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RESUMEN

El presente trabajo se trata del manejo integral de la microcuenca hidrogréfica del rio El
Angel, ubicado en la provincia del Carchi; el estudio se ha realizado con el objeto de lograr
un manejo sustentable de los recursos naturales y mejorar la calidad de vida de los habitantes
de la zona.

En primer lugar, se aprecia conceptos basicos de una cuenca hidrografica, su clasificaciony
elementos bésicos de la misma; ademas se da una explicacion acerca del manejo integral de
una cuenca hidrografica

Para el conocimiento de la variacién en el espacio de los elementos hidrol6gicos, se obtiene
las caracteristicas fisicas de la cuenca en estudio, las mismas que dependen de la morfologia,
los tipos de suelos, la capa vegetal y la geologia. Estos elementos son: area de drenaje, forma
de la cuenca, el tipo de sistema de drenaje, las caracteristicas de relieve de la cuenca ; Para
determinar las caracteristicas de relieve se calcula la pendiente de la corriente principal (rio
El Angel), la curva hipsométrica y la elevacion media de la cuenca en estudio.

Para realizar un diagndstico y evaluacion de la cuenca del rio EI Angel , se ha recopilado
todos los datos meteorolégicos de la zona como: temperatura maxima y minima, humedad
relativa, heliofania, velocidad del viento y precipitacién, para todos los meses desde el afio
2001 al 2006. Con estos datos, utilizando el programa Cropwat, se obtiene los valores de
evapotranspiracion (ET) para cada patron de cultivo que se da en la zona, los valores de ET
son utilizados posteriormente para estimar los requerimientos de agua de los cultivos y el
calendario de riego.

Ademas, en esta disertacion de grado, existe un estudio socioeconémico de la zona, donde se
ha determinado las principales actividades econémicas, se indica como es el manejo politico
en la region y las normativas a seguir, para permitir el manejo sustentable de los recursos

naturales.



Se ha realizado un estudio del grado de erosion en la cuenca del rio EI Angel, los tipos de
suelos que se encuentra en el area del proyecto, y se muestra el tipo de calidad de agua de la
corriente principal (rio EI Angel). También existe una investigacion acerca de como hoy en
dia se maneja los recursos naturales en la cuenca, su aprovechamiento y los principales
impactos ambientales negativos que se da en la zona del proyecto.

Por ultimo se analiza como debe ser la gestion y el manejo de cuencas en el pais, cual es el
papel de los actores principales de la cuenca y la determinacion de los principales problemas

para el manejo sustentable de las cuencas hidrograficas
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INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas que se tiene en el pais, es la inexistencia de un plan
maestro de manejo y conservacion de cuencas hidrogréaficas a nivel nacional. Con el
desarrollo de esta disertacion de grado, se pretende coadyuvar al conocimiento de
todos los componentes que existen en la cuenca que abarca la poblacion del Angel, y
asi optimizar el consumo de agua y elevar la calidad de la misma. Ademas se conoce,
que de acuerdo a las leyes de ordenamiento territorial vigentes, todos los gobiernos
locales tienen la obligacion de satisfacer esta necesidad basica.

En primer lugar, ayudados de un plano cartografico se ha limitado el area del
proyecto, en el cual se puede distinguir la presencia de los siguientes rios: rio Bobo,
rio Huarmiyacu y el rio Cariyacu; el area total del proyecto es de 4928 hectareas, de
las cuales 127.92 hectareas estan ocupadas por asentamientos poblacionales y el
resto de superficie esta destinada a la produccién agricola; vale la pena mencionar,
que la cuenca se encuentra en un piso bioclimatico frio.

JUSTIFICACION:

Una de las falencias que tiene la gestion de los municipios y consejos provinciales, es
que se carece de una planificacion referente al manejo de cuencas hidrogréaficas.
Este trabajo, cuenta con el aval y el conocimiento del municipio del cantén Espejo,
por lo que puede convertirse en una herramienta valida para la programacion
estratégica del afio 2011.

El estudio, permitira la optimizacion de los recursos hidricos, ademas permitira

preservar la calidad del agua, siguiendo las normativas existentes en diferentes
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entidades de estatales de nuestro pais; ademas permitird la optimizacion del recurso

agrario y ganadero en esta zona del pais.

OBJETIVOS:

a) OBJETIVO GENERAL.:

El objetivo general de la presente disertacion, es el manejo integral y
sustentable de la microcuenca hidrografica del rio el Angel, que puede ser
implementado por las autoridades locales para que beneficie la poblacién que

se encuentra dentro del area del proyecto.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar un estudio socioeconémico de la zona del proyecto, en el cual
se determine las principales actividades econdmicas que se tiene en la
zona del proyecto.

e Determinar qué cultivos se produce en la zona del proyecto y cual es
el beneficio econémico que los mismos presentan, considerando que
la implementacion del sistema de riego garantiza un alto nivel
productivo.

e Si se implementa un manejo sustentable, se protegerd a los recursos
naturales como es el agua y a la biodiversidad que a nivel mundial se

ha concientizado que debe ser protegida para las futuras generaciones.
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ALCANCE:
El presente estudio comprende:
¢ Investigacion cartografica de la cuenca en los archivos del Instituto
Geografico Militar
e Investigacion de datos agricolas en entidades gubernamental
SISAGRO.
e Delimitacion del area de estudio.
e Recoleccion de la informacién meteoroldgica de la zona.
e Determinacion del nivel socioecondémico de la poblacion.
e Estudio geomorfoldgico de la zona del proyecto.
e Propuesta de planes de manejo integral para la cuenca.
e Determinacion del patrén de cultivos.
e Determinacion de las necesidades de agua de los cultivos.
e Resultados y conclusiones del estudio.

El area del proyecto sera 4928 hectareas y abarca 13 515 habitantes.
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CAPITULO |

Elementos béasicos sobre Cuencas Hidrogréficas.

1.1. Plan de manejo Integral de cuencas

Un plan de manejo integral, es el proceso de andlisis de la situacion presente de un
determinado territorio, y de reconstruccion mediante la colecta de informacién de lo que
este fue en el pasado y de las causas o factores que han intervenido en dicho territorio. En
la elaboracion del plan, el analisis previo permite conocer el estado actual de la cuenca en
estudio y asi recuperar en un futuro los recursos naturales deteriorados, la preservacion de
los que aun existen y su aprovechamiento sustentable, de tal forma que contribuya al
mejoramiento de las condiciones de vida de los actores que conviven con el territorio y su
naturaleza.
Para garantizar la ejecucion del plan y sobretodo, para asegurar la sustentabilidad de las
acciones previstas de él, se precisa:

o Ampliar la participacion de los diferentes actores relacionados con el territorio.

e Considerar desde la formulacion del plan, la aplicacion de enfoques de equidad

étnica y de género.
e El plan debe ser viable y conciliatorio en términos sociales, ambientales y

econdmicos.

1.2. Definicion de una Cuenca Hidrograéfica:

Una cuenca hidrogréfica, es el area fisica geografica debidamente delimitada, en donde

las aguas superficiales y subterraneas vierten a una red natural, mediante uno o varios
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cauces de caudal continuo o intermitente, que confluyen a la vez a un curso mayor que
desemboca o puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de agua, en
un pantano o directamente al mar." También se puede conceptuar, como una unidad
natural que sirve de base como territorio para articular procesos de gestion que tienden al
desarrollo sustentable.

Las microcuencas son unidades minimas de una cuenca mas grande y por ende son
partes constituyentes de ésta, cada microcuenca se caracteriza por tener un
comportamiento microcliméatico, una conformacion fisiogréafica, una oferta de recursos
naturales, una actividad productiva modeladora, una calidad de vida y una racionalidad
socio-productiva gue la hacen Unica.

Grafico 1.1, Microcuenca del Rio El Angel

1.3. Clasificacion de las Cuencas Hidrograficas

Existen tres tipos de cuencas:

e Exorreicas: son aquellas que drenan sus aguas al mar o al océano; un ejemplo es la
cuenca del Plata, en Sudamérica.

e Endorreicas: son las que el agua no tiene salida superficialmente por rios, hacia el

mar. Cualquier lluvia o precipitacion que caiga en una cuenca endorreica permanece

' Galo Manriquez Y., “Cuencas Hidrograficas”, pag.4
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alli, abandonando el sistema Unicamente por infiltracion o evaporacion; un ejemplo
es la cuenca del rio Desaguadero, en Bolivia.
e Arreicas: son aquellas en donde las aguas se evaporan o se filtran en el terreno antes

de encauzarse en una red de drenaje.
1.4. Elementos basicos de una Cuenca Hidrogrétfica:z

Dentro de los elementos principales de una cuenca podemos citar los siguientes:
e Contorno o divisoras de agua.- Constituye el limite de una cuenca, entendiéndose

por divisoras de agua la cota o altura maxima que divide a dos cuencas contiguas.

e Area.- Constituye el espacio ocupado por un sistema hidrografico.

¢ Sistema Hidrogréfico.- Constituye el sistema que se encuentra dentro de la cuenca
y consta de: Cauce principal y afluentes; cada afluente tiene su propia area, por lo
que una cuenca puede dividirse en varias subcuencas y éstas a la vez en

microcuencas.

e Vertientes.- Territorio por donde circula el agua de los rios que van a parar al
mismo mar o al mismo rio

e Cauce.- El cauce constituye el area viva donde se mueve el rio.

Ademés se puede identificar elementos correspondientes a recursos naturales,
ictiologicos, mineros y por otro lado el factor antrépico (accién humana). Considerando
a la organizacion institucional, la coordinacion interinstitucional, y el marco normativo
que se pueda tener o dar para el manejo o tratamiento de la cuenca hidrografica.

Los elementos mas importantes son:

2 Galo Manriquez Y., “Cuencas Hidrograficas”, pags.4-6
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o EIl Agua.- Elemento fundamental de la vida y de la cuenca, ya que permite potenciar

o disminuir la capacidad productiva de los suelos.

e EIl Suelo.- Este factor favorece a la vida humana, animal y vegetal si se relaciona de

manera adecuada con el agua de buena calidad.

e EI Clima.- Define el nivel de temperatura, precipitacion, nubosidad, y otros

elementos favorables o adversos para la actividad biol6gica.
e La Vegetacion.- Importante en el ciclo hidrolégico debido a la evapotranspiracion
que origina, a la accién de amortiguamiento y proteccion del impacto del agua sobre

el suelo, ademas transforma el diéxido de carbono en oxigeno.

e La Topografia.- La pendiente y topografia del terreno permiten que el agua, al

discurrir adquiera ciertas velocidades.

