la potencialidad
que tiene un suelo para rendir al méximo en lavideti que se ha demostrado que

ese suelo es util.
2.3.5. Calidad de Agua

Calidad de Agua- La calidad del agua es muy relativa ya que @speende de la actividad
gue se vaya a realizar en el area de estudio, ua pgede tener buena calidad para uso

agricola pero esa misma agua puede ser de maladglara el consumo humano.

2.3.6. Sedimentos

Sedimentos- Viene del latinsedimentumes la materia que, después de haber estado

en suspensién en un liquido, termina en el fondspanayor graveddy

20 Definicion.de 2008
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La sedimentacion es el proceso por el cual el mahtedlido, transportado por una
corriente de agua, se deposita en el fondo de aynembalse, canal artificial, o
dispositivo construido especialmente para tal firoda corriente de agua,
caracterizada por su caudal, tirante de agua, ideldcy forma de la seccion tiene

una capacidad de transportar material sélido epenssOR™.
2.4.Factores Bidticos

2.4.1. Flora

Flora.- Es un término latino que permite nombrar a tsdide las flores. Se trata del
conjunto de plantas de una region o del tratadosguecupa de ellas. También se
conoce como flora al conjunto de vegetales vivosiptatios a un medio

determinad®’.
2.4.2. Fauna

Fauna.- El concepto de fauna, se refiere al conjunto denaleis en sus diferentes
clasificaciones, como mamiferos, reptiles, aves,, €tara el conocimiento de la
fauna, se parte del conocimiento taxonémico y daidaibucion de las especies en

los tres ambientes de vida terrestre, aguas comnéiles y aéred.

L http://es.wikipedia.org/wiki/Sedimentaci%C3%B3n
22 Definicién.de (2008)
 Tu ambiente Natural
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2.5.Factores Socioeconémicos Culturales
2.5.1. Divisién Politico-Administrativa

Divisién Politico-Administrativa.- Es la division que se realiza de un pais con el fin
de administrar el estado y obtener una represémtgumlitica, el Ecuador se divide

en Regiones, Provincias, Cantones y Parroquias.
2.5.2. Demografia

Demografia- Es el estudio interdisciplinario de las poblacioresmanas. La

demografia trata de las caracteristicas socialda geblacion y de su desarrollo a
través del tiempo. Los datos demograficos se eafieentre otros, al analisis de la
poblacion por edades, situacion familiar, grupascés, actividades economicas y
estado civil; las modificaciones de la poblaciogcimientos, matrimonios y

fallecimientos; esperanza de vida, estadisticagsuolgraciones, sus efectos sociales
y econdmicos; grado de delincuencia; niveles decadan y otras estadisticas

econdmicas y sociale’s
2.5.3. Salud

Salud.- Se define como el estado de completo bienest@mof mental y social. Es

decir, el concepto de salud trasciende a la auselecenfermedades y afeccioties

** GestioPolis (2000)
% Definicién.de (2008 OMS)
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2.5.4. Vivienda y Servicios Basicos

Vivienda.- La vivienda es una edificacién cuya principaldidn es ofrecer refugio y
habitacion a las personas, protegiéndoles de tdsniencias climaticas y de otras
amenazas naturaf@s

Servicios Béasicos Los servicios basicos, en un centro poblado, barraiudad son
las obras de infraestructuras necesarias paraidaasaludable tales como sistema
vial, abastecimiento de agua potable, alcantadl|latbmbrado publico entre los mas

importante$’.
2.5.5. Educacion

Educacién- La educacion, es el proceso por el cual, ehgarano, aprende diversas
materias inherentes a él. Por medio de la educaesque sabemos cOmo actuar y
comportarnos sociedad. Es un proceso de sociatidizadel hombre, para poder
insertarse de manera efectiva en ella. Sin la @itutanuestro comportamiento, no

serfa muy lejano a un animal salvije

2.5.6. Produccion

Produccién.- Conjunto de operaciones que sirven para mejerancrementar la
utilidad o el valor de los bienes, es la actividaediante la cual determinados bienes

se transforman en otros de mayor utilfdad

?® Derecho Urbanistico de Castilla y Ledn, Junta dstila y Leén, Valladolid 2.000. ISBN 84-7846-
950-8.

%7 (14 de Mayo del 2010)

?® Mis Respuestas.com (2011)

# Julio Carreto (Ingeniero Civil Universidad Pro desho de México 2007)
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2.5.7. Comunicacion y transporte

Comunicacién y transporte- Las comunicaciones y el transporte son un medio
fundamental para el alcance del desarrollo y deleroio son tanto sustitutos como
complementos. Aunque el avance de las comunicaciesemportante y permite
trasmitir informacién por telégrafo, teléfono, faxcorreo electrénico, el contacto

personal tiene caracteristicas propias que noegepusustituit.
2.6. Analisis FODA

Andlisis FODA.- Es una herramienta que permite conformar un cudlta situacion
actual de una empresa, organizacion o de una piayicanton o parroquia,
permitiendo de esta manera obtener un diagnéstemisp que permita en funcién de
ello tomar decisiones acordes con los objetivosolitipas formulados. FODA

significaF: FortalezasQ: Oportunidaded): DebilidadesA: Amenaza¥.
2.7. Zonificacién Ecologica Economica
2.7.1. Definicién

Definicion.- La zonificacion ecoldgica-economica (EEZ) es vession alternativa a
la zonificacion que enfatiza los factores fisicodeyproduccion de cultivos, dentro
del marco general de los estudios de zonificacgmexologica econémica (ZAE),
incluyendo aspectos socio-econémicos y un ampigaoade usos de tierra en la

definicion de las zonds

%9 Naciones Unidas (CINU Abril 2007)
* Monografias.com
*? Departamento de Desarrollo Sostenible de la FAQ7)L9
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2.8.Disefo y estructura de un SIG para la zonifica@oologica econdmica en

la sub cuenca del rio Juval.
2.8.1. Definicién de Estandares

Definicion de Estandares Es la parametrizacion que se da a la cartografisetéin
de unificar criterios en la elaboraciéon de la misma

2.8.2. Modelo Logico y Cartografico

Modelo Logico.- Este modelo expresa el disefio de las tablas assceadada entidad,
en el caso de un SIG el disefio de las tablas smiadas a una entidad conocida

como Shape.

Modelo Cartografico.- EI modelo cartogréfico es aquel que nos permeémresentar la

realidad con map&%es una gran herramienta en la simulacion de preceso
2.8.3. Base de Datos Alfanumérica

Base de Datos Alfanumérica En un GIS la base de datos alfanumeérica es la tibla
atributos la cual tiene un identificador, este rmermite relacionar la base
alfanumérica con la base gréfica.

La base de datos alfanumérica esta constituidanoafie por letras y nameros, en

algunos casos también por otros caractéres

¥ Profesor Toméas Fernandez (09/2008 EPS Jaén) “Matdel® Realidad”
**(2011) http://www.significadode.org/alfanum%E9riimn
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2.8.4. Base de Datos Grafica

Base de datos Gréfica Es la representacion de los objetos geogréaficosiadms con
el mundo real, la representacion de los objetdsase por medio de puntos, lineas y

poligonos®.

2.9. Propuesta del Plan de Manejo

2.9.1. Momento Explicativo

Momento Explicativo.- Es el primer escaldn en la planificacion estraggiconsiste
en plantear la situacion como inicio, logrando apeeciacion situacional.

2.9.1.1. Definicion de Conflictos

Definicion de Conflictos.- Los conflictos son los riesgos que tiene la cuenca

hidrogréfica, como ejemplo un riesgo a inundacideforestacion, ef.

2.9.2. Momento Normativo

Momento Normativo.- Es el momento donde se define la misién y la visiésde el

punto de vista territorial.

2.9.2.1. Formulacion de la Vision

Formulacién de la Vision.-La vision es una representacion de lo que debe éarel

futuro con el proyecto, es una consecuencia deolagcciones.

% Monografia Ing. Diego Augusto Pardo (EEPPM)
* MARTIN, Pedro, La toma de decisiones en la inteci@msocial.
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2.9.2.2. Formulacion de la Mision

Formulacién de la Mision.- Define lo que busca el proyecto el medio donde se

desarrolla, el por qué se lleva a cabo el proyécto
2.9.2.3. Formulacion de Politicas

Formulacién de Politicas.-Las politicas son los lineamientos o pardmetroscbhas
para llevar a cabo una determinada actividad, lofisigas nos permiten trabajar de

manera adecuada operativamente.
2.9.2.4. Formulacion de Lineas de Accion Estratégicas

Formulacién de lineas de accion estratégicad.as lineas de accion estratégicas son las
gue nos lleva a cumplir con la visién, también sioge para identificar estrategias
gue anteriormente fueron planteadas y aplicadasma&serramienta muy util para

definir que estrategias han funcionado hasta el entary continuar con ell&8.
2.9.3. Momento Estratégico

Momento Estratégico.- EI momento estratégico articula el "deber ser" de |
situacion problematica con su "poder ser" en fumdé los recursos disponibles y
los plazos a cumplir. La planificacion es oriendacpara la accion, y por lo tanto la
viabilidad del plan esta presente en todos los méwse pero evidentemente en el

momento estratégico es la preocupacién domifante

¥ http://www.slideshare.net/elizabethuisa/visin-y-imis
% GestioPolis 2008 Carlos Lépez
** Eduardo Jorge Arnoletto “El momento estratégicoptheamiento estratégico.”



23

2.9.3.1. Formulacion de Estrategias

Formulacién de Estrategias.-La formulacién de las estrategias deben dar cobieren

a los analisis de las fortalezas y debilidadesria®e con las oportunidades y
amenazas externas efectuados anteriormente. Esiagones pueden ser de cuatro
tipos: fortalezas con oportunidades (F-O), debdeta con oportunidades (D-O),

fortalezas con amenazas (F-A) y debilidades comanss (D-Af".

Estrategias F-OUtilizando las fortalezas internas de la institago@ra tomar

ventaja de las oportunidades externas.

Estrategias D-O: Mejorando las debilidades internas tomando ventigalas

oportunidades externas.

Estrategias F-AUtilizando las fortalezas de la institucion pardu@r el impacto de

las amenazas externas.

Estrategias D-A:Estas son estrategias defensivas dirigidas a reldscdebilidades

internas y evitar las amenazas externas.
2.9.3.2. Definicién de Indicadores

Definicion de Indicadores.- Son puntos de referencia, que brindan informacion
cualitativa o cuantitativa, conformada por uno aios datos, constituidos por
percepciones, numeros, hechos, opiniones o medmias, permiten seguir el
desenvolvimiento de un proceso y su evaluaciényeydgbe guardar relacion con el

mismo, sirve para describir un problema, como ydéawcurre y como afeéta

“Bibliografia basica: Bueno Campos, tema 6; Cuerarc@, tema 3.
* deConceptos.com (Hilda 4 de septiembre, 2008)
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2.9.4. Momento Operativo

Momento Operativo.- Es el punto del plan en el cual ya se ejecuta ttadaacciones
requeridas para el cumplimento de las metas pldasedaambién es conocido como

momento tactict.

2.9.4.1. Definicion de Programas

Definicion de Programas.-ES la union de varios proyectos que se agrupamniga g

tienen un objetivo en comuln y aportan a la consénwtel mismo.

2.9.4.2. Definicion de Proyectos (Marco Logico)

Definicion de Proyectos.- Es el conjunto de actividades coordinadas e
interrelacionadas que buscan cumplir con un ciefgetivo especifico, este
generalmente debe ser alcanzado en un periodemgdi previamente definido y
respetando un presupuesto, es necesario realiaamatriz de marco l6gico ya que
esta no muestra el proyecto de forma resumida ylaopuntos mas relevantes del

proyectd?®.

2.9.4.3. Formulacion del Plan de Seguimiento

Formulacién del Plan de Seguimiento.-En esta instancia todo lo planteado
anteriormente en el plan se verifica y se brindaseguimiento constante para la

realizacién y consecucién de las actividades pladfs”.

* El Prisma.com
* definicion.de 2008-2011
* BURGWAL, Gerrit, CUELLAR, Juan Carlos, Planificacifstratégica y Operativa , Pag. 199
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CAPITULO IlI

3. METODOLOGIA Y DIAGNOSTICO DE LA MICRO CUENCADELRI O

JUVAL

3.1. Parametros Morfométricos e Hidrograficos de la bliCuenca del Rio Juval

La metodologia utilizada para obtener los paramsetnorfométricos de la micro

cuenca del

rio Juval se obtuvo de las notas de clases imparteh la catedra “Manejo de
Cuencas Hidrogréficas” dictadas en la ESPE, (Bel@aillermo, 2010), asi mismo
para el calculo de los parametros Morfométricosukzé una hoja de calculo

disefiada para la catedra indicada, ademas delsseftwcGIS, version 9.3.
3.1.1. Area (A)
A: 48, 73484 Knf

3.1.2. Perimetro (P)

P= 40, 143404 Km
3.1.3. Longitud Axial (La)

Mediante el despliegue del shape de puntos acotdad ArcGis se procedid a
medir desde el punto acotado mas alto hasta eb@ootado mas bajo.

La= 14, 247 Km
3.1.4. Ancho Promedio (Ap)

Se lo calculé mediante la siguiente formula:
A

Ap = —

p La
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48,73484
Donde Ap = m =3,421 Km

3.1.5. Factor Forma (Ff)

Se lo calcula mediante la siguiente formula
Ff=2P
" La
3,627
13,4349

Donde Ff = =0,240

Tabla 3.1: Susceptibilidad a Crecitfas

SUSCEPTIBILIDAD A
CLASE | RANGO
CRECIDAS

Ffy 0-0.25 Baja

0.26 — .
Ffs 050 Media

0,51 -
ng 0.75 Alta
Ff4 >0.75 Muy Alta

Segun la tabla de susceptibilidad a crecidas eURv¥al tiende a una crecida Baja en

lluvias fuertes ya que se encuentra en el rangusieeptibilidad a crecidas BAJA.
3.1.6. Coeficiente de Compacidad (Kc)

Se lo calcula mediante la siguiente formula

P
Kc=—
2Vm x A

* Apuntes de Clase, Ing. Guillermo Beltran, 2009
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Donde K¢ = 101434 . 1,622
onde "~ 2Jm+4873484
Tabla 3.2: Clases de Forfia
CLASE RANGO FORMA DE LA CUENCA

Kca De 1.00 a 1.25 Redonda a Oval Redonda
Kc, De 1.25a1.50 Oval Redonda a Oval Oblonga

Kcs De150a1.79 ©Oval Oblonga a Rectangular
Oblonga

La forma de la microcuenca del rio Juval es OVAL OBLONGA A

RECTANGULAR OBLONGA.

' ;]

h=15 A=13 Fhd k=10

Figura 3.1: Formas del indice de Coeficiente de garidad’



3.1.7. Altitud Media
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4360 4320 4340 0,04 0,09 0.09 206,76

4320 4280 4300 0,22 0.45 0,55 952,58

4280 4240 4200 0,50 1,03 1,58 2154,29
4240 4200 4160 1,30 268 4,27 5518,81
4200 4160 4180 2,38 4,89 9,16 9971,03
4160 4120 4140 3,10 5.06 15,13 12037,10
4120 4080 4100 3,85 7,90 23,03 15793,51
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4080 4040 4060 2,90 5.96 29,00 11801,27
4040 4000 4020 331 6,80 35,80 13335,26
4000 3960 3980 4,17 754 43,35 14641,63
3960 3920 3940 4,20 8.63 5199 16575,58
3920 3880 3900 3,87 7.95 59.94 15127.81
3880 3840 3860 3,07 6.31 66.26 1188646
3840 3800 3820 2,53 5.02 71.29 9356,53
3800 3760 3780 2,31 4.74 76,04 874822
3760 3720 3740 1,94 3.99 80.04 729071
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3720 3680 3700 1,53 3.15 83,19 5684,21
3680 3640 3660 1,20 2.46 85.66 4400,45
3640 3600 3620 1,36 2,80 88,47 4954,16
3600 3560 3580 1,32 1,68 90,15 293974
3560 3520 3540 1,03 211 92,26 3647,86
3520 3480 3500 0,80 1,65 93,92 2830,55
3480 3440 3460 0,74 1,52 95,45 2570,11
3440 3400 3420 0,60 1,23 96,68 2055,60
3400 3360 3380 0,42 0.87 97,55 1437.40
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3360 3320 3340 0,31 0.64 98.20 104781
3320 3280 3300 0,30 0,62 98,83 1012,46
3280 3240 3260 0,22 0.45 9928 722,23
3240 3200 3220 0,16 0,33 99.62 533,50
3200 3160 3180 0,10 0,20 99.83 325,12
3160 3120 3140 0,06 0.14 99.97 215,73

3120 3120 0,01 0,02 100 33,29

TOTAL 3740 48,734818 100 189807,928

Tabla 3.3: Altitud Media de la Micro Cuenca del Rioaf’
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Se lo calcula mediante la siguieférmula
Z(Hi * Ai)
B A
189807,928

Donde H = ———————=3894,70 m
48,73484

3.1.8. Mediana de altitu

La mediana de altitud no es mas que la curva hipsaa, se la realizdé en Exc

utilizando los datos de la (Tabla &

Cuadro 3.1Curva Hipsométrica del Rio Ju

La mediana de altitud obtenida mediante la curpasdriétrica del rio Juval es

3960m.s.n.m.

3.1.9. Pendiente de la Micro Cuenca del Rio J

La pendiente de la Micro Cuenca del Rio Juval sebfivo mediante proces
realizados en el softwaArcGIS version 9.3especificamente con la herramienta
Analyst en la cual primeramente creamos un TIN con gbestige curvas de nive
posterior aqué aplicamos la herramienta slope en porcentage yeclasifico en

clases, asi finalmente se utilizo la herramientavedir el TIN a Feature con el f
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de poder trabajar con la informacion en formatp,.§e clasifico las pendientes en 3
clases ya que la zona tiende de Plana a Montafiesa yinecesario ubicar clases

menores a las dos mencionadas.

Tabla 3.4: Clasificacion de Pendientes en 3 Cfases

PENDIENTES AREA DE AREA DE
RANGO PENDIENTES | PENDIENTES EAI?LR'FI(E)FI{_FC{)EILAC\)
(%) (km?) (%)
0—30 18,767 39,020 Plana
30 — 60 22,803 46,856 Montafiosa
Mayor 60 7,095 14,580 Escarpada
TOTAL 48,734 100,000

Observando en la (Tabla 3,4) concluimos que lad@uenca del Rio Juval muestra

morfologia de terreno MONTANOSA como predominante.

3.1.100rden de Cauce

Figura 3.2: Determinacion del Orden de los Caueeasth Cuenca
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Se Jerarquiza de la siguiente manera:

% Los cauces de primer orden son los que no tier@urtarios.

% Los cauces de segundo orden se forman en la uridioslcauces de primer
orden

% Y, en general, los cauces de ordese forman cuando dos cauces de orgen
1 se unen, cuando un cauce se une con un caucelele mayor, el canal
resultante hacia aguas abajo retiene el mayorsiérltenes y finalmente el
orden de la cuenca es el mismo del su cauce pairzila salid.

Tabla 3.5: Orden de los Cauces de la Micro CuertRid Juvdl’

ORDENDE LOS | N°DE LOS CURSOS [ LONGITUD TOTAL
CURSOS DE AGUA DE AGUA (Km)
1 28 18,1476
2 5 4,1257
3 2 3,8303
4 1 18,7298
TOTAL (Lx) 44,8334

Figura 3.3: Orden de Cauce de la Micro Cuenca @elURval
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3.1.11Densidad de Drenaje (Dd)

Se lo calcula mediante la siguiente formula

Dd Lx
A
44,8334 _ 0,9199

Donde Dd = =
48,73484  Km

Tabla 3.6: indice de Densidades de Dreffaje

MICROCUENCA
POBREMENTE Dd<0,6
DRENADA

MICROCUENCA
MEDIANAMENTE Dd > 0,6> 3
DRENADA

MICROCUENCA

BIEN DRENADA Dd >3

Comparando la densidad de drenaje calculada deluwal con los indices de la
(Tabla 3.5) podemos decir que la Micro Cuenca delJaval es MEDIANAMENTE
DRENADA, esto quiere decir que tiene una buenatescia a la erosion ya que sus

suelos son muy impermeables.
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3.1.12Patrones de Drenaje

Figura 3.4: Tipos de Patrones de Dre‘r‘]éje

Observando EI Tin realizado en el software ArcGé#gsion 9.3 y el shape de Rios
montado sobre el Tin se puede observar y realizan&isis de los patrones de
drenaje que se encuentran en la Micro Cuenca del Javal, teniendo como
resultado que el patron de drenaje de la micro cauem su totalidad es de tipo
dendritico, una caracteristica de este tipo deqimspodemos también identificarlo

en cuencas adyacentes a la del Rio Juval.

Figura 3.5: Shape de Rios Montado Sobre el TINadéitro Cuenca del Rio Juval
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3.2.Factores Abidticos

3.2.1. Geologia

3.2.1.1. Metodologia

3.2.1.1.1.  Recopilacién de Informacion

Se realizd la recopilacion de informacion en FumadNatura, Universidad del
Azuay, Ministerio de Agricultura Acuacultura y Pas¢MAGAP) como cartografia
tematica e Instituto geografico Militar (IGM) comgartografia base en escala
1:50.000, Se consiguid las hojas geologicas enidec€ion Nacional de Geologia
(DINAGE) todo esto con el fin de realizar mapassdikda de campo, se digitalizo la
parte de las hojas geoldgicas Alausi 71 y Cafamque correspondian al area
delimitada de la Micro Cuenca del Rio Juval.

Cruzando informacion digitalizada de las hojas d@giohs, la informacion
proporcionada por parte de fundacién natura en dwymshp y también con
informacion recopilada que se encuentra libre emdl por parte de la Universidad
del Azuay en el proyecto “Caracterizacion terrabde las subcuencas de los rios:
Collay, Cuenca, Jadan, Juval, Magdalena, MazarteP&indilig, Pulpito y Santa
Barbara pertenecientes a la cuenca hidrograficaidePaute mediante imagenes

satélite”, realizado en el aflo 2005.

3.2.1.1.2. Trabajo de Campo

Para el estudio geoldgico se realizo la toma destrage de rocas en varios puntos
estratégicos en los cuales se diferencio medidasicacion previa el tipo de roca,

se llevo un martillo con un cincel y se proceditaauptura de la pared de roca,
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primeramente limpiando 5 cm. Hacia adentro y pasteiquello partiendo a la roca
y dejandola del tamafio de un pufio con un pesoKlg,lya terminado este proceso
se la guardo en una funda plegable para mantemesta poder romperla en pedazos

MAas pequenos para asi evitar analizar la parteonegtda de la roca.

3.2.1.1.3. Anédlisis de Datos

Terminada la fase de campo se procedio a la ruptugedazos pequefios de la roca
que se trajo y con el apoyo de docentes de laraades Ingenieria Geografica y del
Medio Ambiente se pudo realizar el respectivo astycanalisis de las rocas (Cruz,

M. & Tulkeridis, T. 2011).

3.2.1.2. Andlisis Regional

La cordillera de los andes constituye una granebanmontafiosa de 100 a 120 km.
De ancho, con vertientes externas muy abruptafettedor de 3.500 a 4200 metros
de desnivel.