Grafico 1.2 Vegetacion de la Microcuenca del Rio EI Angel
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Grafico 1.3 Rio El Angel

1.5. Partes de una Cuenca Hidrogréfica:§

Una cuenca hidrografica se la puede definir en base a criterios de altitud, en donde las
condiciones de acumulacion, transporte, erosion, deposicion, difieren considerablemente
y permiten consideraciones diversas y amplias en su manejo y conservacion; las partes
de una cuenca son:

1.5.1 Cuenca Alta.
Llamada también cuenca de captacion, es de gran importancia para el manejo, ya que
aqui es donde se inicia el funcionamiento de la cuenca; del trabajo y uso que se le de a
esta parte, dependera los resultados para una planificacion aguas abajo.

1.5.2. Cuenca media.
Llamada también como zona de desagiie 0 escurrimiento; en esta parte, las condiciones
hidrologicas e hidraulicas son muy importantes para diversos aspectos de planificacion,
se tiene conocimientos de los caudales, niveles, carga y transporte, que permitiran un

desarrollo aguas abajo.

* Galo Manriquez Y., “Cuencas Hidrograficas”, pag. 8
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1.5.3. Cuenca Baja.
Conocida también como area de deposicion, zona en donde especialmente el agua puede
ser objeto de un uso adecuado, mediante su manejo racional que permitira procesos de

planificacion y ordenacion de los suelos.

1.6. Evolucion de la concepcion sobre Cuencas Hidrograficas:

La concepcion sobre el manejo de cuencas hidrograficas ha evolucionado, mas como una
respuesta a los diferentes eventos naturales y catastrofes, que por un proceso sistematico
preventivo de planificacion. A estas, se las ha manejado como una disciplina aislada y
sectorial, cuando en realidad es una pauta de tendencia transversal, a todas las
actividades del desarrollo que se despliegan en un area geogréfica.
A medida que pasa el tiempo, el concepto de cuenca hidrografica ha tomado otro
enfoque, ya que el manejo de la misma, debe garantizar la provision del recurso agua a la
creciente demanda.
La evolucion del concepto de manejo de cuencas ha sido una respuesta a eventos
naturales, importando conceptos técnicos de los paises desarrollados; se incorpora el
componente social con algunas consecuencias:*

e Pérdida de enfoque en los aspectos hidrolégicos.

e Maés interés en mejorar las condiciones de vida.

e Mas enfoque hacia transferencias de tecnologia.

e El conflicto de intervencion entre areas y productores.
Otro componente de esta evolucion, es la disciplina para gestionar el desarrollo en el
marco de las cuencas hidrogréficas, basado en el uso de los recursos naturales, en

funcion de la alteracion permisible de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas

* Carlos Rivas, “Evolucion del concepto sobre EL Manejo de cuencas en la Regién Mesoamericana” .
Internet. www.icran.org.Acceso:18 de Agosto del 2010.
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del recurso agua y que debe resultar en suplir las necesidades presentes y futuras de la

sociedad, proporcionando la calidad de vida en equilibrio ambiental.”

> Carlos Rivas, “Evolucion del concepto sobre EL Manejo de cuencas en la Regién Mesoamericana” .
Internet. www.icran.org. Acceso:18 de Agosto del 2010.
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CAPITULO 1

REGIONES HIDROGRAFICAS

El objetivo de este capitulo, es definir las regiones hidrograficas, las cuales pueden ser
delimitadas politica o topograficamente, o ser arbitrariamente determinadas. Después se
abordaran sus caracteristicas fisicas, procurando medir numéricamente las influencias de
dichas caracteristicas, con la finalidad de conocer algunos indices que sirvan de comparacion

entre regiones hidrograficas.

2.1 Cuenca hidrografica
Una cuenca hidrografica, es aquella area definida topograficamente, drenada para un curso
de agua, al que todo el caudal afluente es descargado a través de una salida simple®. Es una
zona de la superficie terrestre, en donde las gotas de lluvia que caen sobre ella, tienden a ser
drenadas por el sistema de corriente hacia un mismo punto de salida. La definicion anterior
se refiere a una cuenca superficial; asociada a cada una de éstas, existe también una cuenca
subterranea cuya forma en planta es semejante a la superficial. De ahi la aclaracién de que la

definicion es valida si la superficial fuera impermeable.

Desde el punto de vista de su salida, existen fundamentalmente dos tipos de cuencas:
endorreicas y exorreicas; en las primeras, el punto de salida esta dentro de los limites de la
cuenca y generalmente es un lago; en las segundas, el punto de salida se encuentra en los

limites de la cuenca estando en otra corriente o en el mar.

® Hart, Edwin. Basic Hidrology.
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Gréfico 2.1. Cuenca a) endorreica y b) exorreica

(a)

Las cuencas hidrogréficas, son algo mas que solo areas de desaglie en o alrededor de
nuestras comunidades. Son necesarias, para dar apoyo al habitat para plantas y animales,
proporcionando agua potable para las personas y la vida silvestre. La proteccion de los
recursos naturales en las cuencas hidrogréficas, es esencial para mantener la salud y el

bienestar de todos los seres vivientes, tanto ahora como en el futuro.

2.1.1 Hustracion inicial: modelo tedrico

La evaluacién de los recursos hidricos en una cuenca, requiere de una estimacion correcta
del balance hidroldgico, es decir, comprende el ciclo en sus diferentes fases, la forma en que
el agua cae en un determinado sitio por precipitacion y se reparte por medio de los procesos
de evapotranspiracién, escorrentia e infiltracion (Dingman2002). Segin Weiskel, la
ecuacion de balance hidrol6gico aplicada a una cuenca se define como:
Ecuacion fundamental de la hidrologia’
1-O = AS/ At

Donde:

I= Precipitacion

AS= Variacion de superficie

O= Caudal de salida

At= Variacion en el tiempo

’ Mecanica de Fluidos, Shames, 1., Mc. Graw-Hill, Bogota, 1995
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Gréfico 2.2 Modelo del Sistema Hidroldgico simple

Se exige que una altura minima se acumule en la superficie para que haya escorrentia en A.
En este sistema, toda la precipitacion sera transformada en caudal, siempre y cuando sean

despreciables las pérdidas por evaporacion, durante el tiempo de “entrada”.

2.1.2 llustracion real: modelo practico
Pérdidas diversas ocurren durante el proceso; el proceso de evaporacion se presenta desde
que inicia la precipitacion. Por otro lado, la superficie del terreno no es tan plana como la del
modelo ideal, existen depresiones del terreno, al caer el agua y acumularse puede ser
evaporado o infiltrarse en éste. Ademas cuando el agua llega al nivel de escorrentia, continGia

sufriendo el proceso de evaporacion, en cantidades que pueden no ser despreciables

22



Gréfico 2.3 Esquema de balance hidrico
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También en el proceso de infiltracion, al penetrar al suelo, el agua sigue diversos caminos,
guedando almacenada temporalmente en dicho medio, de ahi, por medio del proceso de
percolacién, continla a estratos mas profundos, formando el nivel fredtico, o se mueve
lateralmente, como escorrentia subterranea, y puede surgir superficialmente como fuente de

escorrentia superficial o segun la localizacion de la divisoria del nivel freatico, puede

escurrir hacia otra hoya.
En donde: (veéase Fig. No 2.3):

P: Precipitacion

R: Escorrentia superficial
E: Evaporacion

T: Transpiracion

I: Infiltracion

S: Almacenamiento

G1: Escorrentia subterranea errante
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G2: Escorrentia subterranea saliente
Rg: Escorrentia sub-superficial que aparece como escorrentia superficial
Los subindices s y g significan el origen del vector, encima y debajo de la superficie del

suelo respectivamente.

2.2 Divisorias

La divisoria, también llamada parteaguas, es una linea imaginaria formada por los puntos de
mayor nivel topografico y que separa la cuenca de las cuencas vecinas. Esta linea separa las
precipitaciones que caen en cuencas inmediatamente vecinas y dirige la escorrentia
resultante para uno u otro sistema fluvial. Esta linea, atraviesa el curso de agua Unicamente
en la salida de la cuenca, une los puntos de méaxima cota entre cuencas, lo que no impide que

dentro de la cuenca existan cotas mas elevadas que cualquier punto de la divisoria.

Los terrenos de una cuenca son delimitados por 2 tipos de divisorias: divisoria topogréafica o
superficial y divisoria freatica o subterranea, de donde se deriva el caudal base de la cuenca.
Las dos divisoras dificilmente coinciden. La divisoria freatica varia con la posicién del nivel
freédtico, y es el limite del area que contribuye agua subterranea a cada sistema de corrientes;
generalmente se determina de la estructura geolégica, aunque a veces esta influenciada por la
topografia. La divisora topogréfica es el limite de area de una cuenca de desagie, que
determina el area en la cual se deriva la escorrentia; se acostumbra definir el area de drenaje

de una cuenca de acuerdo con su divisoria topografica.
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Fig. No 2.4 Corte Transversal de una hoya hidrogréfica
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El nivel freatico, es el nivel que se establece debajo de la superficie del terreno por

acumulacién de agua. Sobre un acuifero actla la presion atmosférica; el caudal base es el

caudal dado por el nivel fredtico. En la figura 2.4, se muestra un ejemplo del trazo de

parteaguas, considerando en todo momento que éste debe ser perpendicular a las lineas de

igual elevacién. A su vez se muestran los escarpes por los que se traza el borde, siempre

pensando en la direccion en la que una gota de agua se moveria hacia la cuenca de drenaje,

hasta llegar al punto de anélisis. Se debe tener presente que el agua corre siempre de cotas

altas a bajas.

Fig. No 2.5 Principales partes de una cuenca.

Tributarios

Cauce
principal

Borde de cuenca
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2.3 Clasificacion® de los cursos de agua

Con base en la constancia de la escorrentia, los cursos de agua se pueden dividir en:

2.3.1 Perennes

e Corrientes de agua todo el tiempo

e La profundidad del flujo no cambia o puede suponerse constante durante el intervalo
de tiempo en consideracion.

e El nivel de agua subterraneo mantiene la alimentacién continua y no desciende
nunca debajo del lecho del rio.

2.3.2 Intermitentes

e Corrientes que se escurren en estaciones de lluvia y se secan durante el verano.

e El nivel de agua subterraneo, se conserva por encima del nivel del lecho del rio sélo
en la estacion lluviosa, en estacion de estiaje el escurrimiento cesa, u ocurre
solamente durante o inmediatamente después de las tormentas.

2.3.3 Efimeros

e Existen apenas durante o inmediatamente después de los periodos de precipitacion, y

solo transporta escurrimiento superficial.

Al rio “El Angel” se lo clasifica como perenne

2.4 Caracteristicas fisicas de la cuenca

Las caracteristicas fisicas de una cuenca hidrogréafica, dependen principalmente de la
morfologia, los tipos de suelo, la capa vegetal, y la geologia. Estos elementos fisicos,
proporcionan la posibilidad més conveniente de conocer la variacion en el espacio de los

elementos del régimen hidrologico

® Monsalve G.S (1999) Hidrologia en la Ingenieria, Alfaomega
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Grafico 2.6 Elementos morfoldgicos de la microcuenca del Rio EI Angel

También, existen otros elementos como las actividades agricolas, y las diferentes actividades

que se realizan en la zona; las principales caracteristicas fisicas se muestran en la tablal.

(Monsalve, 1995).

Tabla 2.1 Caracteristicas fisicas de la cuenca

ELEMENTOS FiSICOS

FACTORES

Area de drenaje

Forma de la hoya

Coeficiente de compacidad.
Factor de forma

Sistema de drenaje

A\

Tipo de clasificacion de la cuenca
hidrogréafica.(Orden de las corrientes
de agua, densidad de drenaje entre
otros.).

Extension media de la escorrentia
superficial.

Sinuosidad y longitud de las
corrientes de agua.

Caracteristicas del relieve de una hoya

Y VVYVY

Pendiente de la hoya.

Curva hipsométrica.

Elevacion media de la hoya
Pendiente de la corriente principal
Rectangulo equivalente

Suelos

YV VY

Naturaleza.

Color y tipo de vegetacion.
Permeabilidad.
Granulometria.
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2.4.1 Area de drenaje
Se define como la superficie, en proyeccidon horizontal, delimitada por el parteaguas o
divisoria de la cuenca. El area de drenaje representa la extension de drenaje promedio de las

corrientes.

Gréfico 2.7, Métodos para Obtener el area de una Cuenca.
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2.4.2 Forma de la cuenca

Esta caracteristica es importante, pues se relaciona con el tiempo de concentracion, el cual es
el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que toda la hoya contribuya a la
seccion de la corriente en estudio, o, en otras palabras, el tiempo que toma el agua desde los
limites més extremos de la hoya a la salida de la misma.

Dos cuencas que tengan la misma area, podran tener respuestas hidrologicas completamente
diferentes en funcion de su forma, ya que ésta condicionara el tiempo de concentracion. Los
parametros que miden la forma de la cuenca son el indice de Gravelius o coeficiente de

compacidad (Kc) y el factor de forma (Kf)

2.4.3 Indice de Gravelius o coeficiente de compacidad.
El indice o coeficiente de compacidad Kc, se debe a Gravelius, y es la relacion entre el
perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de igual area que la cuenca. El
coeficiente de compacidad, esta relacionado estrechamente con el tiempo de concentracién,
que es el tiempo que tarda una gota de Iluvia en moverse desde la parte mas lejana de la
cuenca hasta el desagiie’; En'® 1993, se da la siguiente expresion para el célculo tedrico del

indice de Gravelius:

Ke— Per. Cuenca_ﬂzaz P
“= Per.Circulo . %% Ja

Siendo P y A el perimetro y el area de la cuenca, respectivamente. En cualquier caso el
coeficiente sera mayor que 1, tendiendo a la unidad cuando la cuenca se aproxima a la forma

circular, y alcanzando valores préximos a 3 en cuencas muy alargadas.

® Guia didéctica, “Cuencas Hidrograficas”. Internet. www.utpl.edu.ec. Acceso: 25 de septiembre del
2010
9 Ing. D. Llamas en 1993, define el indice de Gravelius
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Este valor que crece con la irregularidad de la forma de la cuenca, permita clasificar a una
cuenca como:

Ki =1.00-1.25, Redonda

Ki =1.25-1.5, Ovalada

Ki = 1.50-3.00, Oblonga

Datos:
Perimetro Cuenca: 31.25 km

Area Cuenca: 49.28 km?

3125 km

Ec= {11282 _
1/49.28km?2

Kc=126

Segun el valor obtenido de Kc, se puede clasificar a la cuenca en estudio como una Cuenca

Ovalada, ya que el Kc se encuentra en el rango de 1.25 a 1.50.

2.4.4 Factor de forma ( Kf)
Es la relacion entre el ancho medio y la longitud axial de la cuenca. La longitud axial de la
cuenca, se mide cuando se sigue el curso de agua més largo, desde la desembocadura hasta la
cabecera mas distante en la cuenca. Este indice, da alguna indicacion de la tendencia de la

cuenca hacia las crecidas; asi, las cuencas con factores de forma bajos, son menos propensas

a tener lluvias intensas y simultaneas sobre su superficie, que en una cuenca con un area de

igual tamafio con un factor de forma mayor.™

El ancho medio B, se obtiene cuando se divide el &rea por la longitud axial de la cuenca.

" Guia didactica, “Cuencas Hidrograficas”. Internet. www.utpl.edu.ec. Acceso: 25 de septiembre del
2010
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Kf=B/L

B=A/L

Kf=A/L°

En donde:

B = Ancho medio en km

L = Longitud de la cuenca en km
A = Area de drenaje en km?
Datos:

Area: 49.28 km?

Longitud de la Cuenca: 11.75 km

_ 49.28km2
~ 11.75km

B= 419 km

_ 41%m
f= 11.75km

Kf= 036

El factor de forma es bajo, lo que indica que la microcuenca en estudio no es propensa a

tener lluvias intensas.

Gréfico 2.8, Factor de Forma Kf.

Perimetro = 41.25km

Area = 49.28 km2
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Grafico 2.9, Factor de Forma Kf Esquema.

2.5 Sistemas de Drenaje

Esta constituido por el rio principal y sus tributarios.

Gréfico 2.10, Sistema de Drenaje

RiO EL ANGEL

2.5.1 Orden de las corrientes de agua
Refleja el grado de ramificacion o bifurcacion dentro de la cuenca®™.

e Corrientes de primer orden: Pequefios canales que no tienen tributarios.

e Corrientes de segundo orden: Cuando dos corrientes de primer orden se unen.

e Corrientes de tercer orden: Cuando dos corrientes de segundo orden se unen.

e Corrientes de orden n+1: Cuando dos corrientes de orden “n” se unen.

2 Tomado de Aparicio, M.F.J. (1994).
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Fig. No 2.11, Esquema de orden de las corrientes

El orden de corriente del Rio EI Angel es de segundo orden.

2.5.2 Densidad de drenaje (Dd)

Es la relacion entre la longitud total de los cursos de agua de la cuenca y su area total.

Dd = L/A en km/km?

En donde:

L = longitud total de la corriente de agua en Km.

A = 4rea total de la cuenca en km?

La Dd usualmente toma valores de 0.5 km/km? para cuencas con drenaje pobre y de 3.5
km/km? para hoyas excepcionalmente bien drenadas.

L=84.75 km

A= 49.28 km’

84.75 km

Dd = 528 km2

Dd =172
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De acuerdo al valor obtenido, se puede concluir que la cuenca consta de un drenaje mediano

segun el rango de valores.

2.5.3 Extension media de la escorrentia superficial y sinuosidad
de la corriente

Se llama escorrentia, a la lamina de agua que circula en una cuenca de drenaje, es decir, la
altura en milimetros de agua de lluvia escurrida y extendida uniformemente, normalmente se

considera como la precipitaciéon menos la evapotranspiracion real.

Gréfico 2.12, Escorrentia

2.5.7 Sinuosidad de la corriente
Se entiende como sinuosidad de la corriente, a la relacion entre la longitud del rio principal
medida a lo largo de su cauce, L, y la longitud del valle del rio principal medida en linea

curva o recta, Lt.

S = L/Lt Valor adimensional.

Este pardmetro da una medida de la velocidad de la escorrentia del agua a lo largo de la

corriente.
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Gréfico 2.15, Sinuosidad de la Corriente

Un valor de S menor o igual a 1.25 indica una baja sinuosidad. Se define, entonces como un
rio con alineamiento “recto”.

Datos:

L =12.8 km

Lt=10.5km

S=12.8/10.5

S=1.22

El valor de S= 1.22, indica una sinuosidad baja, por lo que se concluye que el Rio El Angel

tiene un alineamiento “recto”.
2.6 Caracteristicas del relieve de la cuenca hidrografica.
2.6.1 Pendiente de la cuenca hidrogréfica
2.6.1.1 Pendiente media total de la corriente principal:
e Pendiente media (S1)

Se define como la diferencia de elevacion en el lecho del rio para la longitud de

su corriente

1- 29202240

31=A—Lh*1oo 128000

100

S1=5.3%
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Tabla 2.1 Pendiente de la corriente del Rio EI Angel

2.6.1.2 Pendiente parcial de la corriente principal:

Pendiente de la corriente

Cota (m) Ah | Distancia (m) | Pendiente (%)
2920

40 | 250 16
2880

40 |8500 4,71
2840

40 | 7500 5,33
2800

60 |9800 6,12
2740

20 | 6000 3,33
2720

40 | 9000 4,44
2680

40 | 6000 6,67
2640

40 | 4500 8,89
2600

40 | 5500 7,27
Cota (m) Ah | Distacia (m) Pendiente (%)
2560

40 | 5500 7,27
2520

40 | 7500 5,33
2480

40 | 4000 10,00
2440

40 | 6500 6,15
2400

40 | 4000 10,00
2360

40 | 5500 7,27
2320

40 | 6500 6,15
2280

40 | 5500 7,27
2240

40 | 6500 6,15
2200
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A continuacion una clasificacion segiin Henao (1988) de las pendientes:*®

Tabla 2.2 Clasificacién de rango de pendientes

Rango de pendiente (%) FORMA DEL RELIEVE
1 0-5 Pendiente débil, plano o casi plano.
2 5-12 Pendiente con inclinacion regular, suave o
ligeramente ondulada
3 12-25 Pendiente irregular, ondulacion moderada.
4 25-50 Pendientes fuertes, colinado.
5 50-70 Pendientes muy fuertes, escarpado.
6 >70 Pendientes abruptas, montafioso

Como se puede observar en la tabla 2.2 la corriente principal (Rio El Angel) existen
pendientes de clase uno y clase dos, por lo que se concluye que en ciertos tramos el terrenos
es casi plano y en otros posee una inclinacién regular, suave o ligeramente ondulada, lo que

favorece a la actividad agricola de la zona.