De la region de Alausi, hasta la latitud de Zar®asaguro, los edificios volcanicos
aparecen cada vez menos y consecuentemente ladlecasd orientales y
occidentales pierden su nitidez. Se presentan laajorma de planicies altas cada
una de 40 a 50 kilobmetros de ancho, con superfaielsiladas bastante monotonas
cuyas altitudes varian entre 3.600 y 4.700 metras,un descenso caracteristico de
éstas de norte a suEstas deben su origen a extensos derrames ladeospo
fisural y efusivo, compuestos de una superposid®mroladas rioliticas y daciticas
intercaladas con aglomerados y tobas acidas salbies\centenares de metros que
dominan con acantilados importantes los relievéyarentes. En superficie, estas

mesetas llevan también numerosos pequefios concnicms de desnivel inferior a
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300 metros a menudo alineados, que seguramentedmastituido unas bocas de
emision de esta potente cobertura volcanica, |losaten cubierta por alteraciones
arcillosas abigarradas. Se atribuy0 a este episedicdnico una edad plio-
cuaternaria, anterior a los conos del norte. Laariayde estas planicies altas,
superiores a 3.200 - 3.500 metros, llevan sobrerfoes mas extensas que al norte,
magnificas huellas de erosion glaciar (valles enmdyrenas) en las cuales se
diseminan numerosas lagunas. Todas estas superfadiegual que las zonas del
norte, estan preservadas por una capa continue, esjgesor meétrica, de ceniza y
lapilli bien meteorizados y emitidos por los valea mas recientes de la parte norte

de la Sierra.

3.2.1.3. Andlisis Local

Las formaciones geoldgicas se obtuvieron del estydinalisis de las muestras de
roca recopiladas en campo asi como también sezéefos resultados con las hojas

geoldgicas utilizadas de Alausi y Cafar:

Formacion Yunguilla.- Se encontré que existe la formacion Yunguilla leérea de
estudio ya que uno de los tipos de roca analizagen las rocas limolitas, lavas y
arenas volcénicas (Argilitas) que son las mas teniaticas de esta formacion,

corresponde al Mesozoico del periodo Cretaceo.

La simbologia con la que encontramos esta formaeidnas hojas geoldgicas

mencionadas es7Ken el “Mapa Geolbgico”
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00 LARACAREEEEETTERETTRTETTRTE

Figura 3.6:Rocas traidas de campo Micro Cuenca del Rio

Formacion Tarqui.- La formacion Tarqui se encontpdr el tipo de roc ya que se
encontraron aglomerado, lava, dacita, esta formagi®domin en el area de

estudio,corresponde al Eoceno Medio Tara Mioceno del periodo Terciar

La simbologia con la que encontramos esta form en las hojas geologici
mencionadas es PBsi mismo podemos observar claramente la formagiomel
“Mapa Geoldgico; esta formaciéne caracteriza por la presencia de material
clastico de composicion acida y €iertos sitios se observan lavComprende tobas

acidas caolinizadas, unas intensamente meteoriyauteas blancas y roj.

Rocas Intrusivas.-También existe gran cantidad de rocas intru del Cretacico
del periodo Terciari, la simbologia con la que encontramos esta formagidias
hojas geoldgicas mencionadas e«n el “Mapa Geoldgico Geomorfoldgic”, se
caracterizan por haber cristalizado en las profiadis de la corteza terrestre, ¢
da pie a que en las profundies de kilbmetros los tamafios de los crist
generados por la disipacion de calor pudieran alyagran tamafio entre vari

milimetros y hasta centimet.
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Centros Volcanicos MonogénicosSon volcanes muy pequefios, especificamente
los centros volcanicos ubicados en el area deiegpedtenecen al Periodo Jurasico y
fueron formados de metagrauwacas y metalavas,tanstm dos centros volcanicos

monogénicos, la unidad Maguazo se encuentra peesarlbs centros volcanicos.

3.2.2. Geomorfologia

3.2.2.1. Metodologia

3.2.2.1.1. Recopilacién de Informacién

Se realizé la recopilacion de informacion en fumalacnatura, universidad del
Azuay, MAGAP como cartografia tematica e IGM comadagrafia base, Se compro
hojas geoldgicas en el colegio de ingenieros geslogdo esto con el fin de realizar
mapas de salida de campo, se digitalizé la parteagldojas geoldgicas Alausi y
Canar que correspondian al area delimitada dedeoMiuenca del Rio Juval.

Se hizo un cruce entre la informacion digitalizadta las hojas geoldgicas, la
informacion proporcionada por parte de fundacidiuinaaen formato .shp y también
con informacion recopilada que se encuentra librelee web por parte de la
Universidad del Azuay en el proyecto “Caracteriaaderritorial de las subcuencas
de los rios: Collay, Cuenca, Jadan, Juval, Magdalelazar, Paute, Pindilig, Pulpito
y Santa Barbara pertenecientes a la cuenca hidicagrdel rio Paute mediante

imagenes satélite” realizado en el afio 2005.

3.2.2.1.2.  Trabajo de Campo

Para el estudio geomorfolégico se realiz6 la tomédotbgrafias en varios puntos en

los cuales se notaba la diferencia a simple vistdéigb de formas, se realizo paradas
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con el auto en varios sitios con el fin de tomar flatografias y posterior aquello

realizar las cuencas visuales.

3.2.2.1.3. Anédlisis de Datos

Ya una vez terminado la fase de campo se proceldiGemboracion de las cuencas
visuales (software PanoramaMaker version 4.0) c@s@amiento del Ing. Mario
Cruz, los datos y el analisis obtenido de la gan@nade las cuencas visuales se lo

comprob6 con el “Mapa Geoldgico - Geomorfoldgico”.

3.2.2.2. Andlisis Regional

El Ecuador y especificamente la Provincia del Cloirabo se dice que se encuentra
en el callejon interandino en la Cordillera deAsgles o Cordillera Real por lo tanto
cuenta con relieves interandinos principalmenten yue porcentaje menor pero no
menos importante contiene cimas frias de las derdd, estas cordilleras se
caracteriza por una declinacion general de lagidéis y una masividad decreciente

de norte a sur.

3.2.2.3. Andlisis Local

La geomorfologia del &rea de estudio se obtuvesteidio y analisis de las cuencas
visuales realizadas en el software PanoramaMaksidve4.0 asi como también se
reforzd los resultados con las hojas geoldgicdizadias de Alausi y Cafar, Los
resultados se mapearon en el software ArcGIS vessi®con la ayuda y supervision

del Ing. Mario Cruz, los resultados del analisis: fu

Colinas Medianas.-Ayudandonos del mapa de pendientes pudimos detarmsin

area correspondiente a Colinas Medianas la cuahsgentra en el intervalo de 0 a
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30%, normalmente se forman alrededor del rio, srrileeras, corresponden a las

partes mas bajas de la Micro Cuenca del Rio Juval.

Relieve Montafioso.Ayudandonos del mapa de pendientes pudimos detarrain
area correspondiente a Relieve Montafioso la cuahsgentra en el intervalo de 30

a 60%, la permeabilidad en esta area es de bajaa n

Relieve EscarpadoEs la parte méas alta de la Micro Cuenca del RialJtovmando
formaciones abruptas con pendientes mayores a $8qaredes toman formas de

cuchillas y forman valles en forma de U.

Encontramos mucha erosion glaciar, producto dellaqoedemos determinar que en
la zona se han formado valles en U que normalmeseteproducen por el
desplazamiento de la lengua del glaciar y normalenpuede ser observado cuando

el hielo se retira.

Podemos también ver mediante las fotografias tosneda@ampo y la elaboracion de
las cuencas visuales la formacion de circos glesigue son la depresion excavada
en la montafia donde se acumula el hielo, en lassparas altas de la Micro Cuenca
del Rio Juval encontramos Aristas muy notoriasaléstas aparecen en la divisoria

de dos circos glaciares.

Finalmente encontramos también los denominadossHpue no son Mas que picos
piramidales que se forman cuando dos o mas citeegages confluyen en un mismo
punto y los depositos glaciares que son morrergasuales estan conformadas por

tillitas.
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Deposito

Glaciar

i

Figura 3.7: Cuenca Visual Micro Cuenca del Ricaluv

Pendientes Escarpnadas

Figura 3.81ébica Visual Micro Cuenca del Rio Juval

imas Agudas

Figura 3.Qebica Visual Micro Cuenca del Rio Juval
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\ Cimas Semiredondeadas a Planas

Figura 3.10:6Doa Visual Micro Cuenca del Rio Juval

Pendientes:
Tabla 3.7: Rango de Pendierites
Rango Pendientes (%) Descripcién
0-30 1
30-60 2
Mayor 60 3
Cimas:

Tabla 3.8: Formas de las Cimias

Forma Cima Cadigo
Aguda A
Redondeada R

Plana P
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Vertientes o Flancos:

Tabla 3.9: Formas de Vertientes o Flaticos

Forma Vertiente Cddigo
Rectilinea R
Codncava C
Convexa c

Tabla 3.10: Geoformas de la Micro Cuenca del Rial3U

COD | DESCRIPCION | PENDIENTE | CIMA | FLANCOS

Cmlpc | Colinas Medianas (0 —30) % Planas| Convexo

Reli -
Rm2sc © |e~v © (30 - 60) % Sub Convexo
Montafioso agudas
Re3ar Relieve (Mayor 60%) | Agudas| Rectilineo
Escarpado 4 g

3.2.3. Clima

3.2.3.1. Metodologia

3.2.3.1.1. Recopilacién de Informacién

Especificamente para el caso del clima se recapflrmacion de los anuarios
meteorologicos que posee el Instituto Nacional detelrologia e Hidrologia
(INAMH]I).

3.2.3.1.2. Anélisis de Datos

Se analizaron los datos de precipitacion y tempeatesde el afio 2000 hasta el
2008.
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Los datos medios anuales de precipitacion y tenyo@rae utilizaron para realizar
una interpolacion, la informacién es validada metiaestudios realizados con

modelos climaticos (Garces, Ruiz 2011).

3.2.3.2. Andlisis Local

El andlisis de clima que se realizo para la Micuei@@a del Rio Juval no es del todo
preciso y podemos decir que es a nivel macro y enaletalle ya que no existen
estaciones meteoroldgicas ni en la cuenca ni tampuogy cercanas, tomando en

cuenta este particular las estaciones meteoro®¢praadas en cuenta son:

Tabla 3.11: Estaciones Meteorolégicas

MOMBRE COORDENADAS FECHA
DELA TIPO INSTITUCION | DE
ESTACION X Y ALTURA INSTALA
CION
GUALACE | CO 747184 | 9681215 2360m INAMHI 1969-05-02
©)
PAUTE CO 749152 | 9692764 2289m INAMHI 1976-06-01
CHUNCHI CO 749152 | 9692764 2245m INAMHI 1969-05-08
PALMAS CP 763534 | 9699527 2400m INECEL 1974-05-15
CANAR CP 729328 | 9717809 3083m INAMHI 1958-04-01
ACHUPALL | PV 748196 | 9747767 3320m INAMHI 1964-10-01
AS
ALAUSI PV 739524 | 9756721 2420m INAMHI 1930-09-01
GUASUNT | PV 743507 | 9753428 2438m INAMHI 1972-07-01
oS

FUENTE: INAMHI

CO: Climatologica ordinaria
CP: Climatolégica principal

PV: Pluviografica



Tomando los Datos de la Precipitacion Media Mendaalada una de las estaciones meteoroldgicas @eriamiguiente tabla:

Tabla 3.12: Precipitacion Media Mensual

PRECIPITACION
PROMEDIO MENSUAL PERIODO 2000-2008

ESTACION ENE |FEB MAR |ABR MAY (JUN QJUL AGO BEP OCT |NOV DIC

GUALACEO 62,03 | 91,99 | 105,59 101,59 71,54 52,08 20/43 25,09,224| 93,94 | 105,72 89,52
CANAR 34,32 | 43,81 | 86,04 70,98 56,98 31,67 11,63 15,537629,31,65| 44,20 45,93
CHUNCHI 56,23 | 82,08 | 103,80 95,75 38,70 16,10 2,21 2,39 811,23,78 | 27,85 28,20
PAUTE 44,66 | 73,14 | 95,93 99,17 58,56 63,83 29,00 30,61 6446,54,96 | 87,98 71,19
HUIGRA 55,60 | 81,31 | 95,24 92,17 25,76 6,73 0,70 1,90 2,14,16 7| 17,29 19,74
GUASUNTOS 55,40 | 66,49 | 85,10 75,02 3507 14,%3 2,90 2,99 14,88,32 | 32,13 42,93
ACHUPALLAS |59,61 | 96,02 | 203,79 121,58 80,17 15,11 5,23 14,00,5318 58,67 | 90,51 71,51
ALAUSI 73,41 | 96,01 | 117,13 73,83 48,88 22,34 2,66 511 8,p34,10 | 37,18 46,37

FUENTE: INAMHI

48
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Cuadro 3.2: Tendencia de Precipitacion Media 200182

Valoracion de Precipitacion Anual

= Gualaceo

250
200 e Paute
150

100 - : — Chunchi
g \\_/v/— = Palmas
5 6 7 8

(S
o

o

Precipitacion (mm)

1 2 3 4
Ao

Marzo es el mes en que mas precipitacion exist@erpos concluir que las aguas
lluvia en este mes son intensas y finalmente sei¢een un aumento de caudal.

Para obtener el mapa de isoyetas se realizé lapaotéeion de los datos de
precipitacion pero solamente del mes de Enero gafgg el mes en que se llevd a
cabo la salida de campo, el problema de la intagh@m es que las estaciones estan
muy lejanas del area de estudio, esto hace queldtss que se presentan a
continuacion no sean confiables y salgan de ladaghide la cuenca hidrografica, La
interpolacion se realizo en el software ArcGIS \@r9.3 con la herramienta Spatial
Analyst (Inverse Distance Weighted (IDW)), existeds opciones para realizar la
interpolacion, pero se eligio la herramienta IDW g@e esta es especifica para

trabajar con isolineas, nos permite suavizar demyeasi no obtener datos abruptos.



ISOYETAS DE LA MICRO CUENCA DEL RIO JUVAL
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Figura 3.11: Isoyetas de la Micro Cuenca del Ri@lu

Tabla 3.13: Temperatura Media Mensual

TEMPERATURA
ESTACIO
N PROMEDIO MENSUAL PERIODO 2000-2008
EN MA | AB | MA AG OC | NO
E |FEB| R R Y |[JUN|JUL| O |SEP| T VvV |DIC
GUALACE | 18,5|18,1|17,8|17,6| 17,6| 16,6| 16,5| 16,0| 16,8| 17,9| 18,0| 18,3
O 2 7 6 3 1 7 8 7 3 6 0 5
12,0|11,9|119|12,1|12,4|11,7|11,8|11,6| 12,1| 12,3| 18,0| 11,9
CANAR 4 6 1 7 6 7 3 8 8 4 0 2
14,0| 14,2| 14,3| 14,6| 15,0| 15,1| 15,3| 15,7| 15,6| 15,6| 18,0| 15,0
CHUNCHI 8 1 9 6 6 8 8 6 8 6 0 6
18,3|17,8| 17,8|17,7| 17,7 | 16,7| 16,8| 16,2| 16,9| 18,1| 18,0| 18,3
PAUTE 9 4 6 8 3 7 0 7 3 9 0 0
15,6|15,4| 15,4| 15,3| 14,8 | 13,7| 13,6| 13,3 | 14,1| 15,3| 18,0| 15,6
PALMAS 1 8 0 7 8 2 4 1 4 4 0 3

FUENTE: INAMHI
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Cuadro 3.3: Tendencia de Temperatura Media 2008-200

Valoracion de Temperatura Anual

[uny
©

:G . \‘ = Gualaceo
o T \ = Paute

=]

..é 15 _ﬁ// \_ Chunchi
[}

2 13 Palmas
: ——— v &

F 11 e Cafiar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ano

Para obtener el mapa de isotermas se realiz0 éapoiacion de los datos de
temperatura pero solamente del mes de Enero yduguel mes en que se llevo a
cabo la salida de campo, el problema de la intagh@ es que las estaciones estan
muy lejanas del area de estudio, esto hace queldtss que se presentan a
continuacion no sean confiables y salgan de ladaghide la cuenca hidrografica, La
interpolacion se realizé en el software ArcGIS &8 la herramienta Spatial Analyst
(Inverse Distance Weighted (IDW)), existen mas opes para realizar la
interpolacion, pero se eligio la herramienta IDW g@e esta es especifica para

trabajar con isolineas, nos permite suavizar demyeasi no obtener datos abruptos.
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ISOTERMAS DE LA MICRO CUENCA DEL RIiO JUVAL

S
e Tl
-
- s P
_ e g 4
e - b}
Y- /
w
WGS 84 LEYENDA SIMBOLOGIA
ZONA17S [ 14.99976826 - 1504082139 [ ] 15,20503395 - 15 24608707 [ cuenca_Rio_Juval
UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR [ 15.0408214 - 15,08 187453 [N 15.24608708 - 1526714021
Metros [ ] 1508187454 - 1512292767  [_| 15.28714022 - 1532819335
0 1.200 2400 4800 [ 11512292768 - 151639808 [ | 15,32819336 - 1536324643
ESCALA: 1:50000 [ ] 15.16398081 - 1520503394

Figura 3.12: Isotermas de la Micro Cuenca del Ri@l

3.2.4. Hidrologia

3.2.4.1. Metodologia

3.2.4.1.1. Recopilaciéon de Informacion

Se realizd la recopilacion de informacion en fumdlacnatura, universidad del
Azuay, MAGAP como cartografia tematica e IGM coraotegrafia base, se realizé
un mapa de campo para poder ubicar los posiblempude aforo. Para realizar
dichos mapas se utilizé la informacién proporciangdr parte de fundacion natura
en formato .shp y también con informacion recopilgde se encuentra libre en la
web por parte de la Universidad del Azuay en eygcto “Caracterizacion territorial
de las subcuencas de los rios: Collay, CuencanJad&al, Magdalena, Mazar,
Paute, Pindilig, Pulpito y Santa Barbara pertemgega la cuenca hidrografica del

rio Paute mediante imagenes satélite” realizadsl afio 2005.
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3.2.4.1.2. Trabajo de Campo

Para el estudio hidrologico se realizaron recogiga varios puntos de la Micro
Cuenca del Rio Juval, se sigui6 las rutas queiel ganocia para llegar a los puntos
de aforo que se habian ubicado en la planificapi@via que se realiz6 con los
mapas de campo, ya en el camino se identificarsrdiferentes cuerpos hidricos y
asi se comprob6 la importancia de cada uno y stidfaren la Micro Cuenca del rio

Juval.

3.2.4.1.3. Analisis de Datos

Una vez obtenida la informacion de campo se précadevisar que las coordenadas
concuerden con las de las cartas topograficas yosomapas realizados. Los puntos
de aforo fueron tomados en lugares estratégicoslieess, se tomd en cuenta las
alturas (curvas de nivel). Los puntos de aforo sfwcaron basicamente en la
desembocadura de la Parte Alta de la Micro Cueetd®Rib Juval ya que aqui es

donde realmente se evidencia el caudal verdaderapgurta el Rio Juval.

3.2.4.2. Andlisis Regional

Dada la abundancia de precipitaciones, el Ecuadgpode de una rica red

hidrografica, salvo en las zonas occidentales ydioerales aridas de la Costa. Casi
todos los rios se originan en los altos relievediras; éstos son cortados por
profundas gargantas, y las corrientes se dirigexs Unacia la llanura amazonica y
otras hacia el océano Pacifico. Estas ultimasddedila proximidad de las montafias
respecto a la linea costera, tienen por lo generaurso breve pero caudaloso y son

navegables en algunos tramos.
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Uno de los rios mas importantes es el Santiagta 2ana septentrional, que, como
sus afluentes, nace en la vertiente occidentalodeAhdes; su curso inferior se
desenvuelve en medio de las arcillas rojas delanarh, donde las aguas se dividen
en numerosos brazos ("esteros"), a cuyas margenesiceden plantaciones de

banano, de abaca, etc.

Por su parte, la cordillera Oriental envia sus aguara formar el caudal de rios
como el Napo, el Tigre, el Pastaza y el Santiage, spn afluentes del Amazonas.
Todos ellos conducen un notable caudal de aguastraneun curso lento y sinuoso,
sirven para la navegacion en grandes trechos yagries enormes selvas de la

region.

3.2.4.3. Andlisis Local

La Sub cuenca del Rio Juval es quizas la mas ienuertlentro de la Cuenca Global
del Rio Santiago, en primer lugar por su area ysegundo lugar porque la
vegetacion en la sub cuenca del Rio Juval en swni@ags vegetacion nativa, esto
ayuda principalmente a la parte baja de la Cuenchjgtivamente podemos decir
que colabora en gran parte con la hidroeléctric@alge, por su gran Caudal y por su

poco arrastre de sedimentos.

La Micro Cuenca del Rio Juval forma parte de la &wnca del Rio Juval ocupando
el 14,6% del area total, siendo un area poco iatéda y con rios y quebradas muy

caudalosos.
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3.2.4.3.1. Medicion de Caudales

El Caudal se lo mide mediante el uso de un molihetemeétrico, se lo realizé con
el método area-velocidad.

El método consiste en medir verticales en la sadtansversal de la profundidad del
rio, mientras se mide la profundidad también seertdadselocidad con el molinete en
uno o mas puntos de la vertical.

También se midi6é el ancho y estos tres elementadnfiente nos permitié calcular el
caudal de un segmento de la seccion transversalntea de estos caudales son el

caudal total.

Do6nde: V= Velocidad; A= Area.

Los puntos de muestreo fueron los siguientes:

Tabla 3.14: Puntos de Aforo de la Micro CuencaRielJuval

O.D. Altitud
PUN T Caudal
NOMBRE | COD | (mg/L| pH X (m) Y (m) | (m.s.n.
TOS (°C) (m3/s)
) m.)
R. Juval
0 o CJPOQ 8.48 8.5 11| 75466R9734011 3571 0.51
Inicio
R. Juval
1 antes CJPO1l 8.2 7.81| 11.% 759724| 9734427 3130 1.96
Saucay
R. Juval
2 después | CIJPO2 7.95 8 11.6 759730| 9734421 3123 2.82
Saucay
R. Juval
3 antes CJPO3 8.6 8.3 | 14.3 759824| 9734267 3160 1.71
Pomacocho




56

R. Juval

4 después | CIJPO4 8.19 8.4 14| 7598269734254 3117 2.70
Pomacocho

R. Juval
5 antes CJPO5 8.82 | 8.59| 13| 76456[7/9728617 2603 2.85
Huangra
R. Juval

6 después | CJPO6 8.11 | 8.40) 9.5 7663059726108 2513 4.22
Huangra

Se evalud el caudal en base al régimen fluvialual calcula el caudal relativo en

base al caudal y a la superficie de la Micro Cudmdengréafica del Rio Juval.

C C
r=—
A
Cr: Caudal relativo

C: C}audal
A: Area

Tabla 3.15: Calificacion y evaluacion de calad’

Calificacion »
Evaluacion
(I/s/km?)
<5 Caudal Escaso
5a15 Caudal Medio
>15 Caudal Abundante
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Tabla 3.16: Evaluacién de los caudales obtenidasmampo

: Caudal L
Caudal| Caudal| Area : Calificacion »
NOMBRE Relativo Evaluacion
(m3/s) (I/s) | (km2 (I/slkm2)
(I/s/km2)
R. Juval
o 0.51 510 48,73 10,46 5a15 Caudal Medio
Inicio
R. Juval Caudal
1.96 1960 48,73 40,22 >15
antes Saucay Abundante
R. Juval
Caudal
después 2.82 2820 48,73 57,86 >15
Abundante
Saucay

R. Juval
i Caudal
después 2.70 2700 48,73 55,41 >15
Abundante
Pomacocho
R. Juval
Caudal
antes 2.85 2850 48,78 58,48 >15
Abundante
Huangra
R. Juval
i Caudal
después 4.22 4220 48,73 86,60 >15
Abundante
Huangra

La fila de color azul es el caudal que finalmergerta la Micro Cuenca en estudio,

tiene un caudal elevado y que a medida que descipadel Rio Juval el caudal

aumenta.
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3.2.5. Tipos y Usos del Suelo

3.2.5.1. Metodologia

3.25.1.1. Recopilacién de Informacion

Se realizd la recopilacion de informacion en fumdlacnatura, universidad del

Azuay, MAGAP como cartografia tematica e IGM coraotagrafia base, se realizé
mapas de salida de campo con el fin de ubicar putdomuestreo de suelo, para
realizar dichos mapas se utilizé la informacionporgionada por parte de fundacion
natura en formato .shp y también con informaci@opédada que se encuentra libre
en la web por parte de la Universidad del Azuayekproyecto “Caracterizacion

territorial de las sub cuencas de los rios: Colayenca, Jadan, Juval, Magdalena,
Mazar, Paute, Pindilig, Pulpito y Santa Béarbaratgmescientes a la cuenca

hidrografica del rio Paute mediante imagenes s&ltééalizado en el afio 2005.