2.6.2 Curva Hipsométrica
Es la representacion grafica del relieve de una hoya. Representa el estudio de la variacion de
la elevacion de los varios terrenos de la cuenca, con referencia al nivel del mar. Esta
variacion puede ser indicada por medio de un grafico, que muestra el porcentaje de area de
drenaje, que existe por encima o por debajo de varias elevaciones.

Dicho gréfico se puede determinar planimetrando las areas entre curvas de nivel.

2.6.3 Elevacion media
Este es un importante parametro, que tiene una marcada influencia sobre la precipitacion, las
pérdidas de agua por evaporacion, y transpiracion. Para el calculo de la elevacién media se

apoya en la curva hipsométrica la cual representa el porcentaje de area acumulada igualado o

" Guia didéctica, “Cuencas Hidrograficas”. Internet. www.utpl.edu.ec. Acceso: 25 de septiembre del
2010
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excedido para una cota determinada, para la hoya en estudio se presenta a continuacion la

curva hipsométrica:

Tabla 2.2 Curva Hipsométrica de la microcuenca del Rio EI Angel

a hipsométrica de hoya hidrografica

Elevacion media de la cuenca

Calculo de la Elevacion Media de la cuenca del rio EI Angel:

nl
Y (CotaMedial ntervalo; x Area,)

E: i=1

Zn: (Area,)

AreaTotal = 43.08 Km2

1031931
43.08

E= 2395.38 msnm

Cotas intervalo | Cota media Area Area Porcentaje | Porcentaje .
: , Cota media
de clase (msnm) [del intervalo] (Km?) acumulada | dedrea |acumulado . i
(msnm) (Km?) %) de drea (%) Intervalo * Area
2920 2880 2900 0,9 0,9 2,09 2,09 2610
2880 2840 2860 3,6 4,5 8,36 10,45 10296
2840 2800 2820 2,06 6,56 4,78 15,23 5809,2
2800 2740 2770 4,67 11,23 10,84 26,07 129359
2740 2720 2730 3,04 14,27 7,06 33,12 8299,2
2720 2680 2700 5,53 19,8 12,84 45,96 14931
2680 2640 2660 3,07 22,87 7,13 53,09 8166,2
2640 2600 2620 2,39 25,26 5:55 58,64 6261,8
2600 2560 2580 2,75 28,01 6,38 65,02 7095
2560 2520 2540 2,55 30,56 5,92 70,94 6477
2520 2480 2500 3,41 33,97 7,92 78,85 8525
2480 2440 2460 1,54 35,51 3,57 82,43 3788.,4
2440 2400 2420 2,42 37,93 5,62 88,05 5856,4
2400 2360 2380 0,9 38,83 2,09 90,13 2142
2360 2320 2340 0,7 39,53 1,62 91,76 1638
2320 2280 2300 1,6 41,13 3,71 95,47 3680
2280 2240 2260 1,1 42,23 2,55 98,03 2486
2240 2200 2220 0,85 43,08 1,97 100,00 1887
103193.1
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Curva hipsométrica y elevacion media de la cuenca hidrografica
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CAPITULO I1I
Evaluacion y diagndéstico con fines de priorizacién en la cuenca

hidrogréafica del Rio Angel

3.1 Caracterizacion de la cuenca

Introduccion

La microcuenca del rio “El Angel”, pertenece al sistema hidrografico del rio “Mira”, que
drena al Pacifico a través de la cuenca binacional del rio “San Juan” en Colombia. La
situacién hidrica del rio “El Angel”, ha pasado por periodos criticos durante las Ultimas
sequias, asi como de un déficit agudo en los periodos de estiaje, reflejando un
comportamiento extremo con periodos de grandes crecientes en el periodo lluvioso,
afectando a sectores productivos de importancia binacional.**

La microcuenca esta comprendida entre los 2200 y los 2920 m.s.n.m. en 12,5 km de
recorrido.

En la cuenca se localizan importantes recursos floristicos y faunisticos, caracteristicos y
Unicos de zonas de alta himeda. La produccion agropecuaria, es la principal y casi Unica
fuente de ingresos para la poblacion rural de la cuenca; el conocimiento detallado de la
situacion de las explotaciones agropecuarias es por tanto, indispensable para conocer la

situacion productiva y econdmica de la cuenca.

UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA
La cuenca se encuentra ubicada administrativamente en la provincia del Carchi,

especificamente dentro de los limites del canton Espejo; la microcuenca en estudio se

* Mauricio Proafio y Oswaldo Paladines ‘’ Analisis del sistema agropecuario del rio El Angel.
Provincia del Carchi, Ecuador’’. Internet. www.condesan.org. Acceso: 28 de Septiembre del 2010.
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localiza en la zona andina norte del Ecuador, tiene una superficie territorial de 49,28km?* y
se ubica entre los paralelos 0° 13" y 0° 45" de latitud norte y entre 78° 05"y 77° 53"10"" de

longitud Oeste.

3.1.1 Clima e hidrologia

El &rea de la microcuenca, se encuentra ubicada en las laderas interandinas y llega a
niveles de altitud entre los 2200 y 2290 m.s.n.m., con una pluviosidad media de 800
mm y una temperatura media anual de 12 °C (Ver tabla 3.2). La microcuenca del rio
El Angel, tiene caracteristicas geograficas montafiosas, solo un 25% del territorio es
agricola arable y el resto es de topografia abrupta, de vocacion principalmente
forestal y agroforestal.

En la microcuenca, existe un suministro de recursos hidricos abundante en la época
lluviosa (Octubre, Noviembre y Diciembre); y deficitario en 4 meses del afio (Junio,
Julio, Agosto, Septiembre); en el resto de meses se presentan lluvias normales (Ver
tabla 3.3). La cuenca es predominantemente escarpada y montafiosa, se caracteriza
por la presencia de valles con suelos generalmente de buena fertilidad; siendo estos,
de origen volcanico y sedimentario. Cabe sefialar que la situacién hidrica del rio el
Angel es critica durante al menos 3 meses por afio, presentando un déficit de 37 a 40
mm por afio.

Los estudios de la precipitacion, analizan el régimen de lluvias en la regién a partir
de los datos de estaciones pluviométricas y pluviograficas. El analisis comprende la
variabilidad de la precipitacion en el tiempo, su distribucién sobre el area de estudio,
la cuantificacion de los volumenes de agua que caen sobre la zona, y las magnitudes

y frecuencias de los aguaceros intensos.
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Factores climaticos
Los elementos climaticos, pueden definirse como toda propiedad o condicion de la
atmosfera, cuyo conjunto caracteriza el clima de un lugar a lo largo de un periodo de
tiempo suficientemente representativo, los factores climaticos son:

¢ Insolacion

e Temperatura del aire y del suelo

e Presion atmosférica

e Viento

e Lluvia

e Humedad

e Luminosidad

e Frontera Bioclimatica

e [Factores geomorfoldgicos

e Textura del material del suelo

e Sucesion ecoldgica

e Impacto de actividades humanas

Recursos Hidricos

La cuenca del rio El Angel, tiene como principales afluentes a los rios: Chalguayacu,
Huarmiyacu, Cariyacu y Bobo, los cuales se ubican todos en la cuenca superior y aportan los
mayores caudales. En su tramo medio y bajo, no dispone de afluentes significativos y la

mayoria de ellos son quebradas estacionales.
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En el &rea hay identificadas 10 fuentes de agua para consumo humano, algunas requieren un
régimen de proteccion especial, por lo que se recomienda se implemente™:

e Captacion de las parroquias rurales ( La libertad, Pueblo viejo)

e Captaciones de las areas urbanas (EI Angel, Mira, Bolivar, San Isidro)

e Zonas tributarias a las asequias utilizadas en riego y agua potable.

Los recursos hidricos provenientes de la cuenca presentan diversos usos: consumo humano,
agricola, energético e industrial.; la mayor demanda se presenta para irrigacion y

abastecimiento de agua potable.

3.1.2 Balance hidrico
El balance hidrico se establece para un lugar y un periodo dado, por comparacion entre los
aportes y las pérdidas de agua en ese lugar y para ese periodo; las pérdidas se deben
esencialmente a la combinacién de la evaporacion y la transpiracion de las plantas, lo cual se
designa bajo el término evapotranspiracion'®. Al balance hidrico, también se lo puede definir
como la relacion de las variables que intervienen en el ciclo hidrolégico, tales como:
e Precipitaciéon

Evapotranspiracion

Caudal Superficial

Almacenamiento superficial y subterraneo

Flujo de Agua subterranea
La primera variable, que interviene en el balance hidroldgico se la tratd con anterioridad y en

detalle en lineas anteriores, por lo que a continuacion se habla de la evapotranspiracién, que

'> Mauricio Proafio y Oswaldo Paladines ¢’ Analisis del sistema agropecuario del rio El Angel.
Provincia del Carchi, Ecuador’’. Internet. www.condesan.org. Acceso: 28 de Septiembre del 2010.
'®’Balance Hidrico’’.Internet. www.hypergeo.eu, Acceso: 3 de Octubre del 2010
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en resumen se define, como el agua que transfiere del suelo y plantas por evaporacion y

transpiracion respectivamente.

Al patron de cultivo, se lo define como un conjunto de productos, para los cuales el terreno y

el medio ambiente tienen habilidades para desarrollar dichos productos y sus variedades con

absoluta desenvoltura, creando condiciones 6ptimas para el medio ambiente; por lo que es

necesario conocer los patrones de cultivos que se trabajan en la zona y otros que podrian

explotarse, dentro de los patrones de cultivo estudiados en la cuenca, se cita los siguientes:

Tabla 3.1 Patron de cultivo de la microcuenca del Rio El Angel

Sup
Provincia |Canton Cultivo Sembrada | SupP Cant. Cant.
Has Cosechada | Cosechada |Vendida
Has Tm Tm
CARCHI | ESPEJO Col 8 5 7 4
CARCHI | ESPEJO | Papa 716 698 8895 7972
CARCHI | ESPEJO | Avena 5 5 9 7
CARCHI | ESPEJO Maiz suave seco |85 66 28 18
Maiz suave
CARCHI | ESPEJO |choclo 78 70 211 195
CARCHI | ESPEJO | Tomate rifién 7 6 29 28
CARCHI | ESPEJO Cebollablanca |6 6 10 10
CARCHI | ESPEJO |Haba tierna 230 228 2674 2671
CARCHI | ESPEJO | Cebada 650 622 629 545

Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario 2000 - MAG/SICA. INEC
Elaboracion: MAGAP/SIGAGRO/SIA

Descripcion general de cada patron de cultivo:

COL: Se trata de una planta comestible de fuerte y caracteristico sabor considerado

antiguamente como "alimento para los pobres”; esta planta alcanza entre los 30 y 40 cm de

altura y tiene hojas verdes rizadas. Se cultiva mayoritariamente en el norte de Europa y en

algunos estados del norte de Norteamérica, su cultivo es sencillo y requiere de un clima frio,

44



http://es.wikipedia.org/wiki/Europa
http://es.wikipedia.org/wiki/Norteam%C3%A9rica

la densidad de cultivo alcanza de 5 a 7 plantas por metro cuadrado y tiene una textura

apropiada para el consumo si se corta a las 14 o0 20 semanas de su cultivo (96-140 dias).

Gréfico 3.1, Patrén de cultivo col

Fuente: http://t1.gstatic.com/images

PAPA: es una planta perteneciente a la familia de las solanaceas, originaria de América del

Sur y cultivada en todo el mundo por sus tubérculos comestibles, las condiciones de cultivo

varian, pero por lo general prefiere suelos ricos en humus, sueltos y arenosos. Para un
desarrollo éptimo del producto, se debe tener un suministro adecuado de nutrientes,
abastecimiento oportuno de agua, clima con temperaturas de 18 a 25 °C y una alta intensidad
luminica; el crecimiento de los tubérculos puede iniciar lentamente a las 2-4 semanas y

continGia en forma constante a través de un largo periodo.

Bajo condiciones favorables el crecimiento de tubérculos puede ser de 800-1000 kg/ha/dia.
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Gréfico 3.2, Patrdn de cultivo papa

Fuente: http://listas.rpp.com.

AVENA: es un género de plantas de la familia de las poaceas utilizada como alimento y

como forraje para los animales. Su tallo es grueso y recto con poca resistencia al vuelco, su

longitud puede variar de 50 cm a un metro y medio; sus hojas son planas y alargadas, con un
limbo estrecho y largo de color verde oscuro, sus flores se presentan en espigas de dos o tres
de ellas. Es una planta que tiene menor resistencia al frio que la cebada y el trigo, es exigente
en agua por su alto coeficiente de transpiracion, aunque el exceso puede perjudicarla. Es

muy sensible a la sequia, sobre todo en el periodo de formacion del grano.

Gréfico 3.3, Patrén de cultivo avena

Fuente: http://todococinarecetas.com
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MAIZ: es una planta anual, su rapido crecimiento le permite alcanzar hasta los 2,5 m de
altura, con un tallo erguido, rigido y sélido; algunas variedades silvestres alcanzan los 7 m de
altura, por su gran masa de raices superficiales, es susceptible a sequias, intolerancia a suelos

deficientes en nutrientes, y a caidas por vientos fuertes.

Gréfico 3.4, Patrén de cultivo maiz

Fuente: http://4.bp.blogspot.com

TOMATE RINON: es una planta originaria de América y cultivada en todo el mundo por
su fruto comestible, dicho fruto es una baya muy coloreada, posee un sabor ligeramente
acido, mide de 1 a 2 cm de didmetro en las especies silvestres, y es mucho mas grande en las
variedades cultivadas, la temperatura 6ptima de desarrollo del cultivo de tomate, oscila entre
los 20 y 30 °C durante el dia y entre 10 y 17 °C durante la noche. La humedad relativa
Optima oscila entre 60% y 80%; el tomate necesita de condiciones de muy buena
luminosidad, de lo contrario los procesos de crecimiento, desarrollo, floracién, polinizacion
y maduracion de los frutos pueden verse negativamente afectados; esta planta no es muy
exigente en cuanto a los suelos, excepto en lo que se refiere al drenaje, el cual tiene que ser
excelente ya que no soporta el anegamiento. No obstante, prefiere suelos sueltos de textura

siliceo-arcillosa y ricos en materia organica.
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Grafico 3.5, Patron de cultivo tomate de rifidn

Fuente: http://t0.gstatic.com/images

CEBADA: es una planta monocotiledénea anual perteneciente a la familia de las poaceas
(gramineas), a su vez, es un cereal de gran importancia tanto para animales como para
humanos, se cultiva principalmente en climas frios y generalmente su distribucién es similar
a la del trigo. La cebada crece bien en suelos drenados, que no necesitan ser tan fértiles
como los dedicados al trigo.

Gréfico 3.6, Patron de cultivo cebada

Fuente: http://plantas-medicinales.tv

HABA: es una planta trepadora herbacea anual, de tallos semi-erectos que se enredan, se

desarrolla bien en casi todos los tipos de suelo pero preferible en los que tengan un buen
drenaje, aunque soporta también los arcillosos. Los suelos muy ligeros, himedos o secos no
le van bien; prefiere un pH entre 6 y 7,5, requiere bastante humedad y unos 700 mm anuales

de lluvia.
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Gréfico 3.7, Patrén de cultivo haba

Fuente: http://www.bedri.es

CEBOLLA BLANCA:

Es una planta de climas templados, aunque en las primeras fases de cultivo tolera
temperaturas bajo cero para la formacion y maduracion del bulbo, para su cultivo es
preferible suelos sueltos, sanos, profundos, ricos en materia organica, de consistencia media
y no calcérea; es recomendable que el suelo tenga una buena retencion de humedad en los
15-25 cm. superiores del suelo. La cebolla es medianamente sensible a la acidez, oscilando el

pH optimo entre 6-6.5.

Gréfico 3.7, Patrén de cultivo haba

T
%
-

http://www.google.com.ec:
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PASTOS:

Su ciclo de vida comienza con el inicio de las lluvias, crece violentamente hasta mediados de
septiembre a partir de esta fecha comienza el crecimiento de los largos tallos florales, muy
lefiosos, los que producen abundantes semillas. En relacion a los suelos, los pastos son poco
exigentes en lo que se refiere a la textura y fertilidad de los mismos, siendo susceptibles a
aquellos donde el agua permanece estancada por largo tiempo, es preferible suelos con
textura mediana (franco-arenosos) o arcillosos.

La Sierra Centro-Norte, es el area de mayor densidad en la produccién de leche en el
Ecuador, por las condiciones de clima y suelos favorables para el crecimiento de pastos de
alto rendimiento y valor nutritivo. De los factores climaticos que regulan el crecimiento de
los pastos, la temperatura ambiental y las horas e intensidad de la luz son muy estables a lo
largo del afo, siendo por tanto, la lluvia el factor del clima que por su variabilidad e
inestabilidad, causa problemas de disponibilidad de alimento para el ganado a lo largo del

afio.

Gréfico 3.8, Patron de cultivo pastos

La precipitacion y la evaporacion, son procesos meteoroldgicos importantes para la
estimacion de los recursos hidricos disponibles en una region. Otro proceso importante

es la evapotranspiracion (ET), que es la combinacién de dos procesos separados por los
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que el agua se pierde a través de la superficie del suelo por evaporacién, y por otra parte
mediante transpiracion del cultivo, En general resulta muy complicado medir la
evapotranspiracion en condiciones naturales, por lo que en la practica se estima mediante

férmulas empiricas.

Una formula de amplia aplicacion y que es utilizada en este estudio es la de Penman-
Montieth mediante el programa CROPWAT desarrollado por la FAO. Cropwat es un
modelo de balance hidrico que compara la disponibilidad de agua con el requerimiento
del cultivo. Se basa en los coeficientes de evapotranspiracion de los cultivos (Kc) a lo
largo de las cuatro etapas de desarrollo, los valores de ET son utilizados posteriormente

para estimar los requerimientos de agua de los cultivos y el calendario de riego.

Evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (ETc)

La evapotranspiracién del cultivo bajo condiciones estdndar se denomina ETc, y se
refiere a la evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando se encuentra exento de
enfermedades, con buena fertilizacion bajo éptimas condiciones de suelo y agua, y que
alcanza la maxima produccion de acuerdo a las condiciones climaticas reinantes. El

coeficiente Ks describe el efecto del estrés hidrico en la transpiracion del cultivo.

Los datos que se ingresa al programa son: las coordenadas y la altitud correspondiente a
la estacion donde se obtuvo los datos hidrolégicos, los datos de temperatura, humedad
relativa, heliofania, la velocidad del viento y precipitacion de cada mes, desde el afio
2001 al 2006; con estos datos, el programa calcula la evapotranspiracion del cultivo, los
valores de ET son utilizados posteriormente para estimar los requerimientos de agua de

los cultivos y el calendario de riego.
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Climate Data Tahle