3.25.1.2. Trabajo de Campo

Para el andlisis y comprobacion se realizaron righs en varios puntos de la Micro
Cuenca del Rio Juval, se sigui6 las rutas queiel gcanocia para llegar a los puntos
de comprobacion que se habian ubicado en la placifin previa que se realizd con
los mapas de campo, se caminé alrededor de 6 hWaa®l camino se identificaron
los diferentes usos actuales del suelo, tambiétorsaron muestras del suelo en
varios puntos y asi verificar los tipos de suelstentes en la zona de estudio, la
importancia de cada uno y su funcién en la Micrer@a del rio Juval.

Para la toma de muestras de suelo se removio éadmmateria organica existente y
se recogio 1,5 Kg de muestra aproximadamente, gedalo en una funda con sello

de seguridad la cual aleja a la muestra de veestaala por la humedad.
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3.25.1.3. Analisis de Datos

Se pudo analizar el tipo de suelo mediante las tragegecogidas en campo, una de
las formas de analisis es por medio de las cafsiitass fisicas la clasificacion que
se utilizo fue la SUCS basada en la norma inteomatiASTM D 2488-00.

La segunda clasificacién es taxonémica de acudr8stema Norteamericano SOIL

TAXONOMY (USDA, 1975) y FAO-UNESCO (1993).
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Figura 3.13: Mtra de Suelo de la Micro Cuenca del Rio Juval

3.2.5.2. Andlisis Local

La siguiente lista fue proporcionada por parte Geintro de Levantamientos

Integrados de Recursos Naturales por Sensores Beif@itIRSEN).
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PENDIENTE
CLASE RANGO (%)
1 0-5
2 5-12
3 12 -25
4 25-50
5 50-70
6 >70
TEXTURA
g gruesa arenosa (fina, media, gruesa) (11),
arenoso
Franco (12)
mg  moderadamente gruesa franco arenoso (finoruasg) (21),
franco
Limoso (22)
m media franco (31), limoso (32), franco dosib
(< 35% de arcilla) (33), franco arcillo
Arenoso (34), franco arcillo limoso (35)
f fina franco arcilloso (> a 35%) (41), arodb
(42), arcillo arenoso (43), arcillo limoso
(44)
mf muy fina arcilloso (> 60%) (51)
PROFUNDIDAD (cm) :
S superficial 0-20
pp poco profundo 20-50
m moderadamente profundo 50 -100
p profundo > 100



d. PEDREGOSIDAD (%):

1 S sin (<10)

2 p pocas (10 - 25)

3 fr frecuentes (25 - 50)

4 a abundantes (50 — 75)

5 r pedregoso o rocoso (> 75)

e. DRENAJE

1 e excesivo

2 b bueno

3 m moderado

4 md  mal drenado (imperfecto)

f. INUNDABILIDAD

1 a ninguna

2 b con agua < de 3 meses

3 C con agua 3 — 6 meses

4 d inundables o anegados todo el afio (permanente)
g. NIVEL FREATICO (cm) (CAPA DE AGUA)

1 S superficial 0-20

2 pp poco profundo 20 -50

3 m medianamente profundo 50 — 100
4 p profundo >100

h. pH

1 mac muy acido <45

2 a acido 45-55
3 lac  ligeramente &cido 56-6.5
4 n neutro 6.6-7.4
5 mal moderadamente alcalino 7.5-85
6 al alcalino > 8.5
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i. MATERIA ORGANICA (%) °

1 mb muy bajo <1
2 b bajo 1-2
3 m medio 2-4
4 a alto 4 -10
5 ma muy alto >10
j.  SALINIDAD (mmhos/cm)

1 S sin 0-2

2 I ligera 2-4

3 m media 4-8

4 a alta 8-16

5 ma  muy alta > 16

k. TOXICIDAD (presencia Aluminio) *
1 S sin o nula

2 I ligera

3 m media

4 a alta

|.  NIVEL DE FERTILIDAD (mediante: pH, M.O., S.B., C.I. C., B.l.)
1 mb  muy baja

2 b baja

3 m mediana

4 a alta

m. ERODABILIDAD

1 n ninguna

2 I ligera

3 m moderada

4 a alta

5 S severa (erosionado)

* Variable solo para la escala 1: 50.000
* Variable solo para la escala 1: 50.000
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n. OTROS
94 Playas, cordones litorales, bancos de arena
95 Camaroneras
96 Nieve y hielo
97 Poblaciones
98 Cuerpos de agua (naturales o artificiales)
99 Afloramientos rocosos.

En base a la lista se realizé la calificacion déiaro Cuenca del Rio Juval, los

resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3.17: Caracteristicas Fisicas y Quimicag gl de Suelo de la Micro Cuenca

del Rio Juval
NIVEL
PENDIE | TEXTU | PROFUND | PEDREGO | DRE | INUNDAB FREATI
NTE (%) | RA (%) | IDAD(cm) | SIDAD (%) | NAJE | ILIDAD
CO (cm)
3(31 4 (> 100 2 1 4 (> 100
5 (50 — 2(10-25
FRANCO PROFUNDQO (BUE | (NINGUNA | PROFUND
70) POCAS)
) ) NO) ) 0)
NIVEL DE
MATERIA SALINIDAD TOXICIDAD
pH , _ FERTILIDAD
ORGANICA (%) | (mmhos/cm) (Presencia de
. (PH, M.O.)
Aluminio)
2 (45A
1(SINO
5.5 3 (2 - 4 MEDIO) 1 (0 -2 SIN) 3 (MEDIANA)
) NULA)
ACIDO)
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La siguiente clasificacion es Taxondmica:

Tabla 3.18: Clasificacion Taxon6mica del Tipo delSwe la Micro Cuenca del Rio
Juval

SUBORDE | GRAN CARACTERISTIC | SIMBOLOG
ORDEN :
N GRUPO AS 1A
Suelo muy negro pseudd-
limoso, muy suave
Hidrandept untuoso, esponjoso.
(Cryandept) : >
muestra sin desecacion de
100 a 200 de agua y 100
de suelo seco a 105°C
Suelo muy negro pseudg-
limoso, muy suave
Andept Dystrandept untuoso, espon;joso.
INCET—ISOL + + Retencion de agua sobre Dv — Dh
ENTISOL Orthent Troporthent| muestra sin desecacién de
100 a 200 de agua y 100
de suelo seco a 105°C
Afloramiento | Afloramient Afloramiento
AFLORAMIENT Afloramiento Rocoso
Rocoso 0 Rocoso Rocoso
O ROCOSO

Uso Actual del Suelo y Cobertura Vegetal:

Vegetacion Arbustiva.-En general ocupa muy poco espacio, pero en laaridelt
Rio Juval es muy densa, esto es beneficioso pankervacion de la cuenca ya que
no permite deslizamientos de tierra a gran escala yraduce en poco arrastre de

sedimentos.

Cultivos de Ciclo Corto.-Los cultivos que se divisaron en campo son en sioria

de cereales y leguminosas (cebada trigo y habas).

Paramo.- Ocupa casi toda el area de estudio, el pajona padde dividir en varios

géneros como arbustos y herbaceas.



Figura 3.14: Cultivo de Ciclo Corto de Habas
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En la (Tabla 3.19) se presenta el uso actual d#b sucobertura vegetal de la Micro

Cuenca del Rio Juval.

Tabla 3.19: Uso Actual del Suelo y Cobertura Vedgigda Micro Cuenca del Rio

Juval
coD COBERTURA USO ACTUAL AREA PORCENTAJE
VEGETAL DEL SUELO (KM ?)
70% Cultivos de
Cc/P | ciclo corto con | Cultivos: Cebada,
C 30% Pasto papas, habas, 6,11 12.53
cultivado
50% Pasto . .
Rivera de la Micro
Pn- | natural con 50% oo delRio | 0,30 0.62
Va Vegetacion
) Juval.
arbustiva
70% Paramo con Pastoreo: Vacuno
Pr/Pc 30% Pasto bovino, mular, 0,43 0.88
cultivado equino.
Son extensiones
cubiertas por
pajonal de varios
. éneros es el mas
op | 100% Paramo gabun reenta] 419 85.97
zona, es vital la
conservacion de
este.




3.2.6. Parametros Fisicos - Quimicos del Rio Juval y Sewlios.

3.2.6.1. Metodologia

3.2.6.1.1. Trabajo de Campo
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Se eligié el punto de muestreo en base a los aflseque alimentan a la Micro

Cuenca del Rio Juval, también se tomo en cuerdadesibilidad para llegar al sitio

de muestreo.

ANALISIS DE AGUA:

» Equipo de campo de oxigeno disuelto
* Equipo de campo de pH y temperatura

» Piceta con agua destilada

RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA:

e 10 frascos plasticos de 1 litro

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE CAMPO DE TEMPERATURA,
OXIGENO DISUELTO 8.

Manual del operador (ExStikll Medidor de pH y Temperatura)

Preparacion de la muestra:

PHY

1. Para conductividad, SDT o salinidad, coloqumleestra de prueba en el vaso con

suficiente liquido para cubrir el electrodo (2.5ammimo). Agite la solucién para

eliminar las burbujas de aire.

o Ing. Patricio Santillan Universidad Nacional del Chimborazo (UNACH) Riobamba-Ecuador 2011
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2. Para pH, coloque la punta del electrodo en la maesttoque una superficie
mojada.

Medicion:

1. Presione el boton ON, ( "SELFCAL" aparecera anphntalla durante el

diagnostico de encendido).

3. Presione y sostenga el boton MODE/HOLD para cangbiarodo de medida.

4. Inserte el electrodo en la muestra asegurando lgelectrodo quede totalmente

sumergido.

5. Agite lentamente la solucion con el electrod@piminar burbujas de aire si esta

en modo para medir conductividad, SDT o salinidad.

6. En modo para medir conductividad, SDT o salithjad medidor automaticamente

detecta la escala apropiada y enseguida muedéetiaa.

Cambio de funcién de Medida:

Puede configurar el medidor para conductividad, $¥alinidad.

Manual del operador (ExStik DO600 Medidor de oxigea disuelto)

Descripcion del medidor:

Descripcion del panel frontal

1. Tapa del compartimiento de la bateria.

2. Pantalla LCD.

3. Boton MODE/HOLD (Retencion).
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4. Boton CAL/RECALL (recuperacion).

5. Boton ON/OFF (Encender/Apagar).

6. Collar sujetador del electrodo.

7. Sensor de oxigeno disuelto.

8. Conjunto de capucha y membrana adheridas.

9. Membrana y Céatodo.

Operacion: (Prepare el electrodo):

1. El electrodo se embarca "seco" y antes de esagsliere llenar con la solucién de
electrolito suministrada. La membrana debe estimcada y no necesita reemplazo.

Siga el procedimiento descrito al final de estagaira llenar la tapa pegada.

Encendido del ExStik:

El ExStik usa cuatro (4) baterias CR2032 de iofitie Presione el boton ON/OFF
para encender el medidor. Si las baterias estalesiédl indicador ‘BAT’ aparece en
la LCD. La funcién de apagado automatico apaga xStik® automaticamente
después de 10 minutos de inactividad. La funciéapbgado automatico puede ser
desactivada temporalmente por conveniencia o pampli&x el tiempo de

polarizacion.

Periodo inicial de polarizacion:

Cuando se enciende el ExStik por primera vez, egdtldo requiere polarizacion.
Para que esto ocurra, debe transcurrir un peri@dpadarizacion de tres minutos
(aprox.) antes de poder tomar medidas. Con estedorege incluye un circuito

especial que, al encender, mantiene una pequefieenter de polarizacion al
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electrodo durante un periodo de siete dias. Estttieme polarizado al electrodo y
permite al usuario tomar medidas inmediatas (ded¢rain periodo de 7 dias) sin

esperar a que el electrodo sea repolarizado.

Cada vez que el ExStik es encendido, el temporizdel@olarizacion se restablece e
inicia un nuevo periodo de 7 dias. Un pequefio iasteren la esquina inferior
derecha de la pantalla indica que el circuito temapdor de polarizacién esta activo.
Si no usa el ExStik durante mas de siete diag@éare un periodo de espera de 3

minutos antes de poder tomar una medida.

Medidas:

1. Cubra el electrodo con la capucha. La esponjten@a en la capucha debera ser
humectada (no empapada) con agua des ionizada degtilnda) o agua limpia del

grifo.

2. Para encender y apagar el medidor presionetéh ®@N/OFF. Al encender, la
pantalla se ilumina y corre la utileria de autabration (ver a continuacion). En

pantalla permanece la unidad de medida seleccianeatalo apagoé el medidor.

3. Si esta es la primera vez que enciende el mededpere aproximadamente 3
minutos para que se polarice la sonda (por faveadw®e el apagado automatico,
instrucciones para desactivar el apagado automidi&sodelante). Para mas detalles,
por favor lea el parrafo referente al Periodo alicie polarizaciéon al inicio de este

manual, antes de continuar.

4. Seleccione las unidades de medida deseadasnered boton MODE/HOLD
hasta ver las unidades apropiadas en la pantalie @ capucha del electrodo y

coloque el electrodo en la muestra que va a mAdite el electrodo en la muestra
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para eliminar las burbujas de aire de la superfieéida membrana. No sumerja el
electrodo hasta el punto donde el liquido de la stnaealcance el collar del

electrodo.
5. De tiempo al medidor para que se estabilicalerfinal de la medida.

Nota: A mayor diferencia de temperatura entre etteddo y la solucion mas largo
sera el tiempo para que la lectura se estabilicéielpo de estabilizacién puede

variar desde diez (10) segundos hasta cinco (S)tosn
Unidades de medicién:

Puede ajustar el medidor para medir % de saturaoiigeno disuelto en mg/L y

oxigeno disuelto en partes por millon (ppm). Paralwar de modo:

1. Presione y sostenga el boton MODE/HOLD durantse@undos y la pantalla
indicara el cambio de unidades: % saturacion; @mmg/L; O.D. en ppm (partes

por millén).

2. Cuando se indiquen las unidades deseadas, sliditeton MODE/HOLD vy la

unidad regresara a modo de operacién normal.

Nota: La funcion “RETENCION” (HOLD) no debe estatisa al cambiar la funcion
de medicion. Si en la esquina inferior izquierdaa@antalla se muestra “HOLD”

(retencion), presione brevemente el botén MODE/HQlalba apagar.

Unidades de temperatura (°F / °C):

1. Con la unidad apagada, presione y sostenga el BAGRECALL.

2. Mantenga presionado el boton CAL/RECALL y presiomementaneamente

el boton ON/OFF para encender la unidad.
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3. Puede soltar el boton CAL/RECALL cuando vea ‘Self'@n la pantalla.

Compensacion de Salinidad:

1. Con la unidad encendida, presione momentaneanuast veces rapidamente el

botén CAL/RECALL (indica ‘SAL’ en la pantalla infer de temperatura).

2. Presione momentaneamente el boton MODE/HOLD}aGaz que presione el
botbn MODE/HOLD aumenta la compensacion por 1 pp (partes por mil); la

escala disponible es de 0 a 50 pp. mil.

3. Presione momentaneamente el boton CAL/RECALR gaardar la configuracion

de compensacion y regresar a modo normal de madicid

Compensacién de altitud:

1. Con la unidad encendida, presione momentaneandast veces rapidamente el

boton CAL/RECALL (indica ‘SAL’ en la pantalla infer de temperatura.

2. Presione y sostenga de nuevo CAL/RECALL durantgegundos para entrar al

modo de altitud (‘Ald’ serd visible en el indicadoferior de temperatura).

3. El valor predeterminado en fabrica es el Nivelngar. Cada vez que presione el
boton MODO/HOLD aumenta la compensacién en 100&lfvalor maximo es 20

golpes (20,000 pies (ft) sobre el nivel de mar).

4. Presione momentaneamente el boton CAL/RECALR gaardar la configuracion

de compensacion y regresar a modo normal de madicid
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Tabla 3.20: Datos de indice de Calidad de Agua JI@&la Micro Cuenca del Rio

Juval

Lamentablemente en la Micro Cuenca del Rio Juvaenpudo realizar la toma de

muestras de Macro invertebrados ya que en lasdaep@se llevo a cabo la salida de

PUNTO 1 UNIDADES | FECHA DE
ANALISIS
NOMBRE R. Juval - 24-01-11
COD RJP1 - 24-01-11
Latitud 756770 M 24-01-11
Longitud 97343103 M 24-01-11
Altitud 3360 M 24-01-11
oD 8,3 mg/L 24-01-11
Ph 7,61 [H+] 24-01-11
T 11,6 °C 24-01-11
Conductividad 146,10 uS/cm 24-01-11
Turbiedad 1,00 FTU-NTU 24-01-11
Color 14,00 Upt-co 24-01-11
Solidos Totales 175,00 mg/L 24-01-11
Solidos Totales 77,20 mg/L 24-01-11
Disueltos
Solidos Suspendidos 4,00 mg/L 24-01-11
Sulfatos 4,00 mg/L 24-01-11
Fosfatos 0,24 mg/L 24 - 01 - 11
Nitratos 0,01 mg/L 24-01-11
Nitritos 0,002 mg/L 24-01-11
DBOs5 1,00 mg/L 24-01-11
DQO <1 mg/L 24-01-11
Coliformes Totales 1,00 UFC/100m| 24-01-11

FUENTE: UNACH
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campo los comuneros de Juval no permitieron laleecmn de muestras por
motivos ajenos al estudio.
Como marco legal se utilizaron los limites permeshkestablecidos en el anexol del

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secund&fiaLAS).

Tabla 3.21: Comparacion de Pardmetros entre TULASyitados de la Micro
Cuenca del Rio Juval.

PUNTO 1 UNIDAD | LIMITES | OBSERVACIONES
TULAS
NOMBRE R. Juval - - -
COD RJP1 - - -
Latitud 756770 M - -
Longitud 9734103 M - -
Altitud 3454 M - -
oD 8,3 mg/L No Menor Dentro de los Limites
ao
pH 7,61 [H+] 6,5a9 Dentro de los Limites
T 11,6 °C De3a2(d Dentro de los Limites
Conductividad 146,10, uS/cm - No hay Datos de
comparacion
Turbiedad 1,00 FTU - - No hay Datos de
NTU comparacion
Color 14,00 Upt-co - No hay Datos de
comparacion
Solidos Totaleg 175,00 mg/L - No hay Datos de
comparacion
Solidos Totaleg 77,20 mg/L - No hay Datos de
Disueltos comparacion
Solidos 4,00 mg/L - No hay Datos de
Suspendidos comparacion
Sulfatos 4,00 mg/L - No hay Datos de
comparacion
Fosfatos 0,24 mg/L - No hay Datos de
comparacion
Nitratos 0,01 mg/L - No hay Datos de
comparacion
Nitritos 0,002 mg/L - No hay Datos de
comparacion




DBO5 1,00 mg/L No hay Datos d
comparacio
DQO <1 mg/L No hay Datos d
comparacio
Coliformes 1,00 UFC/100 No hay Datos de
Totales mi comparacio
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No existen parametros en el Anexol del (TULAS) gueden a calificar las agu

del Rio Juval, sin embargo los pocos datos quéesxisos indican que las aguas

Rio Juval estan dentro de los parametros, estastiiga yaque existe poco gana

y asi mismo pocos cultivos en la zona de est

3.2.6.2.1.

El objetivo del analisis de sedimentos es idemtifla presencia de metales en

Sedimentao

sedimentos recolectados en las aguas de la Miceacaudel Rio Juv.

Figura3.1%: Toma de Muestra de Sedimentos con tubo PVC

La muestra que se recolecto es de 1Kg, a profuddida5cm. En el borde del r

como materiales se utilizé un tubo PVC, una pdlangas ziploc
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El tubo PVC se lo introduce en la arena que seesiaimezclada con las rocas
levanta el tubo y la cantidad de arena mezcladaamas se lo deposita en la pala
estando ahi la muestra se realiza la limpiezampi¢za consiste en quitar toclas
rocas de mediano y gran tamafio hasta en lo paddpe mayor cantidad de are

gue de rocas, se introduce la muestra de sedimentiasfunda ziploc y se etique

Es importante también llevar una libreta de canpoel fin de hacer la descripc
de la zona, asi como condiciones climaticas el tdpovegetacion alrededor ¢

cuerpo hidrico, entre otrc

Figura 3.16: @puracion de la muestra y colocacion de la misma &mda Ziplor



76

Tabla 3.22: Descripcidon del Punto de Muestreo abBnsentos.

PUNTO
MUESTREO

DESCRIPCION

Fecha de Muestreo24 de enero de 2011
Hora: 11 h 34 min.

Observaciones:

RIO JUVAL « Diadespejado

* Sin basura en las riberas del rio

« Lavegetacion de las riveras arbustos

« Existen muchas rocas en el recorrido del rio

El método utilizado en el laboratorio es el 3050a0EPA, este método es especifico

para determinar la cantidad de metales presentemiestras de sedimentos.

En los laboratorios de Medio Ambiente de la Escielitécnica del Ejército (ESPE)

se realizaron los analisis de cuatro metales goe so

* Magnesio.

+ Calcio.
* Sodio.
+ Potasio.

Se realizo el analisis de estos metales ya quéosamas comunes en la naturaleza,
asi mismo son indicadores de caracteristicas deht @mo son la alcalinidad y
dureza, las caracteristicas mencionadas son inmpestalependiendo del uso que se

le vaya a brindar a dicha agua.
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“M

Figura 3.17: Proceso de Medicion de Sedimentos
rUeNnTE: Analisis de Suelo y Sedimentos segun el Métod® 38PA) Revision 2,

Diciembre 2006

El primer paso es secar la muestra en dos horasaatamperatura de 105°C,

posterior a las dos horas se utiliza una més daselcador.

Figura 3.18: Secado de la Muestr&edimentos
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Pesar en la balanza electrénica 0,5g + 0,1g dmeatb previamente tamizado.

Figura 3.19: Balanza Eléctrica (Pesada de Muestra)
El peso obtenido de la Muestra del Rio Juval desfdaéSecar y pesar es:

Tabla 3.23: Peso de la Muestra del Rio Juval.

Rio Juval 0,5037

Ya pesada la muestra se pone en un vaso de paedpitafiadiendo 15ml de &cido

nitrico y 5ml de &acido clorhidrico, y obtenemosvatumen de 20ml en una relacion
de 3 a 1, se tapa el vaso de precipitacion y secaatn el digestor por 3 horas a

200°C, bajo la campana extractora de gases.
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Figura 3.20: Afiadiendo el Acido Nitrico y el Aci@orhidrico

El resultado de la digestién se lo pone en tubogdiietileno falcom y aforamos
hasta 50ml con agua destilada, el tubo se lo pored eentrifugador por 20 min. A

velocidad media.

Figura 3.21: Ingresando la muestra salida del thgedorada a 50ml en el centrifugador

De la muestra se saca 10 ml. y se la pone en on gaforamos hasta 100 ml.
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Ya una vez terminado el proceso llevamos las magegiara que sean medidas en el
laboratorio de absorcién atémica usando el equipw Iipva el mismo nombre del

laboratorio.

Figura 3.22: Muestras listas para ser leidas equpo de absorcion atomica

Ya una vez obtenidas las muestras definitivasydispensable utilizar estdndares de

cada uno de los metales que deseamos encontrangaste caso son:

e Magnesio.
» Calcio.

* Sodio.

» Potasio.

Dichos estandares son utilizados para que seaoslgidr el quipo de absorcion
atomica esto permite al equipo realizar una cuevaaibracion la cual es utilizada
para obtener un coeficiente de calibracion el coightras mas se acerque a 1 nos

arrojaré valores méas exactos en las medicfdnes

* "Métodos Estandar para Exanimacion de Agua y ARessduales”
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Otro de los pasos para calibrar y comprobar quegelpo de absorcién atémica
funciona correctamente es leer un blanco compusstamente por agua des
ionizada.

Ya una vez calibrado el equipo de absorcion atgnseaprocedié a realizar las
mediciones de la muestra, cabe recalcar que epeqlé absorcién atémica arroja
tres datos de una misma muestra pero por un mejoejm de datos se utilizara
solamente la media aritmética, este dato repraselat@resencia del metal analizado

en la muestra (ppm).

Se absorbe la muestra y pasa al nebulizador, r@oléochuestra pasa sino solamente
una pequefa parte, lo demas continua su camina badesagie, para comprender
mejor el nebulizador es una mezcla de aire y cotideisdonde la muestra se

convierte en un aerosol liquido.

Como siguiente se pasa la luz desde la fuente igne @ ser la lampara de emision,
esta luz que emite la lampara debe tener la mismgitud de onda que tiene el

elemento que se esta analizando.

Figura 3.23: Equipo de Espectroscopia por abso@iémica
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MAGNESIO (Mg).- Para este metal se realizaron tres estandaresrijabhs@ vs

concentracion).

* 0,10ppm
* 0,15ppm
e 0,2ppm

El coeficiente de correlacion calculado para esteahes 0,9916.

Tabla 3.24: Resultados de Concentracion de Mageesia muestra (Dilucion 0,5ml

en 10ml).
MUESTRA CODIGO Mg (ppm) Mg Total (ppm)
Rio Juval RJU 1,014 20,28

Para obtener la concentracion final de mg en sedorse debe realizar el siguiente
calculo:

Tabla 3.25: Concentracion final de Magnesio enul@sira de sedimento.

PUNTO RJU: RIO JUVAL

DATOS CALCULOS RESULTADOS
0,503
Peso Muestra; | ' . _ 0,05 L
g MgenSedimento = 20,28mg/L * —0,5037g
Aforo: 0,05
L MgenSedimento = 2,013 ng 2,013 mg /g Suelo
Concentracion: 20,28
" | mg/L

CALCIO (Ca).- Para este metal se realizaron tres estandaresrlfahs@m vs

concentracion).

e lppm
e 2ppm
* 5ppm

El coeficiente de correlacion calculado para esteahes 0,9821.
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Tabla 3.26: Resultados de Concentracion de Cafcla smuestra (Dilucion 0,5ml en
10ml).

MUESTRA CODIGO Ca (ppm) Ca Total (ppm)
Rio Juval RJU 1,570 31,4

Tabla 3.27: Concentracion final de Calcio en la stnaede sedimento.

PUNTO RJU: RIO JUVAL

DATOS CALCULOS RESULTADOS
0,503
Peso Muestra: : . _ 0,05L
g CaenSedimento = 31,4mg/L * 0.5037g
Aforo: 0,05L
CaenSedimento = 3,117 me 3,117 mg /g Suelo
Concentracion: 314
" | mg/L

SODIO (Na).- Para este metal se realizaron tres estandaresrlfjahs@ vs

concentracion).

* 0,5ppm
e 0,75 ppm
* lppm

El coeficiente de correlacion calculado para esteahes 0,9884.

Tabla 3.28: Resultados de Concentracion de Sodia emiestra (Dilucion 0,1ml en
10ml).

MUESTRA CODIGO Na (ppm) Na Total (ppm)
Rio Juval RJU 0,205 20,5
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Tabla 3.29: Concentracion final de Sodio en la rmaete sedimento.

PUNTO RJU: RIO JUVAL
RESULTAD
DATOS CALCULOS oS
0,05L
P Muestra: | 0,503 ] = * —
€S0 Muestra g NaenSedimento = 20,5mg/L 0,5037g
: 2,035 mg /g
AlCh 0.05L NaenSedimento = 2,035 me Suelo
Concentracion: | 20,5 mg/L

POTASIO (K).- Para este metal se realizaron tres estandaresrifahs@m vs

concentracion).

* 0,5ppm
* 1ppm
e 2ppm

El coeficiente de correlacion calculado para esteahes 0,9991.

Tabla 3.30: Resultados de Concentracion de Potasi® muestra (Dilucion 0,1ml

en 10ml).
K Total
MUESTRA | CODIGO | K (ppm)
(ppm)
Rio Juval RJU 0,059 5,9

Tabla 3.31: Concentracion final de Potasio en lastra de sedimento.

PUNTO RJU: RIO JUVAL

DATOS CALCULOS RESULTADOS
0,503
Peso Muestra: | ' . _ , 00sL
g NaenSedimento = 5,9mg/L —0,5037g
Aforo: 0,05
oro- L mg 0,586 mg /g Suelo

NaenSedimento = 0,586 —
5,9 g

Concentracion: mg/L
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Tabla 3.32: Tabla Resumen de Resultados de Coacenies Finales.

Magnesio _ _ Potasio
Calcio Ca | Sodio Na
MUESTRA | CODIGO Mg K
mg/g mg/g mg/g mg/g
Rio Juval RJU 2,013 3,117 2,035 0,586

Cuadro 3.4: Analisis de Metales Pesados en la Micrenca del Rio Juval

o
n

w

N
<

I
n

N

=
"

AN
N

Magnesio Mg Calcio Ca Sodio Na Potasio K

Concentracién mg/g

[uny

o
n

Los niveles de metales pesados calculados en ststéice son muy bajos, esto es
comprensible ya que no existe mucha actividad algrien la rivera del rio, aun
siendo niveles bajos también es explicable quetaexisgesencia de estos metales
pesados ya que en los escasos sembrios se utliégtiizantes estos son
identificados principalmente por el Sodio ya quelanfertilizantes es muy comun
encontrar elementos que componen el fertilizantel estrato de sodio y el cloruro
de sodio.

La presencia de calcio se debe basicamente aldgpsuelo existente en la micro

cuenca ya que son suelos arcillosos de alcalimuzdia.
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El Magnesio en cantidades bajas es un indicadandezona lluviosa y poco arida lo
cual caracteriza a la Micro Cuenca del Rio Juvahagnesio se presenta en el suelo
y al producirse el escurrimiento hacia los cuerg@sagua ya lo hace en pequeiias

proporciones.

El Potasio se presenta en cantidades muy bajasdeaspreciables, este estudio y
analisis de metales pesados es solo el iniciogledtudios que deben realizarse en lo
posterior ya que los muestreos deben ser mas estgnsn mas zonas de la micro
cuenca del rio Juval, este estudio no refleja ldadera contaminacion que pueda
existir en el Rio Juval ya que los muestreos radtiz no son suficientes para

determinar contaminacion.
3.2.6.2.2. indice de Calidad de Agua (ICA)

Este indice es ampliamente utilizado entre todssithalices de calidad de agua
existentes, siendo disefiado en 1970, y puede ado ymmra medir los cambios en la
calidad del agua en los rios a través del tiempes.resultados pueden ser utilizados

para determinar si un tramo particular de dich@sisaludable o b

Para la determinacion del “ICA” intervienen 9 paedras que son:

* Coliformes fecales.

* pH.

* DBO:s.

* Nitratos.
» Fosfatos.

* SERVICIO NACIONAL DE ESTUDIOS TERRITORIALES, Ministio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, “indice de Calidad del Aguae&arCA”, El Salvador
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« Cambio de temperatura.

Turbidez.

Solidos disueltos totales.

» Oxigeno Disuelto.

La férmula que se utiliza para calcular el ICA es:

K.2Ci. Pi

ICA =
2Pi

Doénde:

Ci.- Calidad del Pardmetro en funcién de su comaeidin. Los niveles de Calidad de
Agua tuvieron rango de 0 a 100 que fueron locatizadn las ordenadas y los

diferentes niveles de las variables en las abscisas

Estas curvas son conocidas como “Relaciones Fualeisho “Curvas de Funcion”
50

Pi.- Pesos Especifico asignados a los parametrga,stimatoria es 1.

K.- Constante que toma los siguientes vafres

1,00 para aguas claras sin aparente contaminacion.
e 0,75 para aguas con ligero color, espuma, ligetadez aparente no natural.

« 0,50 para aguas con apariencia de estar contamyrfaegte olor.

0,25 para aguas negras que presentan fermentagiot@es.

Finalmente el ICA que arroja la ecuacion 13 eswmaro entre 0 y 100 que califica

la calidad, y en funcién del uso del agua, perestemar el nivel de contaminacion.
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Los rangos usados para dicha calificacion difiegun el uso y asociados al valor
numerico se han definido seis rangos de estadaldtad de agua: (E): Excelente,
(A): Aceptable, (LC): Levemente contaminada, (C):on@minada, (FC):
Fuertemente contaminada, y (EC): Excesivamenteaognada. Los usos que se dan
al agua y que comunmente se analizan son:

» Uso como agua potable.

e Uso en agricultura.

* Uso en pesca y vida acuatica.

* Uso industrial.

* Uso recreativo.

Tabla 3.33: Tabla de Datos para el Calculo del ICA.

CALIDAD
DEL
PESOS |PARAMETRO
PARAMETROS ) (Ci)
RIO
SAUCAY
COLIFORMES 0,15 100
PH 0,12 84
DBO5 0,1 82
NITRATOS 0,1 99
FOSFATOS 0,1 99
TEMPERATURA 0,1 53
TURBIDEZ 0,08 98
O iooa =S | o0s "
OXIGENO DISUELTO 0,17 6

Usando los valores asignados a cada parametrotablda3.33, se realiza el célculo,

con los valores de K=1 y considerando que la sumaatie los pesos es 1, aplicamos

la férmula.

1x710+0,11
ICA = 1




ICA=178,10
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Tabla 3.34: Resultado del indice de Calidad de A#DA).

NDICE DE ESTADO SEGUN SU USO
CUERPO | CALIDAD SESCAY
DE AGUA | DEL AGUA RIEGO
VIDA AGRICOLA
ICA ACUATICA
RiO 78,10
JUVAL

3.3. Factores Bidticos

3.3.1. Flora
3.3.1.1. Metodologia
3.3.1.1.1. Trabajo de Campo

El trabajo de campo fue realizado y llevado a gadrotécnicos especializados de la
Universidad Nacional del Chimborazo (UNACH), esthda de campo fue en el mes
de marzo del afio 2011, entregandose el informectilddades en Julio del mismo
afo, el trabajo se lo llevo a cabo en cuatro Idedkies representativas como son:
Osogoche, Achupallas, Juval y Huangra, obteniéndasetotalidad de tres salidas
de campo y sumando 19 dias entre ellas; salidisemales se realizaron caminatas
exhaustivas para la observacion y reconocimiento lade diferentes especies

floristicas y faunisticas de la zona de estudiadaebo altitudinal recorrido en las

salidas de campo fue de 2480 a 4420 m.s*h.m.

* Bi6logo Francisco J. Prieto-Albuja y M. Gabrielauar Julio del 2011

CUERPO
DE AGUA
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Métodos de Muestreo.-Al ser un inventario de flora rapido y con el prepo de
abarcar todas las formaciones vegetales en cadhdiad de estudio se seleccion6
puntos de muestreo al azar, en los cuales sect@atauiestras por triplicado de los
individuos fértiles y dos en caso de estar ingstilos mismos que fueron prensados

y conservados en alcohol al 75%.

Los especimenes colectados se identificaron eHerbario de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (CHEP), mediante comp@macde especimenes
disponibles en la coleccion de este herbario, adesge&evisé la base de datos de

Trépicos (www.tropicos.ong y el Libro Rojo de Plantas Vasculares del Ecuado

(2001), para identificar las probables especiegmichs y en peligro de extincion.
Las muestras colectadas fueron depositadas emnrlehittedel Museo Ecuatoriano de

Ciencias Naturales (QCNE)

3.3.1.1.2. Anédlisis de Datos

Para el analisis de los datos obtenidos, se usas@iguientes conceptos y férmulas:

Riqueza.- Los datos de riqueza de las especies se emplearancpracterizar la
flora de cada localidad. Cada especie fue clagificke acuerdo a su habitat y forma
de vida, endemismo (Jorgensen y Ledn-Yanez, 1998stgdo de conservacion
(IUCN, 2010). Las especies fueron clasificadas ms formaciones naturales:
Paramo, Bosque siempre-verde montano alto y Mateem (Valenciat al, 1999).

Cada una de estas categorias representa el dintde la especie fue colectada.

indice de Similitud Sorensen.1La similitud entre las comunidades fue establecida
mediante el indice de similitud de Sorensen. Esthcé relaciona el nimero de

especies en comun con la media aritmética de ljgscies en ambos sitios segun
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Magurran (1988), en el estudio se realizo todasdasbinaciones posibles entre las

cuatro localidades, aplicando la siguiente féorfiula

Iss = —
a+b

Doénde:

c=numero de especies comunes para ambas muestras;
a=numero de especies presentes en la muestra A

b = nimero de especies presentes en la muestra B

3.3.1.2. Anadlisis Local

Al ser la localidad de menor rango altitudinal deestreo, se encontraron apenas dos

formaciones vegetales (Figura 3.24), registran@bsespecies.

Similar a la situacion general del area de estudiactividad antrépica ha provocado
una fragmentacion de los bosques e impacto y digitin de los paramos
(agricultura, erosion, pastoreo, etc.) en el seetmrontrdndose parches o remanentes
en buen estado muy distantes entre si y de taneaificido. Unicamente los bosques
de la cuenca del rio Juval luego de la union deiéssSaucay y Pomacocho, hasta el
sector de Huangra al parecer se encuentran en resjado debido quizas a su

topografia (pendientes muy escarpadas y de dificiso’’.
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Figura 3.24: Ubicacion del Area de Estiidio

Bosque siempre-verde montano alto (Bsvma)l-os bosques como mencionamos,
se encuentran principalmente en la cuenca delusial, Jdonde se pueden observar
arboles de gran altura (alrededor de 20 m en primmedlqui se reconocieron 35
especies (Figura 3.25), siendo las mas represeadati

» Escallonia mytilloidea.

» Escallonia rolloti.

* Weinmannia mariquitae

« Gaiadendron punctatum.

» Oreopanax semanianus.

Los arboles estan cubiertos por una gran abundateiapifitas de las familias

Orchidaceae, Bromliaceae y Araceae (no muestreadaste estudi®).
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Figura 3.25: Numero de especies registradas poramion vegetal en cada localidad de estlidio

Paramo.- Unicamente podemos encontrar paramos herbaceode denregistraron

un total de 54 especies (Figura 3.25)

Paramo herbaceo (Ph).Muy predominante en el sector, los paramos se etreue

en tres sectores principalmente: en la unién deitessDe la Playa y Shorshay (los

cuales dan origen al rio Juval), Cuchiloma y enaliacu (limite entre Juval y

Huangra}’.

Las especies mas comunes*son

* Cortaderia nitida

» Calamagrostis intermedia.

» Disterigma empetrifolium.

* Hypericum laricifolium.

+ Geranium cerastoides.
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3.3.2. Fauna

3.3.2.1. Metodologia

3.3.2.1.1. Trabajo de Campo

El trabajo de campo fue realizado y llevado a gadrotécnicos especializados de la
Universidad Nacional del Chimborazo (UNACH), esthda de campo fue en el mes
de marzo del afio 2011, entregandose el informectildades en Julio del mismo
afo, el trabajo se lo llevo a cabo en cuatro Idedis representativas como son:
Osogoche, Achupallas, Juval y Huangra, obteniéndasetotalidad de tres salidas
de campo y sumando 19 dias entre ellas; salidesauales se realizaron caminatas
exhaustivas para la observacion y reconocimiento lade diferentes especies
floristicas y faunisticas de la zona de estudiaarfo altitudinal recorrido en las

salidas de campo fue de 2480 a 4420 m.s*h.m.

Métodos de Muestreo (AVES).- Se aplicé la metodologia béasica de las
evaluaciones ecoldgicas rapidas, ya que es un méfactible e idoneo para

determinar la riqueza de aves en areas poco exp®en periodos cortos de tiempo
(Buitron 2008). En cada localidad se efectuarontgmirde conteo a través de
caminatas en diferentes periodos de tiempo, doeddegaron a cabo conteos

visuales y auditivos de las especies de aves. HEaiotos se los establecid a
diferentes distancias y en diferentes tipos de Umspermitiendo detectar a especies
cripticas y relacionando la presencia de las especbn los habitats (O'Dea y
Whittaker, 2007). En el caso de habitats acuatiossindividuos fueron registrados

e identificados mediante recorridos a través dartéainferencia de las lagunas o a lo

largo de los rio&’
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En la zona boscosa de Huangra (al borde del rial)\Js& establecieron dos redes de
neblina durante cinco horas, colocandose una eraraa dominada por suros
(Chusqueasp.), mientras que la otra en borde de bosquerddes fueron revisadas
al menos una vez cada veinte minutos, y cada aptiredla fue identificada y
registrada mediante fotografia. Ninguno de los @spenes fue sacrificado, ya que

se trataba de especies comunes y de facil idexttifin?®

Lastimosamente para el resto de sitios por enaset@or encima de los 3.800 msnm
(areas abiertas con mucho viento), no era convenetruso de redes de neblina para
registrar las especies menos conspicuas asi cousllamque se mueven de forma

solitaria.”

Métodos de Muestreo (MAMIFEROS).- Los macro mamiferos (artiodactilos,
perisodactilos, ciertos carnivoros y en general ffeanos de gran tamafio) y meso
mamiferos (ciertos carnivoros, algunos marsupialagyunos roedores) pueden ser
reconocidas de forma general a simple vista o\eédsrae sus sefiales de presencia
(Boada, 2008). Para su estudio se utilizaron dosidés en forma simultanea, la

observacion directa y la bisqueda e identificad@mastros’
Observacion directa e Identificacion de rastros

Es importante sefialar que en condiciones normalestuyrales resulta muy dificil
tener un encuentro con mamiferos de gran tamafi@nsbargo en cada uno de los
sitios de muestreo se implementaron transectoscaf@do la mayor cantidad de

habitats presentes.

El mismo transecto que sirvio para la observaciéecth de aves, fue utilizado para

la identificacion de huellas u otros rastros queday a la identificacion de la
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especie. Este tipo de rastros pueden ser fecassasnate orina, comederos,

dormideros, sonidos y vocalizaciones (Suarez y M&d@4; Tirira, 1999%

Entrevistas

Ademas de los métodos de muestreo sefalados lizan@aentrevistas informales a
los pobladores de cada una de las localidadestdédi@sprincipalmente a aquellas
personas que se desempefiaron como guias y asstientmampo. Para facilitar la
identificacién de especies a través de las entesvise utilizaron laminas, dibujos y
fotografias tomadas de Emmons y Feer (1999), J&6€0©1), Tirira (1999) y Tirird

(2007)*

Métodos de Muestreo (HERPETOFAUNA).- El Relevamiento por encuentros
visuales [Visual Encounterf Survey (VES)] es laniéa estandariza mas adecuada
para determinar la rigueza de especies del arempilay una lista de especies
(composicion de especies de una agrupacion) ogsdiraar la abundancia relativa
de especies dentro de una agrupacion, debidoiravaersion baja de tiempo, costo
financiero relativo bajo y el que puede realizggseuna sola persona (Heyadral.

2001)*

El VES consiste en caminar a través de un areaibah@or un periodo de tiempo
predeterminado buscando animales de modo sistemasiendo una técnica
apropiada tanto para estudios de inventario conta p@nitoreo ya que puede
hacerse a lo largo de un transecto, en un puritoJaago del rio, alrededor de una

laguna, y asi sucesivamente, y muestrear a toda@nlfibios que son visiblés.
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Para la identificaciom situ de las especies, se contd con laminas de las espbei
anfibios de acuerdo a Coloma (2009) y de reptiesaduerdo a Torres-Carvajal

(2008) que potencialmente se encontrarian en aldeestudid’
3.3.2.1.2.  Andlisis de Datos(AVES)

Los datos de riqueza de las especies se utilizaaoa caracterizar la avifauna de
cada localidad. Cada especie fue clasificada derdowa su preferencia de habitat
(Ridgely y Greenfield, 2001), endemismo (Freilel@Qy estatus de conservacion
(IUCN, 2010; Granizeet al. 2002). Las especies fueron clasificadas dentroesect
cuatro categorias de habitat: 1) Paramo, 2) Areaat#on antropica (cultivos,
comunidades, potreros, etc), 3) Lagunas y rio9, Bosques (matorrales, borde de
bosque, bosque secundario, etc). Cada una deosgtagrias representa el habitat
principal donde la especie fue observada. Finalenémt nomenclatura y orden

sistematico de las aves siguen la clasificaciéaaierdo a Remsest al. (2010)”

indice de similitud de Sorensen.La similitud entre las comunidades de aves entre
las localidades fue establecida mediante el indieesimilitud cualitativo de
Sorensen. Este indice utiliza los datos de presenusencia de las especies. Se

realiz6 todas las combinaciones posibles entrdittzckes?’

El indice de Similitud de Sorensen (Iss) presemtaango de 0 (sin similitud) y 1

(similitud completa). Para ver la formula del ingliger capitulo Plantds.
3.3.2.1.3.  Analisis de Datos(MAMIFEROS)

La nomenclatura y orden sistemético de los mansfeiguen la clasificacion de
acuerdo a Tirira (2007), y su estatus de consdmate acuerdo a la IUCN (2010) y

Tirird (2011)”
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Al ser una regién con un bajo niumero de especiesaieo y meso mamiferos no se
aplicara el indice de Similitud de Sorensen (indiceparamétrico) para realizar

comparaciones entre las diferentes localidadesos sie muestre8.
3.3.2.1.4.  Analisis de Datos(HERPETOFAUNA)

La nomenclatura, orden sistematico, endemismoegteitus de conservacion de las
especies se siguio la clasificacion de acuerdo lan@o (2009) para anfibios y de
Torres-Carvajal (2008) para reptiles. En cuante@eeies amenazadas, se reviso el
libro rojo nacional (Roret al. 2008) para anfibios, y Carrillet al. (2005) para

reptiles, y el Red list para el estado global de@grupos (IUCN, 2010).

De la misma forma que en los mamiferos, no seagliel indice de Similitud de
Sorensen (indice no paramétrico) para realizar eoagmnes entre las diferentes
localidades o sitios de muestreo debido a la bgjgera de especies en el area de

estudio®’
3.3.2.2. Andlisis Local(AVES)

En 19 dias de muestreo en toda el area de estaliggistraron un total de 151
especies de aves correspondientes a 37 familiadab@lias mas representativas por
el nimero de especies registradas fueron: Troekilidcolibries), Tyrannidae

(atrapamoscas), Thraupidae (tangaras) y Furnariidaeasteros) con el 45% del

total de especies.

Considerando que el esfuerzo de muestreo no fudgatqol para toda el area
(nimero de dias en cada localidad), la localidadHdangra mostré un mayor
namero de especies registradas (101 aves) en laR2& dias de muestreo, por

delante de Achupallas que en 7 dias de muestregistraron 77 especies, Juval en
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4,5 dias se registraron 71 especies, y Osogocledéss se registraron tan solo 44

especie$’

En lo referente al paramo, el cual fue el ecosiaténcal de estudio y de mayor
muestreo, se registraron 62 especies de 27 fanahasste ecosistema, siendo la
localidad de Osogoche donde mayor numero de espeseeregistro para este
ecosistema (Figura 3.26). Carrion (2000) sefalapgume este ecosistema habitan en
todo el Ecuador unas 88 especies, lo que signjieaen este estudio se registraron
el 70,45% de todas las especies. Las familias apagsentativas en este ecosistema
(por el porcentaje de las especies registradas par@mo del total para el area de

estudio) sofi:

» Scolopacidae (playeros).