Countiy [India Station |[KURNOOL Altitude  [281 (m)l
Max Temp. | Min Temp. | Humidity | WindSpeed | SunShine | Solar Badiation | ETo
Month IC) IC) (2] (km./d) (hours) (MJ/m22d) | (mmAd)
January N3 17.0 550 104.0 9.7 200 4.2
February 3.3 19.3 44.0 112.0 10.3 22.6 5.2
{|March 37.5 22.5 7.0 121.0 10.7 25.0 6.2
| [April 33.3 26.0 330 138.0 101 221 6.9
40.0 T2 420 2250 92 236 81
| 356 0 3.0 3540 6.5 193 iz
July 325 2318 670 363.0 49 169 h 8
August 321 225 670 302.0 54 17.7 5.5
September .9 223 69.0 207.0 6.0 182 49
October 324 224 G66.0 95.0 a5 219 4.7
Hovember .0 19.2 63.0 768.0 8.4 18.6 3.8
D ecember 30.3 16.6 60.0 69.0 93 188 3hn
Average 34.0 2721 556 1807 83 206 55
Repont... g
PAPA
Precipit. | Ks | ETa | Agot. | Ldm.Neta | Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
Fech Dia | E
echa la | Etapa mm fracc | % % mm mm mm Mm I/s/ha
27-Nov | 6 Ini 18.1 1 100| 2 2.2 0 0 3.1 0.06
03-Dic | 12 Ini 18.9 1 100 2 2.2 0 0 3.1 0.06
09-Dic | 18 Ini 0 1 100| 5 6.5 0 0 9.3 0.18
15-Dic | 24 Ini 0 1 100| 4 6.4 0 0 9.2 0.18
21-Dic | 30 Ini 0 1 100 7 11 0 0 15.7 0.3
27-Dic | 36 | Des 17.3 1 100 1 2.4 0 0 35 0.07
02-Ene | 42 | Des 0 1 100| 8 15.8 0 0 22.5 0.43
08-Ene | 48 | Des 0 1 100| 3 6 0 0 8.6 0.17
14-Ene | 54 | Des 0 1 100| 3 8.2 0 0 11.8 0.23
20-Ene | 60 | Des 0 1 100| 6 14.4 0 0 20.6 0.4
26-Ene | 66 | Des 0 1 100| 6 16.1 0 0 23 0.44
01-Feb | 72 | Med 0 1 100| 8 24.3 0 0 34.7 0.67
07-Feb | 78 | Med 9.1 1 100| 4 11.5 0 0 16.5 0.32
13-Feb | 84 | Med 7.5 1 100| 6 171 0 0 24.4 0.47
19-Feb | 90 | Med 0 1 100| 6 16.8 0 0 24 0.46
25-Feb | 96 | Med 0 1 100| 5 13.9 0 0 19.8 0.38
03-Mar | 102 | Med 12.7 1 100| 2 6.4 0 0 9.2 0.18
09-Mar | 108 | Med 0 1 100| 4 11.3 0 0 16.2 0.31
15-Mar | 114 | Med 0 1 100| 4 10.8 0 0 15.4 0.3
21-Mar | 120 | Fin 0 1 100| 6 17.7 0 0 25.3 0.49
27-Mar | 126 | Fin 15.3 1 100 1 33 0 0 4.7 0.09
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02-Abr | 132 | Fin 0 1 100 7 19 0 0 27.2 0.52
08-Abr | 138 | Fin 0 1 100 2 5.8 0 0 8.3 0.16
14-Abr | 144 | Fin 0 1 100 2 5.3 0 0 7.6 0.15
15-Abr | Fin | Fin 0 1 0 0
Kc ETc ETc Prec. efec Regq.Riego
Mes Decada | Etapa coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Nov 3 Inic 0.6 2.2 19.8 26 0
Dic 1 Inic 0.6 2.17 21.7 30.2 0
Dic 2 Inic 0.6 2.14 21.4 314 0
Dic 3 Des 0.67 2.43 26.8 27.6 0
Ene 1 Des 0.8 3.01 30.1 22.9 7.2
Ene 2 Des 0.93 3.6 36 19.5 16.4
Ene 3 Med 1.07 4.03 44.3 17.7 26.6
Feb 1 Med 1.12 4.13 41.3 14.6 26.7
Feb 2 Med 1.12 4.04 40.4 12 28.4
Feb 3 Med 1.12 3.91 31.2 15.6 15.7
Mar 1 Med 1.12 3.77 37.7 20.3 17.4
Mar 2 Fin 1.11 3.6 36 23.5 12.6
Mar 3 Fin 1.01 3.29 36.2 24.4 11.8
Abr 1 Fin 0.88 2.92 29.2 26.9 2.3
Abr 2 Fin 0.8 2.65 13.3 14.5 0
COL
Fecha Dia |Etapa Precipit. | Ks ETa Agot. |Lam.Neta |Déficit |Pérdida |Lam.Br. | Caudal
mm fracc. | % % mm mm mm mm I/s/ha
27-nov |6 Ini 18,1 1 100 3 2,6 0 0 3,7 0,07
03-dic 12 | Ini 18,9 1 100 3 2,5 0 0 3,6 0,07
09-dic 18 |Ini 0 1 100 9 7,6 0 0 10,8 0,21
15-dic 24 | Ini 0 1 100 8 7,5 0 0 10,7 0,21
21-dic 30 | Ini 0 1 100 13 12,5 0 0 17,9 0,35
27-dic 36 | Ini 17,3 1 100 3 2,6 0 0 3,7 0,07
02-ene |42 |Des 0 1 100 15 15,7 0 0 22,5 0,43
08-ene |48 |Des 0 1 100 5,5 0 0 7,8 0,15
14-ene |54 |Des 0 1 100 6 0 0 8,6 0,17
20-ene |60 |Des 0 1 100 10 12,1 0 0 17,3 0,33
26-ene |66 |Des 0 1 100 11 12,7 0 0 18,1 0,35
01-feb |72 |Des 0 1 100 15 19,1 0 0 27,3 0,53
07-feb |78 |Des 9,1 1 100 6 7,4 0 0 10,5 0,2
13-feb |84 |Des 7,5 1 100 10 12,7 0 0 18,2 0,35
19-feb |90 |Des 0 1 100 9 13,1 0 0 18,7 0,36
25-feb |96 | Des 0 1 100 8 11,1 0 0 15,9 0,31
03-mar | 102 | Med 12,7 1 100 3 4,6 0 0 6,5 0,13
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09-mar | 108 | Med 0 1 100 10,3 0 0 14,8 0,28
15-mar | 114 | Med 0 1 100 10 0 0 14,2 0,27
21-mar | 120 | Med 0 1 100 11 16,6 0 0 23,8 0,46
27-mar | 126 | Med 15,3 1 100 2 3,4 0 0 4,8 0,09
02-abr |132 | Med 0 1 100 14 20,2 0 0 28,8 0,56
08-abr |138 | Med 0 1 100 6,8 0 0 9,7 0,19
14-abr | 144 | Med 0 1 100 6,8 0 0 9,8 0,19
20-abr | 150 | Med 0 1 100 9 13,7 0 0 19,5 0,38
26-abr | 156 | Fin 0 1 100 9 13,1 0 0 18,8 0,36
02-may |162 |Fin 0 1 100 13 19,3 0 0 27,6 0,53
05-may |Fin |Fin 0 1 0 4
Kc ETc ETc Prec. efec |Req.Riego

Mes Decada | Etapa coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Nov 3 Inic 0,7 2,56 23,1 26 0
Dic 1 Inic 0,7 2,53 25,3 30,2 0
Dic 2 Inic 0,7 2,49 24,9 31,4 0
Dic 3 Inic 0,7 2,56 28,2 27,6 0,6
Ene 1 Des 0,73 2,74 27,4 22,9 4.4
Ene 2 Des 0,78 3,02 30,2 19,5 10,7
Ene 3 Des 0,84 3,17 34,8 17,7 17,1
Feb 1 Des 0,9 3,3 33 14,6 18,4
Feb 2 Des 0,95 3,42 34,2 12 22,2
Feb 3 Des 1 3,48 27,8 15,6 12,3
Mar 1 Med 1,03 3,44 34,4 20,3 14,1
Mar 2 Med 1,03 3,32 33,2 23,5 9,8
Mar 3 Med 1,03 3,35 36,9 24,4 12,5
Abr 1 Med 1,03 3,39 33,9 26,9 7
Abr 2 Med 1,03 3,42 34,2 28,9 5,2
Abr 3 Fin 0,99 3,28 32,8 22,8 10
May 1 Fin 0,94 3,1 15,5 7 8,5

TOTAL 509,8 371,4 152,8
AVENA
Fecha |Dia | Etapa Precipit. | Ks ETa Agot. | Ldm.Neta | Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal

mm fracc. | % % mm mm mm Mm I/s/ha

27-nov |6 |Ini 18,1 1 100 1 1,1 0 0 1,6 0,03
03-dic |12 |Ini 18,9 1 100 1 1,1 0 0 1,5 0,03
09-dic |18 |Ini 0 1 100 2 3,3 0 0 4,6 0,09
15-dic |24 |Des 0 1 100 2 4,8 0 0 6,8 0,13
21-dic |30 |Des 0 1 100 4 9,3 0 0 13,3 0,26
27-dic |36 |Des 17,3 1 100 1 2,9 0 0 4,1 0,08
02-ene |42 |Des 0 1 100 6 19,8 0 0 28,3 0,55
08-ene |48 [Med |O 1 100 3 10,2 0 0 14,6 0,28
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14-ene |54 |Med 0 1 100 4 13,3 0 0 19 0,37
20-ene |60 |Med 0 1 100 5 17,3 0 0 24,7 0,48
26-ene |66 |Med 0 1 100 5 16,9 0 0 24,2 0,47
01-feb |72 |Med 0 1 100 7 25,3 0 0 36,1 0,7
07-feb |78 |Med 91 1 100 3 11,5 0 0 16,4 0,32
13-feb |84 |Med 7,5 1 100 5 17 0 0 24,3 0,47
19-feb |90 |Med 0 1 100 5 16,7 0 0 23,9 0,46
25-feb |96 |Med 0 1 100 4 13,8 0 0 19,7 0,38
03-mar |102 | Med 12,7 1 100 2 6,1 0 0 8,7 0,17
09-mar | 108 | Fin 0 1 100 3 11 0 0 15,7 0,3
15-mar [114|Fin 0 1 100 2 8,2 0 0 11,8 0,23
21-mar | 120 | Fin 0 1 100 4 12,7 0 0 18,2 0,35
27-mar | 126 | Fin 15,3 1 100 1 1,8 0 0 2,5 0,05
02-abr |132|Fin 0 1 100 3 9,1 0 0 13 0,25
05-abr | Fin |Fin 0 1 100 1
Kc ETc ETc Prec. efec |Req.Riego
Mes Decada Etapa coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Nov 3 Inic 0,3 1,1 9,9 26 0
Dic 1 Inic 0,3 1,08 10,8 30,2 0
Dic 2 Des 0,45 1,6 16 31,4 0
Dic 3 Des 0,79 2,9 31,9 27,6 4,3
Ene 1 Med 1,09 4,09 40,9 22,9 18
Ene 2 Med 1,12 4,32 43,2 19,5 23,7
Ene 3 Med 1,12 4,23 46,5 17,7 28,8
Feb 1 Med 1,12 4,13 41,3 14,6 26,7
Feb 2 Med 1,12 4,03 40,3 12 28,4
Feb 3 Med 1,12 3,9 31,2 15,6 15,6
Mar 1 Fin 1,09 3,67 36,7 20,3 16,4
Mar 2 Fin 0,85 2,74 27,4 23,5 3,9
Mar 3 Fin 0,54 1,77 19,5 24,4 0
Abr 1 Fin 0,31 1,02 5,1 13,4 0
TOTAL 400,8 299,2 165,8
MAiz
Fecha |Dia |Etapa Precipit. | Ks ETa | Agot. | Ldm.Neta | Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm fracc. |% |% mm mm mm mm I/s/ha
27-nov |6 [Ini  |18,1 1 100 |1 1,1 0 0 1,6 0,03
03-dic [12 |Ini 18,9 1 100 |1 1,1 0 0 1,5 0,03
09-dic |18 [Ini 0 1 100 |2 3,3 0 0 4,6 0,09
15-dic |24 |Ini 0 1 100 |2 3,4 0 0 4,9 0,09
21-dic |30 |Des 0 1 100 (4 6,5 0 0 9,2 0,18
27-dic |36 |Des [17,3 1 100 |1 1,9 0 0 2,7 0,05
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02-ene |42 |Des |0 1 100 |6 13,1 0 0 18,8 0,36
08-ene |48 |Des |0 1 100 |2 5,6 0 0 8 0,15
14-ene |54 |Des 0 1 100 |3 8,2 0 0 11,7 0,22
20-ene (60 |Des |0 1 100 |5 14,8 0 0 21,1 0,41
26-ene |66 [Med |O 1 100 |6 17,2 0 0 24,6 0,47
01-feb |72 |Med |0 1 100 |9 25,8 0 0 36,9 0,71
07-feb |78 |[Med |9,1 1 100 |4 12,3 0 0 17,5 0,34
13-feb (84 |Med |7,5 1 100 | 6 17,9 0 0 25,6 0,49
19-feb |90 |Med |O 1 100 |6 17,6 0 0 25,2 0,49
25-feb |96 [Med |O 1 100 |5 14,7 0 0 21 0,4
03-mar | 102 [Med |[12,7 1 100 |2 7,1 0 0 10,2 0,2
09-mar | 108 |[Med |0 1 100 |4 11,7 0 0 16,7 0,32
15-mar 114 | Fin 0 1 100 |3 10,1 0 0 14,5 0,28
21-mar | 120 | Fin 0 1 100 |6 16 0 0 22,8 0,44
27-mar | 126 | Fin 15,3 1 100 |1 2,5 0 0 3,5 0,07
02-abr | 132 |Fin 0 1 100 |4 13 0 0 18,6 0,36
08-abr | 138 | Fin 0 1 100 |1 3,1 0 0 4,5 0,09
10-abr |Fin |Fin 0 1 100 |1
Kc ETc ETc Prec. efec Regq.Riego
Mes Decada |Etapa
coef mm/dia | mm/dec mm/dec mm/dec