* Anatidae (patos).

* Podicipedidae (zambullidores).
» Accipitridae (gavilanes).

« Rallidae (polluelas).

» Thinocoridae (agachonas).

* Charadriidae (chorlos).

» Laridae (gaviotas).

» Cinclidae (cinclos).

* Motacillidae (bisbitas).

» Strigidae (buhos).
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Osogoche Achupallas ‘ Juval ‘ Guangra

Figura 3.26: NUmero de especies de Aves por hahitis cuatro localidades de estddio

En cuanto a la comparacion de especies entre fasmpéa de las cuatro localidades,
los valores de similitud mas altos corresponderedas localidades de Osogoche y
Achupallas, y entre Juval y Huangra (Tabla 3.38nh&0d un importante factor la
conectividad ecoldgica que existe entre estos pumbo la cercania geografica, y en
lo referente a bosques, hay de igual forma undisichialta entre Juval y Huangra
(Tabla 3.34), siendo la razén principal, que s¢éatide la misma franja boscosa
aledafa al rio Juval, la cual presenta pendierstesrgadas siendo el sector menos
fragmentado y en mejor estado (por conectividadégioa y ecolbégica) de

conservacion en la regiéh.

Tabla 3.35: Matriz de similitud entre los paramedas localidades basado en el
indice de Sorensén.

Osogoche| Achupallas Juval Huangra
Osogoche X X X
Achupallas 0,68 X X
Juval 0,47 0,42 X
Huangra 0,57 0,60 0,62
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Tabla 3.36: Matriz de similitud entre los bosqueasatorrales de las localidades
basado en el indice de Soren$en.

[\

Achupallas| Juval | Huangr

Achupallas X X
Juval 0,35 X
Huangra 0,30 0,60

3.3.2.3. Andlisis Local (MAMIFEROS)

A través del registro directo e indirecto de algumadividuos, y la informacion
obtenida por medio de las entrevistas a los conegneguias, se registraron para el
area de estudio, un total de 14 especies de macnesp mamiferos, las cuales

pertenecen a 13 familiés.

Aunque el numero de especies por localidad fuelaijral igual que en el estudio
ornitolégico la localidad con mayor numero de eggsetue Huangra con 11 (Figura

3.28).

Por las especies registradas podemos sefalar gupalamos y bosques estan
alterados, ya que gran parte de las especies reglgist son tolerantes a habitats
degradados, siendo comunes los registros de Didelpbrnigra, Sylvilagus
brasiliensis y Mustela frenata, ademas que dosceEspe@ativas se las registré de
forma domesticada: Cavia porcellus en todas lasuoasm y Lama Glama en

Osogoche Altd?
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Osogoche Achupallas Guangra

Figura 3.27: NUmero de especies registradas deferaspor habitat en cada localiddd

Tirird (2007) sefiala que para la region alto andaoadillera oriental) del Ecuador,
se encuentran 52 especies de mamiferos, por lesjaeestudio tan solo registré el
27% del total posible. Sin embargo hay dos factoxes vale la pena destacar, el
primero es que en este estudio no se documentaniéos mamiferos (voladores y
no voladores), el grupo mas diverso y de mayo ermtemen los paramos del
Ecuador (Tirira, 1999) por lo que si se involuaads especies de Caenolestidae,
Cricetidae, Soricidae, Phyllostomidae y Vespertlani las cuales son probables que
se encuentren en la region, el nimero total de feawsien el area de estudio podria
alcanzar las 34 especies. Adicionalmente hay cupecies (ratones de la familia
Cricetidae) que no pueden encontrarse en la r€gidna, 2007), ya que el nudo del
Azuay es una barrera geografica, limitando su idistion al sur de los Andes,

disminuyendo de 52 a 48 las especies totales aaegion oriental alto andiria.

Otro factor que provoca que haya un bajo niumerespecies de mamiferos, es que
lastimosamente la caceria y deforestacion realipad&l ser humano, ha provocado

gue algunas especies al parecer han sido extirgkedisregion, ya que los ultimos
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registros de algunas especies, de acuerdo a tesbtsnde las personas de mayor
edad, datan de hace tres décadas o mas. Entsplses mas importantes a destacar
son: Leopardus pajeros (Gato de las pampas), Epinchaque (Tapir de montafa),
especie muy amenazada en los andes ecuatoriafagjuy mephistophiles (Ciervo
enano). A pesar de que el area se encuentra mymdrdgada con muchos pastos y
potreros, siendo éste el principal factor para &sagaricion o disminucion
poblacional de muchas especies en los paramosiéameb importante sefialar que se
tratan de especies muy dificiles de observar cctigtpor el ser humano, por lo que
sin un estudio profundo y monitoreo a largo plarmm podemos hablar de extincion

local de estas especits.

Si comparamos los resultados de este estudio cos estudios realizados en areas
similares, encontramos que en el Parque Nacioaaganati (2.000 — 4.000 msnm),
Castro y Roman (1999) registraron tan solo nueygea@ss de macro y meso
mamiferos, mientras que Boada (2008) registr0 enuknca del rio Carchi, 16
especies, aunque ambos estudios si involucraramdiest de micro mamiferos

llegando a 15 especies en los Llanganati, y 30césppara la cuenca del Carthi.

De las especies registradas, cinco se encuentranaaadas a nivel nacional (Tirira,
2011). Estas especies son: Tremarctos ornatus lgmopéEN), Coendou quichua,
Puma concolor, Lycalopex culpaeus y Mazama ruf@séas cuatro en la categoria
vulnerable (VU). Ademas dos especies: Cuniculugza@awskii y Odocoileus
virginianus se encuentran casi amenazadas (NT) &tuador. En lo referente a
nivel global, la UICN (2010) sefiala que tanto Thaitus como M. rufina se

encuentran vulnerables de extincidn.
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Respecto a especies endémicas al pais, mediamgistals a comuneros se registro
a Coendou quichua, sin embargo esta especie paeae ser endémica del Ecuador
hasta confirmar un registro en el noreste de Coiarfiiberico et al., 1999 citado en

Tirird y Burneo, 20115’

3.3.2.4. Analisis Local (HERPETOFAUNA)

Se registraron en las cuatro localidades de estuditotal de nueve especies, cinco
de ellas anfibios y cuatro reptiles. Los anfibiascantrados pertenecen a dos
familias: Hemiphractidae (dos especies) y Strabaicia® (tres especies), mientras
gue los reptiles pertenecen a dos familias: Gymiinghimidae (tres especies) y

Tropiduridae (una especié).

La diversidad y abundancia de los anfibios y reptdisminuye conforme aumenta la
altitud (Ortiz y Morales, 2000) demostrandose dg estudio con un niamero bajo de
registros, tanto de especies como de individuoglurse/azquez (2000), existen

cinco especies de reptiles y 24 de anfibios enpirmmos ecuatorianos, siendo
particularmente los reptiles un grupo muy escasel g@ramo, aunque tanto en este
estudio como a lo largo de los Andes ecuatoriatesiguagsa” (Stenocercus

guentheri) fue muy comun, ya que es la Unica espgue puede soportar las

inclemencias del clima paramero (Mena-Vasconez gliivée 2001)?

Aunque este estudio no se enfocé detalladamenteesém grupo taxonomico,
comparando con otros estudios herpetologicos eraont resultados distintos.
Tobar (2008) en la cuenca del rio Carchi, regig88dspecies de anfibios y cuatro
reptiles en 40 dias de muestreo exhaustivo, meqtra Ortiz y Morales (2000) en el
Parque Nacional Sangay para las localidades deriammia por el rango altitudinal

(2.850 — 3.700 msnm) registraron siete especieanfibios y ninguan reptil, siendo
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importante el esfuerzo de muestreo en este gruppdtofauna) para registrar un

mayor nimero de especi@s.

La composicion de especies no fue similar entrddealidades. Achupallas fue la
localidad mas importante registrandose todas |ascess (Figura 3.29), gracias a que
fue donde mas dias se muestred (cinco) en una ampliedad de habitats,
completamente diferente a lo que sucedi6 en Osegaldnde se registraron
Ganicamente dos especies: Gastrotheca pseustesstymBritis curtipes, siendo la

principal razoén la altitud de la localidad, cuytus minima fue de 3.750 msriin.

De acuerdo a Ron et al. (2008) tres especies seeinan amenazadas de extincion:
Gastrotheca pseustes (En Peligro), G. riobambadéné¢yvable) y Pristimantis cf.
orcesi (Vulnerable), mientras que a nivel globatamente dos especies: G. pseustes

(En Peligro) y G. riobambae (En Peligro) de acuertl UICN (20107

Respecto a los reptiles, a excepcion de Riama agubl no pudo determinarse a
nivel de especie, las tres especies de reptiléstragas se encuentran en la categoria
de Casi Amenazada (NT) a nivel nacional (Carriltoak, 2005), mientras que

ninguna se encuentra amenazada a nivel gtobal.

Finalmente tres especies de anfibios tienen radgadistribucion restringidos a los
andes ecuatorianos o endémicas del Ecuador. Egpasies son: G. pseustes, G.

riobambae y Pristimantis cf. orcési.
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Osogoche Achupallas Guangra

Figura 3.28: NUmero de especies registradas deiasfy reptiles en las cuatro localidatfes

3.4.Factores Socio Econémicos Culturales

3.4.1. Metodologia

3.4.1.1. Recopilacion de Informacion

La recopilacion de informacién se la realizo metéiael pedido a entes

gubernamentales como son:

* Ministerio de Educacion.
* Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

» Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Bcuad

3.4.1.2. Trabajo de Campo

Lamentablemente en la salida de campo realizadse mpudo hacer encuestas a mas
de una persona, mediante esta encuesta se pudoepbteicha informacion

concerniente al pueblo de Juval.
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3.4.1.3. Andlisis de Datos

El analisis realizado fue en base a la poblacianaysituacién econémica que

atraviesa el sector de Juval, se utilizo variogap&tros como son:

» Demografia.-Se utilizd los datos tanto del Instituto NaciodelEstadisticas
y Censos INEC y Sistema Integrado de Indicadoresatés del Ecuador
SIISE y se realizaron las proyecciones de acuerdlo las tasas de
crecimiento correspondientes al Cantén Aldbisi.

e Salud.-se procedi6 a ubicar los servicios de salud paldan los que cuenta
la zona.

* Vivienda.- Se determind el tipo, tamafio y materiales de iagendas de la
zona, usos de las construcciones.

» Organizacion (estratificacion).- En este aspecto se identificaron a las
organizaciones sociales, dirigentes y lideres éscglie existen en el Canton
Alausi y en la Parroquia Achupallas.

» Caracterizacion socio-cultural.- Se determinard al grupo étnico al que
pertenecen los pobladores de la zona, asi com@rigsnes, religiosidad,
principales festividades, costumbres entre otresiehtos culturales.

» Infraestructura y servicios basicos.-Se ubico la infraestructura y servicios
bésicos con los que cuentan tanto el Canton Alaasio la parroquia
Achupallas.

* Educacion.- Se identificaron los establecimientos de educagiéhnumero
de alumnos y profesores que existen en la zonagjdtss de campo y los

datos del ministerio fueron comparados.

*® Ingenieras Gedgrafas Cynthia Teran y Krislen Basti@esis de Grado Agosto del 2011)
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e Produccion.- Se realiz6 un analisis la produccion agricola y ddsas
actividades productivas que existen en la zona.

« Comunicacién y Transporte.-Se identificaron los medios de comunicacion
que funcionan en el sector (radio, television, quBcos), ademas de las
empresas de telefonia publica y privada que ti@odertura en la zona de
influencia del proyecto. Se verifico las vias denoaicacion asi como el tipo

de transporte que se usa en el seftor.

3.4.2. Analisis Regional

Siendo la cabecera cantonal Achupallas, es imgertaombrar a sus principales
gobernantes, asi mismo nombrar a los Gobiernosléoague rigen como son:
Municipio y Juntas Parroquiales, el Alcalde deltéanAlausi es el Sefior José
Clemente Taday Lema; El Representante de la Jumtadeial de Achupallas es el

Sefior José Manuel Quinchi.

Entre las principales dependencias estatales queofian en la parroquia estan: la
Tenencia Politica cuyo representante es la Srtaiadal Mera y la oficina de

recaudacion de la Empresa Eléctrica de Riobamba.
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Figura 3.29: Letrero de la Tenencia Politica detmzhlaéo

Poblacion.- La Poblacion del Cantdén Alausi, segun el censoPdblacion y
Vivienda realizado por el Instituto Nacional dedgsticas y Censos INEC en 2001,

representa el 10,6% del total de la Provincia dienBbrazo>®

Es asi que la poblacién total del cantén Alausides42823 habitantes, 22623
mujeres que representan el 52,83% y 20200 homhlyes/adente al 47,17%;
mientras que en la Parroquia Achupallas contabaucanpoblacion total de 10327

habitantes, de las cuales 5528 son mujeres y eyess el 53,53%, y 4799 son

hombres lo que equivale al 46,47% de la pobladion.

Tabla 3.37: Division por Zonas de la Poblacion@ahton Alaust?

) POBLACION |POBLACION
CANTON /PARROQUIA MUJERES HOMBRES
Zona urbana 2975 2 588
Cantén Alausi
Zona rural 18 548 17 612
Parroquia Achupallas 5528 4799

FUENTE: INEC, Datos Censo de Poblacién y Vivienda 2001
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Proyecciones de Crecimiento de la PoblaciénLa poblacion del Canton Alausi, ha
crecido en el ultimo periodo intercensal 1990-2G0ain ritmo de 0,6% anual, lo que
ha permitido elaborar una proyeccion de crecimiel@mografico para el periodo
2001-2010, donde se puede observar que la poblacidhestimada para el afo

2010 fue de 48 930 habitantds.

Tabla 3.38: Proyecciones de Poblacién del Canténsii°

POBLACION
) POBLACION
AREA
ANO URBANA |AREA RURAL TOTAL
2001 5695 38157 43852
2002 5997 38428 44425
2003 6265 38625 44890
2004 6541 38836 45377
2005 6831 39077 45908
2006 7142 39338 46480
2007 7455 39600 47055
2008 7.781 39.884 47.665
2009 8.111 40.184 48.295
2010 8.445 40.493 48.938

FUENTE: INEC, Datos Censo Poblacién y Vivienda 2001
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FPROYECCIOMNES DE CRECIMIENTC POBLACIONAL

CANTON ALAUSI 2001-2010
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Figura 3.3i: Proyecciones poblacionales del Cantén AIP°

Servicios Basicos.-La medicién de la cobertura de los servicios b&sies
importante para conocer las condiciones de vida geblacior®
La pobrez& se refierea las privaciones de la(s) persona(s) u hogar(esha

satisfaccion de sus necesidades ba:

Tomando como referencia lencuesta deondiciones de Vida 20Cy el Censo de
Poblacion y Vivienda 2001, cuyos criterios se basan la metodologia de

Comunidad Andina de Naciones (CAN), se estableae Aogar como pobre” si
presenta unae las siguientes condiciones, o0 en situacion deema pobreza” ¢

presenta dos o mée las siguientes condicion

* Vivienda con caracteristicas fisicas inadecuadas tomo sus techc

paredes o pisos hechos de materiales de desechoawips

*!SIISE Ficha Metodolégica: Pobreza por necesidadsie#s insatisfechas (NI
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* Viviendas que no cuenten con conexion a acuedudtasm sistema
sanitario conectado al alcantarillado o pozo séptic

* Hogares con alta dependencia econdmica y cuyalgfegar no tenga
aprobado mas de dos afios de educacion primaria.

» Hogares donde existan nifios(as) que no asistaastigla.

* Aguellos hogares donde exista hacinamiento critie®s, decir que

hubieren tres personas en promedio por cuarieadd para dormit®

La poblacion pobre por (NBI) Necesidades Basicastlisfechas en la parroquia
Achupallas es del 98,2%, este indicador nos mueagiie esta es una de las
parroguias mas pobres del pais y que esta dentos dengos de pobreza extrema; a
nivel cantonal, el indicador Necesidades Basicasatisfechas NBI alcanza el

86,0%°

La cobertura de los principales servicios publiensla Parroquia Achupallas es
medianamente buena tomando como referencia losciesnbasicos tales como:
Servicio Eléctrico, Servicio telefénico convencihn8istemas de eliminacion de
excretas, llamado medio sanitario (incluye tantocusados o retretes con conexion a
la red de alcantarillado o0 a pozos, como letrindsriores) y el sistema convencional
gue se refiere Unicamente a las viviendas que aneamn sistemas de recolecciéon y
evacuacion de excrementos humanos y aguas sergigasson arrastrados por
corrientes de agua; y ademas refiriéndonos tam#liéservicio de recoleccion de

basura en la parroquid.
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Tabla 3.39: Servicios Basicos en la Parroquia deupallas®®

SERVICIO PUBLICO PORCENTAJE

Servicio eléctrico 69,5
Servicio telefénico 1,6
Sistema de eliminacion de excretas 18,6

Medios sanitarios de eliminacion de

38,2
excretas

Recoleccion de basura 4.0

FUENTE: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del EBcUBIdSE-Versiéon 2010.

El déficit de servicios residenciales basicos ¢98g2%, este indicador se refiere a
los hogares que no poseen uno 0 mas serviciosolBaga sea abastecimiento de

agua, servicio eléctrico o alcantarillatio.

Los hogares de la parroquia en la zona urbanamsyormente casas y mediaguas
construidas mayoritariamente de adobe y seguidatentmateriales como piedra y

bloque, en gran parte con techo de teja. Las ilgmue se encuentran en la zona
rural son construidas de adobe y techadas corppegaaislar el frio en las zonas mas

altas.

Agua Potable.-De acuerdo con la informacién recogida por el catedd200%? el
23,3% de los hogares del cantdn Alausi cuentan almastecimiento de agua

entubada tratada.

La parroquia de Achupallas cuenta con abastecim@smtagua entubada en un 7,1%
de cobertura lo cual se da en el sector urbane] sactor rural de la parroquia, el

agua proviene de vertientes naturales o rios absdan

*’Datos INEC Censo Poblacién y Vivienda 2001
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En el siguiente grafico se muestra los porcentajis tipos de abastecimiento

agua que se dan en el Can°

TIPOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CANTON ALAUSI

2%

m RED PUBLICA
40% m POZO
RIO O VERTIENTE
OTRO

Figura 3.3:: Proyecciones poblacionales del Cantén Ali
FUENTE: INEC, Datos Censo Poblacién y Vivienda 2

Alcantarillado.- En canton Alausi el 24,9% de los hogares se hmaefide ur
sistema de alcantarillado, resto de la poblacion del cantdén tanto en la pama
como urbana no disponen de alcantarillado de ninignan constituyéndose en u
de los problemas ambientales de la poblacién. pafaquia Achupallas servicio

alcantarillado llega tan solo 8,5% de los hogare$.

Salud.- En el cantdn Alausi existen en total unos 17 estabientos que brinde

atencion, tanto publicos como privac®

Tabla 3.4: Establecimientos de Salud del Canton Al®°

CENTRO DE |SUBCENTRO| PUESTO DE | DISPENSARIO
SALUD DE SALUD SALUD MEDICO
ZONA
URBANA 0 1 1 1
ZONA RURAL 0 6 0 8

FUENTE: Estadisticas de recursos y actividades de salud$z— INE, 200
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Solo en la Parroquia de Achupallas existe 1 Subzetd Salud y 2 Dispensarios

Médicos.

Los otros 6 subcentros de salud se encuentran dm waa de las parroquias del
canton: (Alausi, Huasuntos, Huigra, Multitud, Skwviy Tixan), menos en la

parroquia de Sibambeé.

En cambio los dispensarios médicos se encuentrstnbdidos de la siguiente
manera: un dispensario en las parroquias Alausgstthtos, Huigra, Multitud,

Sibambé y dos en la parroquia de TiR&n.

Segun el INEC en las Estadisticas y Recursos dalla (ERAS) para el afio 2007,
el indice de oferta de salud cantonal es del 53;3% un indicador que resume las
diversas dimensiones de ofertas de servicios del salpartir de otras variables q
son: médicos q laboran y en general personal de gdbs establecimientos de salud

en cada cantén y parroqufa.

Educacion.- De acuerdo con los datos del INEC el analfabetismo en el canton

Alausi es de 32.1%, en la Parroquia Achupallaeetid3%.

Los afios de escolaridad en el canton es de 3,foddsuna poblacion de 34 afios en

adelante y en la parroquia Achupallas es de 1,8.afio

Las instituciones educativas del Canton Alausi istilobuyen en el area urbana y
rural, de acuerdo con los datos del EstadisticaMihésterio de Educacion periodo
2006 — 2007 la mayor parte de establecimientosaos se ubican en las zonas

rurales>?

%3 os datos corresponden al Censo 2001 tomando cei@@ncia una poblacién mayor a 15 afios
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En la comunidad de Achupallas existen un Colegita Escuela y un Jardin de

Infantes.

Tabla 3.41: Alumnado y Recursos del Sistema Eduzael Cantén Alaus?

NIVEL D[E TIPO |ALUMNOS/AS | AULAS | PLANTELES |PROFESORES/AS
EDUCACION
Preprimaria | Privada 21 4 2 6
Fiscal 488 38 35 58
Primaria Privada 324 17 4 19
Fiscal 8,398 426 142 362
Secundaria | Privada 148 26 2 25
Fiscal 2,525 145 18 262

FUENTE: SINEC Sistema Nacional de Estadisticas EducatiehEcuador 2006-2007

Segun el censo de Poblacion y Vivienda del 2001sad® que en la parroquia
Achupallas existe un porcentaje de 11,9% de lagoodoh de 12 afios y mas que ha
completado la primaria, lo cual denota una bajalagdad. Y de la misma manera
existe un 1,9% de la poblacion mayor de 18 afioshqueompletado sus estudios de

educacién secundaria, el cual es un valor bajisiemiro de la poblaci6H.

En la actualidad en comunidades de la parroquieestael caso de Juval, existen
programas de escolarizacion a personas adultasesknlugar se ha creado un
colegio para personas de esta y otras comunidagiededse profundiza en los
conocimientos acerca de agricultura, que es lacipah fuente de sustento de la

parroquia en genera.

Vialidad y Transporte.- La principal via de acceso hasta Achupallas egald&35
que une la parroquia de Alausi, cabecera CantoaalGuasuntos, bifurcandose en
ese punto, convirtiendose en una via de segurtim @ue no pertenece a la red vial

estatal y que se encuentra recientemente pavidetita
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Existe la red de caminos vecinales que unen a leecesa parroquial con las
comunidades.

No existen cooperativas de transporte publico ginglén servicios a la comunidad,
solo se cuenta con camionetas o autos privadobrquian este servicio.

Hacia las comunidades mas alejadas de la cabeam@gpial se accede mediante
caminos secundarios y en muchos casos solo hayoamé herradura.

En este momento se encuentra en construccion angwd brinde facilidades de
acceso hacia las comunidades de Juval y Huangragesando la micro cuenca del

Rio Saucay y la micro cuenca del Rio J&¥al.

Comunicaciones.-En la comunidad de Achupallas existe coberturtelddonia fija

de la empresa estatal CNT en la mayoria de losréggatro de los servicios que se
pudo evidenciar en las parroquias rurales del catausi es el servicio de telefonia
satelital. También existe telefonia movil brindandb servicio, las operadoras

celulares que prestan servicio en la zona son @I&tovistar>

Figura 3.32:Letrero de telefonia celular Clatd.
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Actividad Agricola.- Esta es la principal actividad productiva de lanaolos

productos mas importantes que se cultivan son phphas, cebada, maiz, cebollas.