Nov 3 Inic 0,3 1,1 9,9 26 0
Dic 1 Inic 0,3 1,08 10,8 30,2 0
Dic 2 Des 0,32 1,15 11,5 31,4 0
Dic 3 Des 0,52 1,89 20,8 27,6 0
Ene 1 Des 0,74 2,79 27,9 22,9 4,9
Ene 2 Des 0,96 3,69 36,9 19,5 17,4
Ene 3 Med 1,14 4,31 47,4 17,7 29,7
Feb 1 Med 1,16 4,28 42,8 14,6 28,2
Feb 2 Med 1,16 4,18 41,8 12 29,9
Feb 3 Med 1,16 4,04 32,4 15,6 16,8
Mar 1 Med 1,16 3,91 39,1 20,3 18,8
Mar 2 Fin 1,04 3,38 33,8 23,5 10,3
Mar 3 Fin 0,76 2,48 27,2 24,4 2,8
Abr 1 Fin 0,47 1,56 15,6 26,9 0

TOTAL 397,8 312,7 158,8
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TOMATE

, Precipit. | Ks ETa | Agot. | LAm.Neta | Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
Fecha |Dia |Etapa
mm fracc. | % | % mm mm mm mm I/s/ha
27-nov |6 Ini 18,1 1 100 (2 2,2 0 0 3,1 0,06
03-dic (12 |Ini 18,9 1 100 (2 2,2 0 0 3,1 0,06
09-dic |18 |Ini 0 1 100 |5 6,5 0 0 9,3 0,18
15-dic |24 |Ini 0 1 100 |4 6,4 0 0 9,2 0,18
21-dic (30 |[Ini 0 1 1007 11 0 0 15,7 0,3
27-dic |36 |Des |17,3 1 1001 2,4 0 0 3,5 0,07
02-ene |42 |Des |0 1 1008 15,8 0 0 22,5 0,43
08-ene |48 |Des |0 1 100 (3 6 0 0 8,6 0,17
14-ene |54 |Des |0 1 1003 8,2 0 0 11,8 0,23
20-ene |60 |Des |0 1 100|6 14,4 0 0 20,6 0,4
26-ene |66 |Des |0 1 100|6 16,1 0 0 23 0,44
0l-feb |72 |[Med |0 1 1008 24,3 0 0 34,7 0,67
07-feb |78 |Med |9,1 1 100 |4 11,5 0 0 16,5 0,32
13-feb |84 |Med |7,5 1 100 |6 17,1 0 0 24,4 0,47
19-feb |90 |[Med |0 1 100|6 16,8 0 0 24 0,46
25-feb |96 |Med |0 1 100 |5 13,9 0 0 19,8 0,38
03-mar | 102 |Med |12,7 1 1002 6,4 0 0 9,2 0,18
09-mar | 108 |Med |0 1 100 (4 11,3 0 0 16,2 0,31
15-mar | 114 |Fin 0 1 100 (4 10,3 0 0 14,7 0,28
21-mar | 120 |Fin 0 1 100 |6 16,7 0 0 23,9 0,46
27-mar | 126 | Fin 15,3 1 100 (1 3 0 0 4,3 0,08
02-abr [132 |Fin 0 1 100 |6 17,2 0 0 24,6 0,47
05-abr [Fin |Fin 0 1 100 (2
Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec Req.Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Nov 3 Inic 0,6 2,2 19,8 26 0
Dic 1 Inic 0,6 2,17 21,7 30,2 0
Dic 2 Inic 0,6 2,14 21,4 31,4 0
Dic 3 Des 0,67 2,43 26,8 27,6 0
Ene 1 Des 0,8 3,02 30,2 22,9 7,2
Ene 2 Des 0,93 3,6 36 19,5 16,4
Ene 3 Med 1,07 4,03 44,3 17,7 26,7
Feb 1 Med 1,12 4,14 41,4 14,6 26,7
Feb 2 Med 1,12 4,04 40,4 12 28,4
Feb 3 Med 1,12 3,91 31,3 15,6 15,7
Mar 1 Med 1,12 3,77 37,7 20,3 17,4
Mar 2 Fin 1,06 3,44 34,4 23,5 10,9
Mar 3 Fin 0,91 2,99 32,9 24,4 8,5
Abr 1 Fin 0,8 2,64 13,2 13,4 0
TOTAL 431,2 299,2 157,9
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CEBOLLA

, Etap | Precipit. | Ks ETa Agot. |Lam.Neta |Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal

Fecha Dia
a mm fracc. | % % mm mm mm mm I/s/ha

27-nov |6 Ini 18,1 1 100 |3 2,6 0 0 3,7 0,07
03-dic |12 Ini 18,9 1 100 |3 2,5 0 0 3,6 0,07
09-dic |18 Ini 0 1 100 |8 7,6 0 0 10,8 0,21
15-dic |24 Ini 0 1 100 7 7,5 0 0 10,7 0,21
21-dic |30 Ini 0 1 100 |12 12,6 0 0 18 0,35
27-dic |36 Des |17,3 1 100 |2 2,7 0 0 3,8 0,07
02-ene |42 Des |0 1 100 |13 16,5 0 0 23,5 0,45
08-ene |48 Des |0 1 100 |5 5,8 0 0 8,3 0,16
14-ene |54 Des |0 1 100 |5 6,4 0 0 9,2 0,18
20-ene |60 Des |0 1 100 |9 12,8 0 0 18,2 0,35
26-ene |66 Des |0 1 100 |9 13,3 0 0 19 0,37
01-feb |72 Des |0 1 100 |13 20 0 0 28,6 0,55
07-feb |78 Des |9,1 1 100 |5 8,1 0 0 11,5 0,22
13-feb |84 Des |7,5 1 100 |8 13,4 0 0 19,1 0,37
19-feb |90 Med |0 1 100 |8 13,6 0 0 19,4 0,37
25-feb |96 Med |0 1 100 |6 10,8 0 0 15,4 0,3
03-mar | 102 |Med |12,7 1 100 |2 3,9 0 0 5,6 0,11
09-mar | 108 |[Med |0 1 100 |6 9,8 0 0 14,1 0,27
15-mar [ 114 |Med |0 1 100 |5 9,5 0 0 13,6 0,26
21-mar | 120 |Med |0 1 100 9 15,9 0 0 22,7 0,44
27-mar | 126 |Med | 15,3 1 100 |2 3,2 0 0 4,6 0,09
02-abr |132 [Med |0 1 100 |11 19,3 0 0 27,5 0,53
08-abr | 138 |[Med |0 1 100 |4 6,5 0 0 9,2 0,18
14-abr (144 |Fin |O 1 100 |4 6,5 0 0 9,3 0,18
20-abr |150 |Fin |O 1 100 |7 13 0 0 18,6 0,36
26-abr |156 |Fin |0 1 100 |7 13 0 0 18,5 0,36
02-may | 162 |[Fin |0 1 100 |11 19,4 0 0 27,8 0,54
08-may | 168 |Fin |0 1 100 |6 10,6 0 0 15,1 0,29
14-may (174 |Fin |0 1 100 |8 14,4 0 0 20,5 0,4
20-may | Fin Fin 0 1 0 6
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HABA