En la zona cercana a las poblaciones existen osltifwversos de ciclo corto tales
como papa, haba, maiz entre otros, que van crecieada vez hacia zonas mas
altas, expandiendo la frontera agricola y cambiaidso de suelo existente, que de

paramo se convierte en cultivs.

Actividad Pecuaria.- Las personas de la zona se dedican a la crianzainkales de
granja como cerdos y gallinas, después en las zo@asaltas existen multiples

rebafios de ganado ovino y caprino.
El ganado vacuno es usado tanto para leche coracpare.

Cultura.- La fiesta mas importante en la comunidad de Adlagas la de San Juan

en el mes de junio de cada afio.

3.4.3. Anadlisis Local

En la Salida de campo realizada a la poblaciérudal JJamentablemente no hubo la
apertura requerida por parte de los comuneros, stain problema social entre

ellos y la prefectura de Chimborazo.

Auln con el problema de por medio se pudo mantenediélogo con una de las
familias pertenecientes a la comunidad de Juvalehdo como cabeza de familia el
Sr. Jesus Safiaguarai y su esposa la Sra. Mariap@uisn base a dicho dialogo se

pudo realizar el analisis especifico de la comuhuaJuval.

Asentamientos Humanos.-Son alrededor de 600 personas que pertenecen a la

comunidad de Juval, son 200 cabezas de familianiehero de hombres es
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equivalente al nimero de mujeres existentes eortaugidad y hablando en forma
general, la mayoria de habitantes de la comunidadudal no sobrepasan los 40

anos de edad.

Son descendientes de la etnia Chimborazo, aunqogodde la provincia de

Chimborazo se conoce que habitaron la etnia Ptftuha

Figura 3.33:Comuneros de Juval.

Vivienda.- Son alrededor de 150 casas existentes incluyendasia comunal, las
casas son en su mayoria de madera, aunque tangyidra$as hechas de cemento y

adobe con techos de zinc y paja, los pisos sooadea tierra.

Figura 3.34Viviendas de la Comunidad de Juval.

> Ecuador Terra Incégnita (Enero 2000)
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Agua.- No existe agua potable en la comunidad de Juvi,essun recurso con el
gue no cuentan, el agua con la que cuentan eselaegogen directamente del Rio

Juval.

Figura 3.35Perfil del Rio Juval.
Energia Eléctrica.- La comunidad de Juval si cuenta con servicio detridelad,
son muy pocas las familias que cuentan con equdpesutilicen electricidad asi
como televisor o equipo de sonido que entre otoosl@s mas comunes, solamente
existe un teléfono en la comunidad de Juval, edédono es satelital, que por lo

general este es un servicio exclusivo para zonésseasuales no hay sefial de celular.

Figura 3.36:Poste de luz de la red de tendido eléctrico.
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Salud.- Se cuenta con un centro de salud que lamentablenmentestd aun en

funcionamiento.

Actualmente en espera hasta que funcione el cdetsalud, un doctor, enfermero o
enfermera acuden de una a dos veces cada tres, p@sesmomento los comuneros
de Juval deben salir hasta las comunidades maaneerara recibir asistencia
médica, cuando existe algun caso grave tienen ajirenasta la cabecera parroquial
del cantén Alausi, esto se convierte en un verdageoblema ya que de la
comunidad de Juval al poblado de Achupallas exdbterledor de 6 a 7 horas. En
ocasiones segun los mismos moradores de la contupdatda limitante del tiempo y

por no tener asistencia médica inmediata muchaspas han perecido.

Educacion.- Existen tres escuelas de las cuales sobresaleugnasgla principal de
las tres, su nombre es “Centro Irapuato”, y adedeasu importancia en el aspecto
educacional también es importante recalcar que ésica edificacion construida

con ladrillo en toda la comunidad de Juval.

Vialidad y Transporte.- La poblacion de Juval limita con la poblacion de&@g al

norte y la poblacion de Huangra al sur, lamentabtesmpor ninguno de sus limites
tienen una via por la cual movilizarse en algunimee transporte ya sea privado o
publico, la via mas cercana por donde se moviliaartomuneros de Juval es la via

que llega hasta la comunidad de Saucay.

Dicen que donde hay vias hay desarrollo, y aplicaesta frase a la poblacion de
Juval podemos decir que es verdad ya que al na laalneenos una via que llegue
hasta la comunidad de Juval, los limita mucho encracimiento dentro de la

sociedad siendo asi una sociedad no incluyente.
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Los comuneros de Juval salen los dias martes ydsdba las poblaciones mas
cercanas, esto con el fin de realizar compras adesspara la semana, entre las
poblaciones mas importantes que visitan, esta ldap@n de Saucay y cuando
requieren de algo mas puntual o dificil de consegouden a la poblacién de
Achupallas, no esta por demas decir que las saljdagealizan lo hacen a pie o0 a
lomo de mula o caballo, realmente una travesiaadgoa y que les quita mucho

tiempo en sus quehaceres diarios.

Figura 3.37Via en construccion desde la poblacién de Saucstg te poblacion de Juval.

Comunicaciones.La comunidad de Juval no cuenta con sefial de teléf@vil en
ninguna de las operadoras existentes en el paigmpoco con servicio de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNTyaleado para teléfono fijo,

solamente existe un teléfono satelital.

Organizacion Politica.-Aguas Pucara, Flecha Loma, Irapata y Juval Cenindas
cuatro sectores en los que se divide la comunigadugal; la comunidad de Juval
tiene un grupo de dirigentes que gobierna en lauotalad de Juval cada uno con su

respectivo cargo, aunque lamentablemente no tenaimos nombres ni los cargos
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gue cada uno ocupa, nos fue posible averiguar absnel nombre y el cargo de su

principal lider, siendo el Sr. César Katancela iBezde de la Comunidad de Juval.

Actividad Agricola.- La comunidad de Juval adn teniendo tierras muys riea
nutrientes e ideales para practicar una agricutuséentable no lo han hecho ya que
no han recibido asesoramiento en el tema, la pod@luce sus tierras que obtienen
mes a mes no es mucha como para pensar en vilradgicultura, el uso que le dan
a sus cosechas es para uso propio, siendo entneasmportantes los cultivos de

papas, habas, mellocos, cebada, oca.

Figura 3.38:Cultivo de Habas (izg.) y Cultivo de Cebada (der.)

Actividad Pecuaria.- La actividad agricola es escasa, pero la activgtathdera es
mayor aunque tampoco a gran escala, el ganado ¥a€wino y Caballar son los
existentes en la comunidad de Juval, los animalesnogs resaltan son las Vacas,

Borregos, Chivos, Caballos y Mulas.
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Figura 3.39Ganado Vacuno y Caballar pastando en las montaiesadmunidad de Juval.

3.5. Andlisis FODA

El analisis FODA se realiz6 tomando en cuenta reesrsos principales, por cada
uno de los recursos se hizo una matriz FODA queva@spermitir entender mejor la

situacion de la comunidad de Juval.



La rivera del Rio Juval en su
mayoria mantiene la
vegetacion nativa del sector.
Sus suelos no estan
erosionados y mantienen sus
nutrientes.

La cobertura vegetal no
permite que exista mucha
cantidad de arrastre de
sedimentos.

El caudal es muy significativo
dando opcién para realizar

proyectos sustentables.

La micro cuenca del rio Juval
puede convertirse en un
destino turistico y de
excursionismo.

Se pueden realizar proyectos

hidricos por su buen caudal.
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Tabla 3.42: Andlisis FODA del Recurso Fisico ddlaro Cuenca del Rio Juval.

El clima es muy agresivo, no
permite que se pueda sembrar
cualquier tipo de cultivos, ni
tampoco que se tenga cualquier
tipo de ganado.

Es una limitante para la
investigacién exhaustiva y
abundante el relieve montafioso

que predomina en la zona.

La zona puede llegar a tener
sobre Pastoreo.

Puede haber una sobre
explotacién de los recursos agua

y suelo.




A pesar de que la comunidad ¢
Juval no ha recibido
capacitacion en la conservacig
del medio ambiente y de la
buena utilizacién de recursos,
son conscientes de la
problematica ambiental.

La micro cuenca conserva en
mayoria el paramo herbaceo
caracteristico de la zona.
Existen aun gran cantidad de
aves, mamiferos y reptiles, qu
mantienen el equilibrio

ecoldgico.

Las instituciones educativas a
nivel nacional y las entidades
gubernamentales del ramo

muestran su interés y capacids
para apoyar a la investigacion

de la micro cuenca del rio Juvi
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Tabla 3.43: Andlisis FODA del Recurso Biético déMiero Cuenca del Rio Juval.

Ya existen zonas de la micro
cuenca en las cuales se evidentia
la quema de pasto natural y
paramo herbaceo con el fin de
extender la frontera agricola.
Falta capacitacion para la
comunidad de Juval en el tema
de manejo adecuado de los

recursos naturales.

Especies introducidas que
pueden consumir recursos en
exceso y asi romper el
equilibrio ecoldgico.

Ingreso de entes ajenos a la
zona que tengan intereses
personales y no contemplen e

uso adecuado de los recursos,
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Tabla 3.44: Andlisis FODA del Recurso Socio Ecorem@ultural de la Micro
Cuenca del Rio Juval.

Es una comunidad muy unida La falta de accesibilidad en

solidaria. automovil a la micro cuenca del rfo
+  Lacomunidad estéa bien Juval imposibilita la produccién
organizada y muy consciente ( adecuada de alimentos de primefa
su realidad. necesidad para distribuir fuera de
«  Existen vestigios histdricos, el la comunidad.
mas importante es el ¢ No existen todos los servicios
CapadNam (Camino del Inca). béasicos.

. La educacion que recibe la
comunidad de Juval es muy
limitada.

. No existe un médico, ni servicios

de salud.

La poblacién de Juval puede

La falta de apoyo por parte de |

vivir del turismo. entidades gubernamentales del

. El sector dentro del que esta | ramo en la construccion de la via
micro cuenca del rio Juval que va desde Saucay hasta Juval
contiene mucha historia que dejaria sin opcion al desarrollo.
ayudaria a incentivar al turism¢ La falta de servicio de

)

necesidades basicas y salud en
comunidad de Juval podria
conllevar a problemas de salud a

sus habitantes.
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3.6. Alternativa para el Manejo de Cuencas Hidrograficas

3.6.1. Zonificacion Ecoldgica Econdmica (ZEE)

3.6.1.1. Metodologi&®

[ Zonificacion Ecologica Econémica (ZEE]

FASE
PRELIMINAR
Recopilacion y andlisis de informacion Adquisicion de material cartografico y
existente de la zona satelital.
Generacion de informacién tematica
\'4
Sistematizacién de la informacion
\'4
Definicién del Marco Conceptual
)
Generacion de la base de datos preliminar
\|I A\
V V v
DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION
ABIOTICA BIOTICA SOCIOECONOMIC
A
« Geologia +  Floray
-+ Geomorfologia Vegetacion . Uso del Suelo

« Pendiente
+ Suelos
«  Puntos de Aforo

« Fauna Endémica

[ UNIDADES ]é

— A~ ~A~iA~ A

FASE DE (
MODELAMIENTO UNIDADES ECOLOGICAS
ECONOMICAS
.
)4

O,
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D
(POTENCIAL DEL SISTEMA\ /POTENCIAL DEL SISTEMA\

NATURAL SOCIOECONOMICO

« Uso Potencial del Suelo. «  Conflictos Ambientales
«  Vulnerabilidad
«  Valor Bio Ecolégico

N 2N /

[ Modelo de Zonificacion Ecologica - Econémica]

FASE DE
MODELAMIENTO
[ Unidades de Manejo ]
( )
Mapa Preliminar de ZEE
. 7
FASE DE MAPA FINAL DE ZEE
CONSOLIDACION

3.6.1.2. Fase de Modelamiento

En esta fase vamos a entender mejor la realidadd aécro cuenca del rio Juval ya
gue podemos dar puntajes a las diferentes varigbkeparticipan en la interaccion,
asi mismo se generaran sub modelos y cada sub ancalglendra variables y a su
vez estos contendran atributos los cuales deberatapbspesos para medir su
importancia en cada uno de los procesos y utiliaaeld SIG (ArcGIS 9.3), se

obtienen como resultado mapas.
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3.6.1.2.1.  Determinacion de las Unidades Ecologicas Econdmicas

Las unidades van encasilladas en base a cuagdasitjue son:

3.6.1.2.1.1. Valor Productivo

Este criterio va encaminado especificamente amdetar el uso que deberia darse a
los recursos naturales tales como zonas que posagor aptitud para el desarrollo
de actividades agricolas, pecuarias, forestalesgiqulas, mineras, o para el

desarrollo del ecoturismo.

3.6.1.2.1.2. Valor Bio Ecologico

Nos ayuda a identificar areas con aptitud paratfeservacion tales como una buena

diversidad biolégica, cobertura vegetal, espeaiegigmicas etc.

3.6.1.2.1.3. Vulnerabilidad

La evaluacion con este criterio tiene como propégitentificar las areas mas
vulnerables, con relaciébn a procesos de erosiérswidos y deslizamientos o

movimientos de tierras.

3.6.1.2.1.4. Conflictos Ambientales

Se refiere netamente al problema existente entoselque se le da actualmente al

suelo y el uso que se le deberia dar con respéatoagacidad natural del mismo.
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VALOR VALOR BIO :I CONFLICTOS
PRODUCTIVO ECOLOGICO VULNERASILIDA AMBIENTALES

Capacidad I Capacidad

e Sl Geomorfolog Geomorfolog A"

Geologia del Sueloy
Cobertura
Vegetal

del Sueloy
Cobertura
Vegetal

Pendientes
Uso

Potencial

del Suelo
Tipo de
Suelo

del Sueloy
Cobertura
Vegetal

Figura 3.40:Unidades Ecolégicas Econémidls

3.6.1.2.2. Modelo de Valor Productivo

3.6.1.2.2.1. Modelo del Mapa de Capacidad de Uso de
Suelo.

Para realizar el modelo del mapa de capacidadaldaisuelo es necesario agregar

algunos parametros adicionales como:

* Pendientes.
* Uso Actual del Suelo.

* Tipos de Suelo.
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Figura 3.41Modelo Cartogréfico para la generacion del Map&adpacidad de Uso del sudlo
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Primero se genera una matriz en la cual cada umuelgros parametros van a tener

pesos es decir van a ser ponderados en orden detamgia.

Tabla 3.45: Matriz para Evaluar el Valor Productivo

VARIABLE PESO CATEGORIA PUNTOS
0-30% 2
PENDIENTES 0,3 30 - 60 % 3
Mayor 60% 3
INCEPTISOL 3

INCEPTISOL

TIPO DE SUELO 0,4 +
ENTISOL

w

Afloramiento Rocoso 1

Paramos

Vegetacion Arbustiva
USO ACTUAL

DEL SUELO

0,3 Pasto Natural

Cultivos Ciclo Corto

RPN | w

Pasto Cultivado

Precipitacion
CLIMA* 0

Temperatura

*A la variable clima no se le impuso un peso ya s valores son constantes en

toda la micro cuenca del Rio Juval.

Con respecto al sistema de categorizacion, aplieada evaluacion de la capacidad
de uso de la tierra, se adopto la clasificacioratiasn el Sistema Americano de la
USDA-LCC (UnitedStatesDepartment of Agriculture -
LandCapabilityClassification), la cual define elado de limitaciones de uso
utilizando como numeros romanos: Clase |, paracarditierras con ligeras
limitaciones, aumentando progresivamente hastarllagla Clase VI, que indica

tierras con muy severas limitaciorn8s.
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Tabla 3.46: Clases de Capacidad de Uso de Buelo

CAPACIDAD DE USO CLASE PUNTAJE
Agricola y Ganadera -V 0-1
Cobertura Natural VI - Vil 1-2
Proteccién y Conservacion VI 2-3

Tabl?03.47: Resultados de la Capacidad de Usowtdd Se la Micro Cuenca del Rio
Juvar”.

AREA
UEE CAPACIDAD DE USO AREA (km 2) (%)
(0}
1 Agricola y Ganadera 1.994 4.087
2 Cobertura Natural 4.828 9.897
3 Proteccién y Conservacion 41.912 86.01b
TOTAL 48.734 100

3.6.1.2.3.  Modelo de Valor Bio Ecologico

3.6.1.2.3.1. Modelo del Mapa Bio Ecoldgico

Para realizar el modelo del mapa Bio Ecolégicoezesario agregar algunos

parém etros como:

» Geomorfologia.
* Uso Actual del Suelo.

« Calidad del Agua.
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Tabla 3.48: Niveles y Grados para la Evaluacidéladerariables para determinar el
Valor Bio Ecolégicd®.

NIVEL DE VALOR G'\Q/QESRDE
BIOECOLOGICO | 5ot or 061C0
MUY ALTO 2_13
ALTO T3
MEDIO 1

Tabla 3.49: Matriz para Evaluar el Valor Bio Eca&ng’.

GRADOS DE
VARIABLE PESO CATEGORIA VALOR
BIOECOLOGICO
Paramos 3
Vegetacion Arbustival 2
USO ACTUAL DEL
0,6 Pasto Natural 2
SUELO
Cultivos Ciclo Corto 1
Pasto Cultivado 1
Colinas Medianas 1
GEOMORFOLOGIA 0,4 Relieve montafioso 3
Relieve Escarpado 3
CALIDAD DE 0 Aguas No 3
AGUA** Contaminadas

* La variable FAUNA es muy importante para la ew&idn del Valor Bio

Ecoldgico, pero en este caso fue imposible an#dizar que no existe informacion

georreferenciada.

** | amentablemente no se pudo utilizar la calidad gleascomo un parametro ya

gue existe solo una muestra y no es representativa.
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Calculator
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Figura 3.42Modelo Cartogréfico para la generacion del MapaEBioI()gicgo.
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Tabla 3.50: Resultados del Valor Bio Ecol6gfco

NIVEL DE
UEE VALOR BIO DESCRIPCION
ECOLOGICO
Esta zona presenta un gran valor Bio Ecoldgicaspor
3 MUY ALTO ) .
flora y la calidad del agua es 6ptima.
Zonas que mantienen adn su vegetacién nativa confun
2 ALTO ) ] .
grado minimo de intervencion.
Zonas intervenidas por actividades productivase Y s
1 MEDIO ] o ) .
necesita definir sistemas de produccion sostenibles

3.6.1.2.4. Modelo de Vulnerabilidad

3.6.1.2.4.1. Modelo del Mapa de Vulnerabilidad

El objetivo de este mapa es mostrar la sensibilatatliental de la zona. Como en
los anteriores modelos, el modelo de vulnerabilidaces la excepcion y por ende

también se lo realizé tomando en cuenta las sitgserariables:

* Geologia.

» Geomorfologia.
e Tipos de Suelos.
* Pendientes.

* Uso Actual del Suelo y Cobertura Vegetal.

Tabla 3.51: Niveles y Grados para la Evaluaciotadevariables para determinar la
vulnerabilidad®.

NIVEL DE GRADO DE
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
VULNERABLE 2-3
MODERADAMENTE 1-2
VULNERABLE
MEDIANAMENTE 0-1
VULNERABLE
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Tabla 3.52: Matriz para evaluar la vulnerabilitfad

GRADO DE
VARIABLE PESO CATEGORIA VULNERABILID
AD

argilita, arenisca tobaceos,
toba
GEOLOGIA 0,4 Aglomerados, lava, dacita 3

Plutones Calcoalcalinos de

Tonalitas y Granodiorit

Colinas Medianas 2
GEOMORFOLOGIA 0,1 Relieve Montafoso 1

Relieve Escarpado 3

0 -30%
0,3 30-60 %
Mayor 60%

PENDIENTES

Nl W R~ N

INCEPTISOL
INCEPTISOL

TIPO DE SUELO 0,1 + 2
ENTISOL

Afloramiento Rocoso

Paramo

Pasto Cultivado

0,1 Pasto Natural

COBERTURA
VEGETAL

Vegetacion Arbustiva

Nl | R N P ow

Cultivos Ciclo Corto
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Figura 3.43Modelo Cartografico para la generacion del Mapa{deerabilidac?o.
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Tabla 3.53: Resultados del Valor de Vulnerabilfiad

GRADO DE NIVEL DE 5
DESCRIPCION
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
Debido a que estas zonas presentan
pendientes pronunciadas y areas
2-3 VULNERABLE descubiertas de vegetacién, son
altamente vulnerables a la erosion y
deslizamientos.
Zonas colinadas de pendiente moderafdas
12 MODERADAMENTE | con suelos fijos representan una amenaza
VULNERABLE moderada a la erosion y deslizamientps
en suelos descubiertos y sobre utilizados.
Areas sin amenazas mayores, cubiertas
MEDIANAMENTE .
0-1 por vegetacion, suelos estables y de
VULNERABLE ) )
pendientes bajas.
3.6.1.2.5. Modelo de Uso Potencial del Suelo.

3.6.1.2.5.1. Modelo del Mapa de Uso Potencial del Suelo.

Para la elaboracion de este modelo se requierenvaliables las cuales fueron
generadas anteriormente:

Valor Bio Ecoldgico.

Capacidad de Uso de Suelo.

Tabla 3.54: Niveles y Grados para la Evaluacidéfaderariables para determinar el
Uso Potencial del Suefd

NIVEL DE USO GRADO DE USO
POTENCIAL POTENCIAL
PROTECCION Y 2-3

CONSERVACION

RECUPERACION Y 1-2

REGENERACION

PRODUCCION 0—1
(AGRICULTURA Y

GANADERIA)




Tabla 3.55: Matriz para evaluar el Uso PotenciaSielc®.
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Muy Alto
VALOR BIO 05
ECOLOGICO ’ Alto
Medio
Agricultura y Ganaderia
CAPACIDAD DE
0,5 Cobertura Natural

USO DE SUELO

Proteccién y Conservaciorn

Raster

Figura 3.44Modelo Cartogréfico para la generacion del Map&sie Potencial del sueld

Calculator

%cla&s_Calculatic/
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Tabla 3.56: Resultados del Valor de Uso PoteneibSdels’.

bre

re

nen

GRADO DE
uSo
uSo DESCRIPCION
POTENCIAL
POTENCIAL
. Zonas que no muestran intervencion del hom
PROTECCION Y )
2-3 , y que posee caracteristicas del suelo y de
CONSERVACION ) )
vegetacion, Unicas en la zona.
Zonas ligeramente intervenidas por el homb
1o RECUPERACION Y | que aun mantienen gran parte de la Cobertiira
REGENERACION | Vegetal Natural y sus suelos también mantie
gran parte de los nutrientes iniciales.
0-1 PRODUCCION Areas (tiles para Agricultura ynGderia.
3.6.1.2.6. Modelo de Conflictos Ambientales.
3.6.1.2.6.1. Modelo del Mapa de Conflictos Ambientales.

Para el respectivo fin se utilizan dos variables spn:

+ Uso Potencial del Suelo.

* Uso Actual del Suelo.

Tabla 3.57: Matriz para ewallos conflictos ambientai®s

CALIFICACION COD
USO ADECUADO BIEN
SUB UTILIZADO SUB

SOBRE UTILIZADO SOBRE




Tabla 3.58: Matriz de conflictos ambientafes
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OPOTENCIAL Agricultura y Recuperacion y Proteccion y
USO ACTUAL Ganaderia Regeneracion Conservacion
Paramo SOBRE SUB BIEN
Pasto Cultivado BIEN SuUB SUB
Pasto Natural SOBRE BIEN BIEN
Cultivos Ciclo Corto BIEN SOBRE SOBRE
Vegetacion SOBRE BIEN BIEN
Arbustiva

Figura 3.45:Modelo Cartografico para la generacion del Map&deflictos Ambientale¥.

EVALUAR
MATRIZ

]

CAMPO A

/CATEGORIZAR/

onflictos Ambientales_A
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Tabla 3.59: Resultados del Valor de Conflictos Aeniales’,

UEE CONFLICTOS DE USO ’?En'fz/)* A(FS/OE)A
BIEN USO ADECUADO 23,462 48,556
SOBRE SOBRE UTILZADA 2,758 5,954
SUB SUB UTILIZADO 22,026 45,490
48.734 100

La tabla de Resultados del Valor de Conflictos Aenkales, nos muestra claramente

gue no existe un area considerable de conflictes pyieda ser tomada en cuenta

como para integrarla en la Zonificacion definitdel area de estudio.

3.6.1.3. Fase de Consolidacién

La fase de modelamiento nos va a permitir elabdirsalmente el mapa de

Zonificacion Ecolégica Econdmica (ZEE).

El mapa definitivo de ZEE va a estar dividida e tzonas que son:

+ Zonas de Produccion.

* Zonas Criticas.

e Zonas Especiales.
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Tabla 3.60: Zonas de Producci@n

ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA

Incluye a las areas que podran ser dedicadas aidadkes
productivas, teniendo como premisa el buen uso wejpadel
DESCRIPCION suelo. El manejo de esta zona se hard bajo cstede
sostenibilidad, de manera que el desarrollo deitanen no cause
ningin deterioro en la estructura y funcionalidag tbs

ecosistemas ni de los recursos naturales presentes.

Corresponde a todas las actividades productivapmppendan por
USO PRINCIPAL | el desarrollo socioeconémico de las comunidadesalds]

manteniendo la capacidad productiva de los suelos.

e Construccion de infraestructura que permita mejolar
captacion, suministro y distribucion de agua.
USOoS « Investigaciones bésicas orientadas al desarroliltdenativas
COMPATIBLES productivas que tengan rentabilidad economica Yihgad
ecoldgica y al mejoramiento de los sistemas aciuale

« Desarrollo de practicas de manejo y conservaciésudios.

ZONA DE PRODUCCION

e Vertimiento de aguas residuales a las corrientirichs.

e Uso excesivo de agroquimicos que puedan causaacifat
USoSs de las aguas y suelo.

PROHIBIDOS « Introduccion de especies de fauna y flora exétipses puedar

ocasionar grave riesgo a los recursos bioticodemtiss en Ig

micro cuenca.

Usos » Construccion de carreteras y obras de infraestraichayores
CONDICIONAD como represas.

oS e Construccién de urbanizaciones campestres.
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Tabla 3.61: Zonas Critic¥s

Corresponde a aquellas areas que a pesar de ddbaiteradas po
actividades antrépicas, tienen especial importaecialogica bien
sea por su ubicacién en sectores donde presentamieiatos de
agua, por su localizacion en inmediaciones detoslide bosques
paramos. Los criterios para delimitar estas zooas s

« Areas sin cobertura vegetal original.

e Zonas de paramo que se encuentre deterioradospeodistos

de la vegetacion original.
e Zonas deterioradas que representen amenaza pbtpocida

ocurrencia de procesos erosivos.

Corresponde al disefio e implementacion de tododé@actividades
gue conduzcan efectivamente a la recuperacion dstlactura vy

funcionalidad de los ecosistemas afectados.

* Recuperacion de areas mediante labores de mansjeties.
« Reforestacion debe utilizarse exclusivamente espetitivas.
« Investigaciones sobre tecnologias de restauracion.

*  Monitoreo Ambiental

« Destruccion de vegetacion nativa.
¢ Relleno de los humedales.
«  Produccién agricola y ganadera.

¢ Quemas

e Construcciébn de represas, carreteras y otras olo@as
infraestructura que puedan causar alteraciones nesab medio

natural o dificultar su recuperacion.




147

Tabla 3.62: Zonas Especiales

ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA

—

Dentro de esta zona se incluyen todos aquellosoresg
considerados de importancia ambiental por la psemnle
elementos naturales esenciales para la presta@dbighes V|
DESCRIPCION | servicios ambientales fundamentales para el dégaracal y
regional, asi como las areas que presentan un drajdo de
alteracion antrépica 0 que muestran una especigilittad

ecoldgica.

Debe estar orientado a la conservacion y la prigtecde los
USO PRINCIPAL | recursos naturales y por lo tanto el desarrollo lake demas

actividades debe estar sujeto al cumplimiento te@epdsito.

ZONAS ESPECIALES

« Reforestacion con miras de enriquecimiento del besajto

andino y paramo, proteccion del suelo y la micrenoa
Usos
COMPATIBLES

hidrografica.
e Obras para el manejo y la regulacién del recurdndd.

« Desarrollo de todo tipo de acciones para contrahdendios.

e Produccién agricola y ganadera.
USOS * Asentamientos humanos.
PROHIBIDOS » Deforestacion, quemas y eliminacion de la vegetadél

paramo.

USoS Uso de recursos naturales con fines investigatpas parte de
CONDICIONAD
oS

instituciones cientificas o universitarias, o peeonaturales.




148

Raster
Calculator

%eclass_Calculati(/

ZONIFICACION
ECOLOGICA_ECONOMICA

Figura 3.46: Modelo Cartografico para la generadiénMapa de Zonificacion Ecolégica
Econémica’.

Tabla 3.63: Matriz de Identificacién por UnidadeBgicas Econémica$

ZEE AREA (Km2)
ZONAS PRODUCTIVAS
. 3,354
Agricola y Ganadera
ZONAS CRITICAS
» » 24,751
Recuperacion y Regeneracion
ZONAS ESPECIALES
. . 20,628
Proteccion y Conservacion
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CAPITULO IV

4. DISENO Y ESTRUCTURACION DE UN SIG PARA LA ZONIFICAC ION

ECOLOGICA ECONOMICA (ZEE).

4.1. Catalogo de Objetos

El catdlogo de objetos permite estandarizar larmnéeion, esto ayuda a que
cualquiera que sea la persona que desee utilidaa diformacion, la pueda entender

sin ningun inconveniente.

El catalogo de objetos para la cartografia basiea dlaborado en base a los
estandares nacionales regulados por el Institubgrgéco Militar, por su parte el
catalogo de objetos para la cartografia teméatieadiesarrollada por el autor de la

tesis en funcion de sus necesidades.

4.1.1. Componentes del Catalogo de Objetos

4.1.1.1. Categoria

Es la base madre de donde se inicia la categasizapor medio de los

FeatureDataset siendo cada uno de estos un Mapa&i¢ensegun corresponda.

4.1.1.2. Sub Categoria

Es cada uno de los mapas tematicos.

41.1.2.1. FeatureDataset

Se le llama FeatureDataset al nombre de cada nmeglacaal se encuentra cada uno

de los elementos u objetos.
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4.1.1.3. Objeto

Es cada uno de los elementos abstraidos tomancleeete la realidad y la escala en

la que se puede generar la informacion.

41.1.3.1. FeatureClass

Este elemento es la nomenclatura que se le asigadaaobjeto, la nomenclatura se
la ubica al final de cada nombre del objeto utilitka un guion bajo como divisoria

entre el nombre del objeto y la nomenclatura asigmpie en este caso sera:

* P, para coberturas tipo punto.
e L, para cobertura tipo lineas.

e A, para cobertura tipo poligono.

4.1.1.4. Atributos

Los atributos son elementos contenidos en una &gnados a cada uno de los

objetos definidos, los atributos son alfa o nunoéric alfanuméricos.

4.1.1.5. Dominios

Son los limites o rangos que contienen cada fdalymna de una tabla de atributos,
los dominios siempre estan definidos en campos gdgu ser rangos de tipo
numeérico o calificativos.

En la micro cuenca del rio Juval aplicando la melimgia para la elaboracion del

catalogo de objetos se obtuvo la siguiente clasiitn:
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Tabla 4.1: Matriz de Identificacion por Unidadelbgicas Econdmicas de las
respectivas Zonas de Uso

ID CATEGORIA SUBCATEGORIA OBJETOS
CURVA_NIVEL_L
PUNTO_ACOTADO_P
RIO_L
LAGO_LAGUNA_A
AO01 Mapa_Base
SENDERO_L
POBLADO_P
DELIMITACION_CUENCA
_JUVAL_A
A02 Mapa_de_lsotermas ISOTERMAS_A
A03 Mapa_de_lsoyetas ISOYETAS A
A04 MUESTRA_AGUA_JUVAL_P
Mapa_de_ Muestras_Agua
AO05 PUNTOS_AFORO_JUVAL_P
Micro_Cuenca_Rig
A06 Mapa_de_Pendientes PENDIENTES_A
_Juval
AQ07 Mapa_de_Tipos_de_Suelo TIPO_DE_SUELO_A
Mapa_de_Uso_Actual_del
A08 _Suelo_y USO_ACTUAL_SUELO_A
_Cobertura_Vegetal
GEOLOGIA_A
A09 Mapa_Geoldgico FALLAS GEOLOGICAS L
DEPOSITOS_GLACIARES_A
GEOMORFOLOGIA_A
A10 Mapa_Geomorfologico HORNS_A
CIRCOS_GLACIARES_L
Mapa_de_Valor_Bio_Eco
All VALOR_BIO_ECOLOGICO_A
ogico
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Mapa_de_Uso_Potenciall USO_POTENCIAL_DEL_SUEL

Al2
del_Suelo O A
Mapa_de_Capacidad_de|_

CAPACIDAD_DE_USO_DE_S

Al13 Uso_de
UELO_A
_Suelo

MAPA_DE_VULNERABILIDA

Al4d Mapa_de_Vulnerabilidad

D_A

Mapa_de_Zonificacion_Ec¢
ZONIFICACION_ECOLOGICA
oldgica
_ECONOMICA_A
_Econoémica

4.1.2. Base de Datos Espacial e Implementacién de unadtsdmake

Es fundamental que la informacion que deseemosirabagdoner dentro de una
geodatabase, se encuentre previamente bien eshdetuda misma que debe ser

entendible y de facil manejo para el usuario.

La geodatabase es una coleccion de datasets desadivigpos que se utiliza en
ArcGIS y se administra en una carpeta de archivasaobase de datos relacional. Es
la fuente de datos nativa para ArcGIS y se utpiaen la edicion y automatizacion de

datos en ArcGIS.

Las coberturas tematicas fueron almacenadas eragdade debido a que tienen las

siguientes ventajas:

 Tiene Unica localizacion de los datos almades.
* La validacion espacial y de atributos.
« Tiene soluciones escalables de almacenamiento

* Manejo de redes geomeétricas.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO

5.1. Momento Explicativ:

Definimos segun los indicadores mas importantestigne cada uno de los facto

estudiadoy en base a aquello el estado en el que se enanetiualment

Para hacerlo mas facil de entenderutilizé tres simbolos los cuales definiran

estado de cada elemel

Malas Condicione*

Condiciones Constantw-------- :

Buenas CondicionesJ

Tabla &.1: Matriz de Identificaciodle Indicadore®.

FACTOR VARIABLES INDICADORES CRITERIO
Geologii No aplica
Geomorfologi Meteorizacion delas | =~ = —ccoeee-

rocas

Hidrologie Caudal J

Proporcion de superficie | ~ —ccceeee

Suelc Nivel de fertilidad del

suelo

Temperatura | oo
Clima

Precipitacion | oo

Calidad de Agu oo | e
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Sedimenta No aplica
Flore Endemismo J
BIOTICO Faun: Endemismo J

Tasa de crecimiento | = —cmeeee-

demogréfico
Demografii Tasa de migracion
Saluc Centros de salud

NBI (Necesidades basicds

Viviende insatisfechas)

Hogares con acceso

Servicios Basicc alcantarillado

Hogares con acceso a

SOCIO- agua potable

ECONOMICO Educaciol

CULTURAL Hogares con acceso a luz
eléctrica
Analfabetismo |  ooo-
Escolaridad |  meeee-

Produccio Produccién Agricola | ceeeeee-

Producciéon Ganadera | = c-ceoeeo

Comunicacior Vias de acceso

Medios de transporte x

5.1.1. Definicion de Conflicto

« Al formar parte del Parque Nacional Sangay existe&ggo constante que

cualquier momento el volcan del mismo nombre hagpagon



155

La incertidumbre de no saber exactamente a quéingiavpertenece la
comunidad de Juval es un peligro ya que puede \e&fiesstado por los

intereses politicos de una u otra provincia inteias

El riesgo que existe en la zona por posibles desientos se debe
principalmente a las pendientes tan fuertes quactsizan a la micro cuenca
y al clima especificamente a las precipitacionesspn constantes en todo el

ano.

La falta de vias de acceso imposibilita y Limitaiamo a la comunidad

marginandola por la falta de comunicacion.

Poco a poco la agricultura en la comunidad se agatie manera
descontrolada, esto produce una pérdida de vedptgdieja indefensa a la
micro cuenca del rio Juval ante la erosion e imckon el pasar del tiempo

ante la total desertificacion.

5.1.2. Definicidon de Capacidades

Las tierras de la micro cuenca del rio Juval sog rioas en humus por ende
contienen gran cantidad de nutrientes y son mugsupara la agricultura

sustentable.

La micro cuenca del rio Juval tiene un gran potdnruidrico, sus caudales
son de gran valor y no existe gran cantidad destaerade sedimentos, se
pueden realizar proyectos de generacion eléctaca pso local e incluso en
la cuenca baja del rio Juval se pueden realizayeptos de generacion

eléctrica regionales o incluso nacionales.
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» Existen vestigios culturales muy importantes y aela muy poco conocidos y
gue podrian servir para promocionar a la comunidacho un destino
turistico, un claro ejemplo de estos vestigios lé®Qbapac Nan” o camino
del Inca.

* La Biodiversidad de la zona también puede ser enaimienta muy util para

incentivar al turista nacional y extranjero a qigte® la comunidad de Juval.

« Por ultimo y seguramente mas importante se enaiehfpotencial humano,
ya gue sin el elemento humano ninguna de las oapacidades tendria un
valor agregado. Es fundamental que los comunerosJud&l reciban
capacitaciéon en las diferentes actividades queodeign llevar a cabo en la

micro cuenca del rio Juval.
5.2.Momento Normativo
5.2.1. Formulaciéon de la Mision

Demostrar la importancia que tiene la micro cuetelaRio Juval en general para
todo el pais y especificamente para la Represaél@btrica Paute en la basqueda
de mantener el caudal ecoldgico intacto con edénsatisfacer las necesidades de

obtencion de agua de las comunidades alrededoiodiival y del Ecuador.
5.2.2. Formulacién de la Vision

El territorio de la micro cuenca del rio Juval s®yecta hacia un desarrollo

sustentable, aprovechando sus potencialidadeadjsialturales y ambiental&s
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5.2.3. Mapa Estratégico

CALIDAD DE VIDA
SUSTENTABLE

SOCIEDAD

GOBERNABILIDAD

RECURSOS
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5.2.3. Formulacion de Politicas y Lineas de Accion Estiats

Las siguientes politicas y estrategias se extnajded Plan de Desarrollo 2007 que

forma parte del Plan Nacional del Buen Vivir crepdo la SENPLADE®.

Tabla 5.2: Formulacion de Politicas y Lineas deidrcEstratégicas.

POLITICAS ESTRATEGIAS
Desarrollar politicas integrales
1. Manejar de forma integral Iosggz:palmente con respecto al recurso

recursos hidricos y en general |
recursos naturales poniendo col
un conjunto total de recursos a u
cuenca hidrografica.

esarrollo de un marco legal |e
Institucional coherente y participativo
omando en cuenta siempre las necesidades
primarias y poniendo como ente
fundamental de desarrollo al ser humana.

S 3
OH

Apoyo a la ejecucién de los planes |de
|desarrollo local, contando con el apoyo|de

2. Incentivar el desarrollo local = s b
! la inversion publica.

participativo 'y  promover uf
desarrollo territorial equilibrado
integrado.

e . ,

Fortalecimiento de la autonomia de los
gobiernos locales y de las organizaciones
sociales.

Promocion a la institucionalizacién de
veedurias ciudadanas con financiamignto
3. Impulsar procesos de innovaciompublico.
institucional para la gobernan:
participativa.

"Promocién de mecanismos de cogestidn y
control participativos a nivel de lgs
territorios: Consejos Gestores de Salud,
Educacién, Recurso Agua, Ambiente|y
Servicios Publicos.
4. Capacitar a las comunidades quBrindar talleres continuos en el arga
viven en las cercanias a la cuencagropecuaria y en la elaboraciéon |de
hidrografica del rio Juval de manergroyectos sustentables.
continua.

5.3. Momento Estratégico

5.3.1. Formulacion de Estrategias

Las estrategias que se presentan en la tabla ®I3camino a seguir tomando como

punto de partida los objetivos estratégicos y cpm@to de llegada la vision.
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Tabla 5.3: Definicién de Estrategias por Comporghte

COMPONENTE

SUB
COMPONENTE

ESTRATEGIAS

ABIOTICO

Geologia

Fortalecer la investigacién geolégica en la z
y que el presente documento sea un puntg
partida y buena fuente de consulta para fut
investigaciones.

Geomorfologia

Fortalecer la investigacion geomorfolégica en
zona y que el presente documento sea un p
de partida y buena fuente de consulta ¢
futuras investigaciones.

Hidrologia

Apoyar futuras politicas estatales de protecq
del recurso agua.

Clima

Fortalecimiento a la red de monitoreo climat
gue posee el INAMHI, mediante la ubicacién
nuevas estaciones en zonas aledafias a la zqg
estudio.

Tipos y Usos del
Suelo

Fortalecimiento de las regulaciones para el
adecuado del suelo dependiendo de
aptitudes.

Calidad de Aguas

Realizar socializacion y propagacion
programas encaminados al buen uso
conservacion del agua y sus fuentes.

Sedimentos

Impulsar normativas para el control de
contaminacion de metales de los sedimento
todos los rios de la provincia de Chimborazo.

BIOTICO

Flora

Fortalecer la investigacion geoldgica en la z
y que el presente documento sea un puntq
partida y buena fuente de consulta para fut
investigaciones.

Fauna

Fortalecer la investigacién geolégica en la z
y que el presente documento sea un puntg
partida y buena fuente de consulta para fut
investigaciones.

SOCIO
ECONOMICO
CULTURAL

Demografia

Fomentar programas de educacion sexug
reproductiva en todas las comunidades de
zona.

Salud

Apoyar programas comunitarios principalme
de prevencion, contando con el apoyo
entidades de salud publica.

Vivienda y Servicios

Basicos

Realizar gestiones pidiendo a las distin
entidades gubernamentales el apoyo nece
para mejorar la calidad de vida de
comunidades de la zona, proveyéndolos
servicios basicos y realizar mingas comunita
para la construccion de viviendas.
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Educacion

Realizar talleres continuos con el fin
capacitar y actualizar a los educado
designados para la comunidad de Juval.

de
res

Produccion

Apoyo a la creacion de asociaciones
artesanos y microempresarios.

de

Comunicacién y
Transporte

Pedir a las autoridades pertinentes la apertun
una via principal que a su vez ayude a que
empresa de transporte publico transite por d

a de
una
cha

via.
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5.3.2. Definicion de Indicadores

En este capitulo se definen metas para cada iraticaddefinen metas compuestas

de cantidades y periodos de consecucion.

Tabla 5.4: Definicién de Metas para los respectindgadore?.

COMPONENTE

SUB
COMPONENTE

INDICADORES

METAS

ABIOTICO

Geologia

No Aplica

Geomorfologia

Meteorizacion de las
Rocas

Mantener la cantida
de bosque nativo

endémico de la zon
al menos en un 809
para evitar I
meteorizacién en un
lapso de diez afios.

SN D < =

Hidrologia

Caudal

Mantener el caudal
actual en un lapso de
diez afios.

Suelo

Proporcién de
Superficie Protegida

Conservar la cantidad
de bosque nativo Y
endémico que se
encuentre dentro del
parque Naciona|
Sangay al 100% en
un lapso de diez afios.

Nivel de Fertilidad del
Suelo

Zonificar a la micro
cuenca del rio Juvg
en base a la fertilida
del Suelo en el laps
de un afio.

O = —

Clima

Precipitacion

Mantener buena
condiciones

ambientales para que
el 100% de
precipitacion natura
de la micro cuenca
del rio Juval se
mantenga en lo

proximos cinco afos.

172}

Ur

Temperatura

Mantener buena
condiciones
ambientales para que
la temperatura de |
micro cuenca del rig
Juval se mantenga en
los préximos cincg
afos.

"2

D

Calidad de Agua

oD

Conservar el 100%
de oxigeno disuelto
en las aguas de |
micro cuenca del rig
Juval por un periodo
de tiempo de un afio,

[




161

Sedimentos

No Aplica

BIOTICO

Flora

Endemismo

Conservar el 100%
de las especies
endémicas en el laps
de cinco afios.

O

Fauna

Endemismo

Conservar el 100%
de las especies

endémicas en el lapsp
de cinco afios.

SOCIO
ECONOMICO
CULTURAL

Demografia

Tasa de crecimiento

demografico

Reducir en un 5% la
tasa de crecimientp
demografico en u
periodo de diez afios

Tasa de migracion

Reducir en un 30% la
tasa de migracion en
un periodo de diez
anos.

Salud

Centros de salud

Terminar de constiuir
la infraestructura del
centro de salud
ponerlo a funciona
en un tiempo
determinado de dos
afnos.

Vivienda

NBI (Necesidades

basicas insatisfechas)

Satisfacer las
necesidades basicas
de la comunidad de
Juval en un 80% en
un lapso de cincq
anos.

Servicios Basicos

Hogares con acceso

alcantarillado

1%

Ubicar el sistema de
alcantarillado en ur
100% en un lapso de
cinco afios.

Hogares con acceso a

agua potable

Proveer de agua
potable a I
comunidad de Juvg
en un 100% en un
lapso de cinco afos.

Hogares con acceso a

luz eléctrica

Proveer de luz
eléctrica a la
comunidad de Juvdg
en un 100% en un
lapso de cinco afios.

Educacién

Alfabetizar al 50% de
la poblacion en ur

Analfabetismo . ~
lapso de cinco afios.
Terminar de construir
la infraestructura del
centro educativo y

Escolaridad ponerlo a funcionar

en un tiempo
determinado de
cuatro afos.

Produccion Agricola

Realizar talleres d¢
manejo  sustentabl
del recurso suelo a |
poblacion
econémicamente
activa en el lapso d

® (D (P

D
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Produccion

un afo.

Producciéon Ganadera

17

Realizar talleres de
manejo sustentable gn
la actividad pecuaria
a la poblacién
econdémicamente
activa en el lapso d
un afo.

(1]

Comunicacioén

Vias de acceso

Terminar de construi
la via que une a |
poblacién de Totora
con la poblacion dg
Juval en un tiempd
determinado de un
afo.

WUy Ay

Medios de transporte

Formar una
cooperativa de
transporte o dialoga
con alguna ya cread
para que realicen un
nueva ruta  entrg
Achupallas y Juval e
un lapso de dos afiog.

T o T

=

5.4. Momento Operativo

5.4.1. Formulacion del Plan de Manejo de la micro cuergdaid Juval

Cada zona delimitada en la Zonificacion Ecolégicoriomica (ZEE) tendra un
programa que a su vez se lo definird como un ctoguthe proyectos los cuales con
Su consecucion ayudaran a solucionar, prevenittiganiun problema en el caso que

fuere necesario, caso contrario dichos proyectésnp@ran las capacidades varias

que presenta la micro cuenca del rio Juval.
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PLAN DE MANEJO

ZONAS
PRODUCTIVAS ZONAS CRITICAS ZONAS ESPECIALES
PROGRAMA DE PROGRAMA DE )
ADECUACION E RECUPERACION Y PROGRAMA DE PROTECCION
IMPLEMENTACION REHABILITACION DE Y MANEJO DE LOS RECURSOS
DE ACTIVIDADES ZONAS CON CONFLICTOS NATURALES
PRODUCTIVAS AMBIENTALES
Implementaci )
Si%rt]e?'r?as Delimitacion Recuperacion SoreEREEE Corrrllp:grsacm Monitoreo de
Sostenibles de Zonas de de Suelos Servicios la Calioad del
o Productivas Humedales ATETE RS Agua

Produccion

Figura 5.1Modelo del Plan de Mane]8

5.4.1.1. Programa de Adecuacion e Implementacion de Actileda
Productivas

Objetivos:

» Realizar talleres con técnicos conocedores deif@sedtes técnicas a utilizar
en el mejoramiento reubicacion y adecuacion de vimsas actividades
productivas que se puedan llevar a cabo en la coladicle Juval.

* Realizar un trabajo a mediano y largo plazo proewdo las diferentes
actividades productivas de una manera sosteniblepahera que su impacto

en el ambiente sea el minimo posible.
Justificacion:

Existe un gran problema en la comunidad de Juwa $us sectores vecinos ya que
gracias al gran valor productivo que tiene la zeeda utiliza para agricultura y

ganaderia, pero el problema no es que utilicentitagas para estas actividades
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productivas sino que se lo haga de forma desorgdaigin ninguna remediacion ni
planificacion, que permita desarrollar estas agtigies productivas pero siempre de
manera sustentable. Lamentablemente la frontefectacada vez se extiende mas y
mas dafando principalmente en esta zona a los paragmcambiando las
caracteristicas iniciales del suelo. Por ello Iganancia de definir, delimitar o
zonificar las zonas aptas para tal o cual actividaluso identificar las zonas que no

son productivas directamente.

La finalidad entonces del programa de adecuacibmpEementacion de actividades
productivas, serd para apoyar el uso sustentalblsugdo al realizar actividades

productivas correspondientes a las aptitudes @ébsu

Proyectos:

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
SOSTENIBLES DE PRODUCCION

Sectores ubicados en la ZEE como ” Zona de

produccion agricola y pecuaria”

Largo Plazo (10 afos)

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

[ d

Este proyecto va encaminado al manejo sustentabl@galmente en la agricultura y ganaderi
Por citar especificamente en la agricultura podehablar de cultivos tradicionales en la zona
como:
e Papas, habas, mellocos, oca.
Y en la ganaderia:
» Crianza de ganado lechero y en un menor porcelatajganza de ganado ristico como
toros de lidia.
Estas labores agropecuarias se desarrollan sideeliado manejo del suelo y agua, y en zonas

gue deberian estar destinadas exclusivamente &brestal y de cobertura natural.
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equilibrio econémico.

La idea final es poder mantener las actividadeslymiivas econdémicas locales y a la vez el

OBJETIVOS:

Socializar e involucrar a los actores socialesl| gmayecto.

Capacitar constantemente a la comunidad de la nsigemca del rio Juval sobre |
nuevas metodologias para el uso adecuado delywuetursos naturales (produccion).
Minimizar al méximo el impacto ambiental que pugqataducirse en las diferentg
actividades productivas realizadas en la micro caeel rio Juval.

Formar un equipo de personas no profesionales qrtengzcan a la comunidad pa

S

Al

=

a

paramo natural.

Socializacion del Proyecto en la comunid

de Juval

llevar a cabo el proyecto y dar el debido seguitoien

RESULTADOS ESPERADOS:

* Mantener a la comunidad de Juval a la vanguardidosenuevos métodos de uso
adecuado del suelo y recursos naturales.

¢ Reducir el impacto ambiental generado por las igetiles productivas.

2

¢ Conservar todas las aéreas que estén comprendittascebertura vegetal endémicg y

para mejorar los sistemas de producg
actual.

2. Determinacién de las acciones necesarias

i6n

con los propietarios y habitantes.

3. Formalizacion de acuerdos socio ambientales

4. Cooperacion y asistencia técnica para llev:
cabo las propuestas del proyecto y

seguimiento.

al a

dar
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DELIMITACION DE ZONAS PRODUCTIVAS

Sectores ubicados en la ZEE como ” Zona de
produccion Agricola y Pecuaria”

Largo Plazo (10 afos)

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

La vegetacion natural y los paramos existentesaani¢ro cuenca del rio Juval se estan vie
amenazados gravemente y el crecimiento de estaaames cada vez mayor.

Principalmente la amenaza se debe a que la mi@ncauve cdmo crece sin ningln tipo

podrian desaparecer los paramos.

La idea principal es designar zonas aptas parawsag principalmente donde se pueden llev

y la vegetacién natural, sin afectar a la calidadida de la comunidad de Juval.
OBJETIVOS:

e Socializar e involucrar a los actores sociales| gmagecto.

sostenible del territorio.

¢ Definir la propuesta técnica y Econdémica.

productivas y buscar consensos entre los propistari

RESULTADOS ESPERADOS:

e Tener a la comunidad de Juval y a las autoridadainpntes consientes de

problematica y la ponderosa necesidad de dedicaasza la conservacion de |

recursos naturales.

1. Socializacién el proyecto con la comunidad
de Juval, explicar su alcance y concertar| dh

cronograma de actividades.

planificacién la frontera agricola, si no se realizna planificacion inmediata la proyeccip

ndo

de

muestra que podria incluso desaparecer la vegatawfural y en varios aflos mas incluso

ar a

cabo actividades productivas, parar la expansida ffentera agricola y asi conservar el paramo

¢ Realizar la planificacion para una posterior zoaifion predial rural encaminada al uso

« Identificar las fortalezas y debilidades de zonata® para el desarrollo de actividades

la

DS

2. Delimitar limites de los predios y reconocer
las diversas actividades productivas que se X | X

realizan.

3. Definicion de requerimientos técnicos |y X | X
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financieros para la realizacion de |la

planificacién predial.

4. Establecer acuerdos con los propietarios| de

los terrenos para una redistribucion equitativa XXX XXX XX

y en zonas aptas para cada actividad.

5.4.1.2. Programa de Recuperaciéon y Rehabilitacion de Zooias

Conflictos Ambientales.

Objetivos:

» Determinar los factores por los cuales diversagsga® la micro cuenca
del rio Juval son consideradas como zonas de ctHlambientales.
* Recuperar y rehabilitar las zonas de mayor cooféechbiental y dirigirlas

u orientarlas hacia un buen uso de las mismas.

Justificacion:

Existen zonas las cuales ya han sido intervenidasntablemente esta intervencion
se ha dado en zonas no aptas para el uso quénaedblo como es la agricultura y
ganaderia, los ecosistemas existentes en la mimoca se han visto amenazados
directamente por las actividades antropogénicassquiéevan a cabo en la cuenca
baja principalmente y que progresivamente al buseaor productividad se acercan
a las zonas altas y de ecosistemas sensiblesu#sscdeben ser netamente de
conservacion debido inclusive a que toda la zomadoparte del Parque Nacional

Sangay.

La recuperacion y rehabilitacion es un procesodilgemncia que esta encaminado al

restablecimiento de las propiedades innatas ealagde un determinado ecosistema
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que ya ha sido intervenido o incluso dafiado, sedeuesalizar trabajos de

recuperacion también en zonas las cuales existdtictos ambientales.

RECUPERACION DE HUMEDALES

Sectores ubicados en la ZEE como ” Zona|de

Recuperacion y Rehabilitacion”

Mediano Plazo (5 afios)

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

—_

Los humedales juegan un papel preponderante ecosiseema de la micro cuenca del fio
Juval, con que un solo humedal se vea alteradonanminima parte, automaticamente [su
entorno también se vera afectado, refiriéndonos ensorno a la flora y fauna, acuiferos y

flujos hidricos superficiales.

Recordemos que los humedales tienen una permeabilicera de lo normal por lo que no
permite que se den inundaciones ya que es un capdadagua por excelencia, asi mismo
funciona como una reserva de agua natural padark ¥ fauna existente, especialmente|un
dador de viva para los paramos.
La afeccién que han recibido los humedales dedacaialta del rio Juval para la tranquilidad
de todos no ha sido considerable aunque aun aginubeb estar alertas para seguir
conservando a los humedales como primera fuemi@deen los paramos de la micro cuenca
del rio Juval.

La principal amenaza que se muestra a los humeeslem duda la expansion de la frontera
agricola, ya que la Unica forma de hacer positie &s una zona tan extrema como esta es

Ido
procesos de desecacion y acabando con la cobaraiiea, dejando el suelo desnudo,

provocando incendios que terminan por evaporageh @acumulada en el suelo producie

eliminando sus nutrientes y listo para la labradedaerreno.

OBJETIVOS:

e Socializar e involucrar a los actores socialesl gmagecto.

* Georreferenciar los humedales.

« Realizar un diagnostico general y especifico y eseba este tomar las medidas
necesarias para la rehabilitacién o recuperacion.

« Implementar las acciones tendientes a la recupieras los humedales.

« Evaluar las mejoras conseguidas y mantener o aanmastareas recuperadas.
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RESULTADOS ESPERADOS:

e Inventario y georreferenciacién de los humedaléstentes en la zona.

« Rehabilitacién o recuperacién de los humedaledauequieran.

1. Socializaciéon del proyecto de recuperacion y
rehabilitacion de humedales, dirigido a |I&
comunidad de Juval y sus aledafos.
2. Ubicacion y georreferenciacion de Ips X
humedales.
3. Diagnosticar el estado de los humedales. X
4. Determinacion de las actividades necesdrias
para la recuperacién o rehabilitacion de [los X
humedales deteriorados.
5. Implementacién de las Actividades Definidasg. X X X

5.4.1.3. Programa de Proteccion y Manejo de los Recursasrélas

Objetivos:

» Identificar las zonas en las cuales se debe pnotageegetacion nativa

original de la micro cuenca.
* Proteger y recuperar los cuerpos de agua existentes

* Implementar métodos de recuperacion en la micracaudel rio Juval.

Justificacion:

Una vez mas tomamos como punto de partida el ntaledos recursos naturales;
los paramos y el bosque nativo estan desapareciéndacro cuenca del rio Juval

ha sido considerablemente intervenida por el deldade actividades productivas.

Al hablar de paramo y bosque endémico o nativoolmgablamos de dos elementos

sino de dos ecosistemas fundamentales para quieldase desarrolle en toda su
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extension, las especies de flora y fauna preselatggermanencia y mantenimiento
de los cuerpos de agua, la fertilidad de los suglds estabilidad de los ciclos

naturales son parte de estos ecosistemas.

Debido a la situacion que podria llegar a sercaitel presente programa esta
orientado al desarrollo de acciones de manejo qogilbuyan a mitigar o detener el
deterioro existente, y de recuperar algunas coradesl bidticas que han sido

degradadas.

Proyectos:

CONSERVACION DE SUELOS

\"&4

Sectores ubicados en la ZEE como "Zonas

Especiales”

Corto Plazo (2 afos)

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Claramente se puede observar la presencia de peoeegsivos de tipo laminar, que por|lo
general se da debido a actividades como cultivpsistoreo de ganado. Sin embargo, estos
procesos se los puede detener con una buena aecidficy delimitacién orientando asi a|la
comunidad de Juval al buen uso del suelo, llamantaen uso del suelo al uso potencial [del

suelo, es decir usarlo en base a sus capacidadasteristicas y propiedades fisico quimicas.

La reforestacion de vegetacion nativa seria unaxdymosibilidad para parar los procesos

erosivos que se llevan a cabo, asi mismo en el dada micro cuenca del rio Juval se debe

conservar sin ningun reparo la vegetacion nativaeayiste en la ribera del rio Juval con el{fin

de minimizar el arrastre de sedimentos hacia lacabaja

OBJETIVOS:

« Socializar e involucrar a los actores socialesl gmagyecto.
«  Zonificar las tierras de la micro cuenca del rizaluen base a las potencialidades y
aptitudes del suelo, asi como las zonas mas agectad

- Definir costos y logistica para la implementaciénlas métodos escogidos.
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- Determinar el tipo de uso que se le debe dar & smebase a la zonificacion previa.
« Poner en marcha los métodos para evitar el arrdstreedimentos desde la cuenca
hacia la cuenca baja del rio Juval.
RESULTADOS ESPERADOS:

« No usar cualquier area de tierra para cualquierdgactividad.

« Recuperacién de zonas degradadas al interior miecta cuenca del rio Juval.

+ Reduccion del arrastre de sedimentos hacia la augaje del rio Juval.

Socializacién del proyecto en toda la comunidadudel.

alta

2. Definir las zonas mas deterioradas de la micro caiadel rio
Juval y sus posibles causas.

3. Establecer los costos y requerimientos de matsriglmano de
obra necesarios para la implementacion de los rosétatke X

tratamiento de recuperacion y conservacion debsuel

[

4. Acordar con la comunidad de Juval el buen manejolad

zonificacion definida.

5. Implementar los métodos escogidos. X

COMPENSACION POR SERVICIOS
AMBIENTALES

Zona alta de la Micro cuenca del Rio Juva

Largo Plazo (10 afos)

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Alrededor del mundo en la actualidad existen pamasas en las cuales se mantienen

micro cuenca del rio Juval se compone en sus paltas de vegetacion nativa y para
principalmente, el ecosistema en general es muypritapte ya que gracias a él se mantien
equilibrio ecolégico.

En la actualidad se estd recientemente dando lariemxia que realmente tienen es
ecosistemas, existen varios motivos por los cusdestan importantes, entre los cuales qu
los mas interesantes e importantes son:

beneficie de ella, asi mismo no permite que sergariaundaciones.
* Mantiene el agua limpia y esto a su vez se vejagliteen la cuenca baja ya que
agua que llega alli es utilizada para riego e swjara consumo humano.

e Y posiblemente una de sus ventajas fundamentalegjeteniendo vegetacién nati

» Al ser los paramos un buen elemento permeable,calmaay distribuye bien el agua

de lluvia para mantener su propia vegetacion y fiergue la fauna existente se

as

condiciones iniciales o naturales, esto principalimese debe a las actividades antropicas, la

no

e el

el
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en la ribera del rio y manteniendo el ecosistempatamo en la parte mas alta de

la cuenca baja va a ser constante en casi todweparmitiendo asi la generacion
energia eléctrica.
Es importante tomar en cuenta que en el casométa cuenca del rio Juval pertenece o for

parte de la Cuenca Alta del Sistema HidroeléctPiaate.

La idea principal en base a todos estos benefipiesnos brinda la micro cuenca del rio Jy
es buscar e implementar estrategias de compensa@oépago por todos los servici
ambientales que nos brinda el manejo adecuado dmideo cuenca del rio Juval, Ig

beneficiados directores vendrian a ser la comurd@atlival.

Para este fin puede considerarse la reinversioreclgsos provenientes de tasas por usd
agua y generacion de energia eléctrica. Igualmentede evaluarse la posibilidad de recurr
instituciones internacionales que financien proygctle pago de servicios ambiental
principalmente encaminados a la conservacion dwes @stratégicos para el mantenimiento
especies amenazadas. Pero el objetivo principastie proyecto es consolidar un sistemg
compensacion por servicios ambientales soportadogpenes hacen uso directo de dick

servicios por ejemplo por la Hidroeléctrica Paute.

OBJETIVOS:

«  Socializar e involucrar a los actores sociales| @mayecto.

«  Mantener el area no intervenida de la micro cueledaio Juval y recuperar la coberty
vegetal natural de las zonas afectadas.

« Buscar un mecanismo de pago por servicios ambéntafavor de la comunidad de Ju
y sus aledafios.

«  Crear conciencia ambiental en los comuneros dedeorouenca del rio Juval.

«  Poner en marcha los métodos escogidos.

RESULTADOS ESPERADOS:

- Implementar el mecanismo de pago mas efectivo gacepto de servicios ambientales.

. La comunidad de Juval consiente de la necesidadmervacion de los ecosistemas.

a

cuenca, se asegura que el arrastre de sedimen#seraminimo y la caida de agua a

de

ma

val

DS

de

nosS

val

1. Socializaciébn del proyecto en toda |[IX
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comunidad de Juval.

2. ldentificacion de las entidades que hacen uso
directo de los bienes y servicios ambientales
de la micro cuenca del rio Juval.

3. Busqueda del mecanismo de pago idoneo|por

concepto de servicios ambientales.

4. Suscripcion de acuerdos con la comunidad de
Juval y sus aledafios para asegurar| el X

mantenimiento de los ecosistemas.

5. Poner en marcha las estrategias o mecanismogs

especificos de compensacion.

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Lagunas dentro de la micro cuenca del rio Ju
y rio Juval

Ival

Mediano Plazo (4 afios)

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Si bien es cierto las pocas muestras que se tontan@mte el estudio no son suficientes p
llegar a una respuesta concluyente, podemos basamos resultados que arrojaron las prug
para concluir momentadneamente que la calidad deh adgl rio Juval estd en buen
condiciones.

Sin embargo, para poder evaluar con precision @aato de las actividades productiv
existentes en la zona, se requiere monitorear ja&van forma periddica la calidad del ag
durante todo el afio.

OBJETIVOS:

« Socializar e involucrar a los actores socialesl gmagecto.

«  Conocer en detalle los puntos donde la calidacgeh de la micro cuenca del rio Juval
ve afectada.

- ldentificar que actividades productivas afectaa adlidad del agua de la micro cuenca
rio Juval.

- Planificar y tomar las muestras Fisico - Quimicas

- Disponer de una linea base que sirva para evdluapacto de las actividades realizadas
aplicacién del plan de manejo.

RESULTADOS ESPERADOS:

ara
2bas
as

as

se

del

en
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«  Pleno conocimiento sobre la calidad del agua emdao cuenca del rio Juval.
«  Minimizar al maximo el impacto que provocan las\vadades productivas en los cursos|de

agua de la micro cuenca del rio Juval

- Herramientas disponibles para evaluar y adecuackisnes de manejo.

Socializacion del proyecto en toda la comunidadulel.

2. ldentificar y definir con coordenadas las activieagroductivag

qgue mas afectan a la calidad del agua.

Toma periddica de muestras para analisis fisicoigoisn X X | x X

Sistematizar, tabular y analizar la informacioneoida de los

muestreos.

5. Poner en marcha un plan de remediacién de aguelscaso que
fuere necesario, caso contrario continuar con ehitm@®o| X X X X

continuo.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES:

1. La medicién del caudal en varios puntos y espexifente al final de la
cuenca alta de la micro cuenca del rio Juval, nesstna la gran importancia que
tiene el Rio Juval ya que segun la calificaciérepiata en este punto es de 1710 (I/s)

y en su evaluacién es catalogado como Caudal Almbeda

2. Las cuencas visuales fueron de gran ayuda ya queltas se pudo definir
las Geoformas existentes en la micro cuenca deluval. A su vez las Geoformas

sirvieron para realizar la clasificacion para elpd&eomorfoldgico (Anexo 4).

3. Con la elaboracion de los mapas de Isotermas (AGgrdsoyetas (Anexo 7)
se pudo comprobar que la zona de estudio es mwefagomo para considerar el

factor clima, esto se debe principalmente a |la @t estaciones meteoroldgicas.

4. Los pardmetros utilizados para la obtencion deicende calidad del agua
(ICA), fueron los adecuados, pero lamentablemerdeeriste en el pais un
documento con el cual comparar valores numéridasae cercano es el anexol del
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secunddf&@LAS), el cual si se lo

utilizo pero se encuentra incompleto.

5. Con la muestra de sedimentos se determind la miesde cuatro metales
pesados Magnesio 2,013 mg/g, Calcio 3,117 mg/gjoSp@d35 mg/g y Potasio
0,586, estos resultados nos muestran que existepaegy actividad agricola en la

cuenca alta de la micro cuenca del rio Juval.
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6. El indice de calidad del agua (ICA) de la micrormeedel rio Juval tiene una
calificacion de 78,10, este indice recibe como w@bn Excelente, es decir es

catalogado como aguas no contaminadas.

7. No se pudo realizar un estudio socioecondmico @ldsta que la comunidad
de Juval rehlye a participar activamente del ptoygor problemas ajenos al

mismo.

8. La vialidad y transporte terrestre es practicameanta para la comunidad de
Juval ya que los organismos competentes de la @onse preocupan y tampoco
dejan que se realice proyectos por propia inicatie la comunidad como la apertura

de una via.

9. Variables como Clima, Flora, Fauna y Andlisis FisiQuimico del Agua, no
fueron utilizados en la Zonificacion Ecologica E6prnca ya que aun siendo
importantes en el proceso, los datos obtenidos usyoh considerados como

representativos..

10. El andlisis de la muestra de sedimentos demuestnaplortancia de mantener
la vegetacion nativa y endémica ya que conservariasipales nutrientes del suelo
y no deja que exista gran cantidad de almacenamantsedimentos en la cuenca

baja del rio Juval.

11. Al no existir gran cantidad de arrastre de sediogehtdroeléctricas como la

del Paute se ven beneficiadas, ya que la vida@&té hidroeléctrica se alarga..
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12. Con estudios posteriores se debe continuar nutriemda Geodatabase
generada en el presente proyecto, informacion guaipra servir como base para

otros estudios en la zona de estudio.

13. No existe cartografia a escala de mayor detalldyatizada del area de

estudio.

6.1.RECOMENDACIONES:

1. Es necesario que el caudal se mantenga. Una matecaada de hacerlo es
conservar la cobertura vegetal natural de la zgaague reduce la escorrentia y

facilita la infiltracion y la evapotranspiraciorviarece a la precipitacion.

2. Se recomienda mantener y ampliar la base de dawdgay de cuencas
visuales de toda la zona a mayor detalle, ya qte prmitira realizar un mapa

geomorfolégico mas detallado.

3. Es fundamental que se inicie con un proyecto el t@rega como objetivo

principal poner estaciones meteoroldgicas en puegtiatégicos de la micro cuenca.

4. Se debe realizar estudios a nivel de pais para peder datos comparativos
al momento de calcular el indice de calidad de AgG4), asi tendremos también

un Texto Unificado de Legislaciéon Ambiental Secural@TULAS) mas completo.

5. Es imperioso realizar analisis constantes de peoesel® metales pesados en
el rio Juval, ya que es una buena forma de moaitgreontrolar de que no se inicie
con una actividad agricola agresiva.

6. El indice de la calidad del agua (ICA) para el cpsdinente solamente fue

comparado para definir si era 0 no apta para BeS@da Acuatica y Pesca Agricola,
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pero no para definir si es o no potable, aunquesage que son aguas no
contaminadas es recomendable hacer un analisiardeady alcalinidad del agua y

posible uso como agua potable.

7. Se recomienda como prioridad realizar un estudimsecondmico completo
en la comunidad de Juval, previo la aceptaciérad®munidad.
8. La construccion de vias es fundamental para elriddi®a por esta razén es

vital y urgente que se construya una via de ac@éscomunidad de Juval.

9. Se debe estandarizar metodologias de zonificaciec@sgicas econémicas

en diversas zonas del pais.

10. Es fundamental que la vegetacion natural se coasamvia parte alta de la
micro cuenca del rio Juval, esto mantendra el dwjial ecologico y ayudara a la

generacion de proyectos en la zona de estudio.

11.  Otra de las ventajas de la conservacion de la tobenatural existente en la
zona de estudio es el poco arrastre de sedimentogxgste, se recomienda que se
busque un tipo de proceso por medio del cual lasokiéctricas que se vean
beneficiadas por esta conservacion de la coberagatal colaboren al desarrollo de
la comunidad apoyando la construccion de obras ryicges basicos a las
comunidades que cuidan y viven el area.

12. Se recomienda que la UNACH mantenga actualizaGztadatabase para que
sirva como apoyo a proyectos complementarios @igglados que se realicen en el
area o en zonas vecinas.

13. Se recomienda pedir al Ministerio de AgriculturaguAcultura y Pesca
(MAGAP) que se entregue informacion como ortofaosscala 1:5000 del area de

estudio para realizar un trabajo méas preciso.
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