Fecha |Dia |Etapa Precipit. | Ks ETa | Agot. | Lam.Neta | Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal

mm fracc. |[% | % mm mm mm mm I/s/ha
27-Nov |6 Ini 18,1 1 100 |2 1,8 0 0 2,6 0,05
03-Dic |12 |Ini 18,9 1 100 |2 1,8 0 0 2,6 0,05
09-Dic |18 |Ini 0 1 100 |6 5,4 0 0 7,7 0,15
15-Dic {24 |Ini 0 1 100 |6 5,3 0 0 7,6 0,15
21-Dic |30 [Ini 0 1 100 |9 9 0 0 12,8 0,25
27-Dic |36 [Ini 17,3 1 100 |2 1,8 0 0 2,6 0,05
02-Ene |42 |Ini 0 1 100 |11 11,1 0 0 15,8 0,31
08-Ene |48 |Ini 0 1 100 |3 3,8 0 0 5,4 0,1
14-Ene |54 |Ini 0 1 100 |3 3,8 0 0 5,5 0,11
20-Ene |60 |Ini 0 1 100 |7 7,7 0 0 11 0,21
26-Ene |66 |Ini 0 1 100 |6 7,5 0 0 10,8 0,21
01-Feb |72 |Ini 0 1 100 |9 11,2 0 0 16,1 0,31
07-Feb |78 |Ini 9,1 1 100 |1 1,8 0 0 2,6 0,05
13-Feb |84 |Ini 7,5 1 100 |3 3,5 0 0 4,9 0,1
19-Feb |90 |Ini 0 1 100 |4 5,4 0 0 7,7 0,15
25-Feb |96 |Des |0 1 100 |4 6 0 0 8,6 0,17
03-Mar | 102 | Des 12,7 1 100 |2 2,3 0 0 3,3 0,06
09-Mar | 108 |[Des |0 1 100 |5 7 0 0 10 0,19
15-Mar | 114 |Des |O 1 100 |5 8,1 0 0 11,6 0,22
21-Mar | 120 |Des |0 1 100 |9 14 0 0 20 0,39
27-Mar | 126 | Des 15,3 1 100 |2 3,2 0 0 4,6 0,09
02-Abr (132 |Des |O 1 100 |12 20,1 0 0 28,7 0,55
08-Abr (138 |Med |0 1 100 |4 7,3 0 0 10,4 0,2
14-Abr | 144 |Med |0 1 100 |4 7,4 0 0 10,6 0,2
20-Abr |150 |[Med |0 1 100 |9 14,9 0 0 21,2 0,41
26-Abr | 156 |[Med |0 1 100 |9 14,8 0 0 21,2 0,41
02-May | 162 |[Med |0 1 100 |13 22,2 0 0 31,7 0,61
08-May | 168 |[Med |0 1 100 |8 13,4 0 0 19,1 0,37
14-May | 174 |Med |0 1 100 |10 17,1 0 0 24,5 0,47
20-May | 180 | Fin 0 1 100 |10 17,1 0 0 24,4 0,47
26-May | 186 | Fin 0 1 100 |9 15,2 0 0 21,7 0,42
01-Jun |192 | Fin 0 1 100 |12 21,4 0 0 30,6 0,59
07-Jun | 198 | Fin 8,9 1 100 |5 8,5 0 0 12,2 0,23
13-Jun [ 204 | Fin 10,1 1 100 |6 10,6 0 0 15,1 0,29
19-Jun [ 210 | Fin 0 1 100 |6 10,3 0 0 14,7 0,28
25-Jun | 216 | Fin 0 1 100 |7 12,7 0 0 18,1 0,35
01-Jul |222 |Fin 0 1 100 [ 10 17,2 0 0 24,6 0,47
07-Jul | 228 | Fin 5 1 100 |7 12,4 0 0 17,7 0,34
13-Jul | 234 |Fin 3 1 100 | 10 18 0 0 25,7 0,5
14-Jul | Fin |Fin 0 1 0 0
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Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. Efec Req.Riego
coef mm/dia mm/dec | mm/dec mm/dec

Nov 3 Inic 0,5 1,83 16,5 26 0

Dic 1 Inic 0,5 1,81 18,1 30,2 0

Dic 2 Inic 0,5 1,78 17,8 31,4 0

Dic 3 Inic 0,5 1,83 20,1 27,6 0

Ene 1 Inic 0,5 1,88 18,8 22,9 0

Ene 2 Inic 0,5 1,92 19,2 19,5 0

Ene 3 Inic 0,5 1,88 20,7 17,7 3

Feb 1 Inic 0,5 1,84 18,4 14,6 3,7

Feb 2 Des 0,5 1,8 18 12 6

Feb 3 Des 0,58 2 16 15,6 0,4

Mar 1 Des 0,7 2,34 23,4 20,3 3,1

Mar 2 Des 0,84 2,7 27 23,5 3,6

Mar 3 Des 0,98 3,2 35,2 24,4 10,8

Abr 1 Med 1,1 3,64 36,4 26,9 9,5

Abr 2 Med 1,12 3,72 37,2 28,9 8,2

Abr 3 Med 1,12 3,71 37,1 22,8 14,2

May 1 Med 1,12 3,69 36,9 14 22,9

May 2 Fin 1,11 3,68 36,8 7,9 28,9

May 3 Fin 1,11 3,58 39,4 10,1 29,4

Jun 1 Fin 1,1 3,49 34,9 14,3 20,6

Jun 2 Fin 1,09 3,4 34 16,1 17,9

Jun 3 Fin 1,08 3,44 344 12,7 21,7

Jul 1 Fin 1,07 3,48 34,8 8 26,8

Jul 2 Fin 1,06 3,53 14,1 1,9 11,7

TOTAL 645,2 449,4 242,6

3.1.3 Caudales e Hidrologia

En la visita de campo al Rio El Angel, se observé que la altura méxima que llega el agua es

6m y la minima 0.4m. Utilizando el programa Flow Master se obtuvo los siguientes

resultados:

Descripcion del Proyecto

Hoja de trabajo

RIO EL ANGEL

Tipo de canal

Canal Irregular

Método

Manning's Formula

Datos
Pendiente 0.001 m/m
Altura de agua 6.00 M

Resolver para:

Caudal
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Results

Coeficiente de Manning 0.022
Rango de elevacidn del agua 0.15t0 8.00 m
Caudal 127.23 md/s
Area de Flujo 48.1 m?2
Perimetro mojado 22.13 m
Ancho de borde 15.80 m
Profundidad real 5.85
Elevacion Critica 4.20
Pendiente Critica 0.005615 m/m
Velocidad 2.64 m/s
Carga de velocidad 0.36 m
Energia Especifica 6.36 m
Ndmero de Froude 0.48

Subcritico

Tipo de Flujo

Roughness Segments

Primera Estacion | Ultima Estacion

Coeficiente de Manning

0+00.00 0+33.00 0.022
Datos de la seccion
Coeficiente de Manning 0.022
Pendiente 0.001200 m/m
Altura de Agua 6.00 M
Rango de elevacion del agua 0.15t0 8.00
Caudal 127.23 m?3/s
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Natural Channel Points
Estacion (m) | Altura (m)
0+00.00 8.00
0+00.50 3.00
0+00.80 0.50
0+02.00 0.15
0+04.00 0.45
0+12.00 5.00
0+16.00 6.00
0+18.00 7.00
0+20.00 7.20
0+28.00 7.80
0+29.00 7.00
0+30.00 7.00
0+33.00 8.00

RIO EL ANGEL

Water Surface Elevation vs Station

8.00

7.00

6.00

«

5.00

4.00

/

3.00

2.00

/

1.00

/

0.00

0+00.00 0+05.00

0+10.00

0+15.00 0+20.00

0+25.00 0+30.00 0+35.00

V:2.5|l
H:1

NTS
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RIO EL ANGEL

Discharge vs Water Surface Elevation

250.0

200.0

3
]

Discharge
(m3/s)
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0.0
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Water Surface Elevation
(m)
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Water

Surface Discharge Velocity Flow Area

Elevatio (m3/s)
n (m)
0,15/ N/A
0,15 N/A

0,2 1,67E-03
0,3 0,03
0,4 0,12
0,5 0,31
0,6 0,61
0,7 0,98
0,8 1,42
0,9 1,93

1 2.5
4 I 3,14
1.2 3,84
1,3 4,6
1,4 5,43
1,5 6,32
1,6 7,28
1,7 8,31
1,8 9,4
1,9 10,56

2 11,79
2,1 13,09
2.2 14,47
2,3 15,91
2,4 17,43
2,5 19,03
2,6 20,7
2,7 22,45
2,8 24,28
2,9 26,19

3 28,18
3.1 30,25
3.2 32,4
3,3 34,64

(m/s)

N/A
N/A
0,13
0,28
0,39
0,5
0,64
0,75
0,84
0,93

1,07
1,14

1,2
1,25
1,31
1,36
1,41
1,45

1,5
1,54
1,58
1,62
1,66

1,7
1,74
1,78
1,81
1,85
1,88
1,92
1,95
1,98
2,02

(m?)

N/A

N/A
1,30E-02
0,1
0,3
0,6
al
1,3
1.7
21
2,5
2,9
3,4
3,8
4,3
4,8
5,4
5,9
6,5
7,1
7.7
8,3
8,9
9,6
10,2
10,9
11,7
12,4
13,1
13,9
14,7
15,5
16,3
17,2

W
Per

N/A
N/A

etted
imeter

(m)

0,52
1,55
2,58
3,37
3,68
3,98
4,28
4,59
4,89
5,19
5,49
5,8
6,1
6,4
6,71
7,01
7.31
7,62
7,92
8,22
8,52
8,83
9,13
9,43
9,74
10,04
10,34
10,65
10,95
11,25
11,55
11,86

Top
Width
(m)

N/A
N/A

0,5
1,51
2,52
3,29
3,48
3,66
3,85
4,04
4,23
4,41

4,6
4,79
4,98
5,17
5,35
5,54
5,73
5,92
6,11
6,29
6,48
6,67
6,86
7,04
7,23
7,42
7,61

7,8
7,98
8,17
8,36
8,54
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3,4 36,96 2,05 18 12,16 8,73

3,5 39,37, 2,08 18,9 12,46 8,91
3,6 41,87 2,11 19,8 12,76 9,1
3,7 44,45 2,14 20,7 13,07 9,28
3,8 47,13 2,17 21,7 13,37 9,47
3,9 49,89 2,2 22,6 13,67 9,66

4 52,75/ 2,23 23,6 13,98 9,84
4,1 55,7 2,26 24,6 14,28 10,03
4,2 58,74 2,29 25,6 14,58 10,21
4,3 61,88 2,32 26,7 14,88 10,4
4,4 65,11 2,35 27,7 15,19 10,59
4,5 68,44 2,38 28,8 15,49 10,77
4,6 71,87 2,41 29,9 15,79 10,96
4,7 75,39 2,44 31 16,1 11,14
4,8 79,02 2,46 32,1 16,4 11,33
4,9 82,75 2,49 33 2 16,7 11,51

5 86,58 2,52 34,4 17 11,7
5,1 89,84 2,53 35,6 17,52 12,11
5,2 93,27 2,53 36,8 18,03 12,52
5,3 96,88 2,54 38,1 18,54 12,93
54 100,66 2,56 39,4 19,05 13,34
55 104,63 2,57 40,7 19,57 13,75
5,6 108,77 2,58 42,1 20,08 14,16
57 113,11 2,6 43,6 20,59 14,57
5,8 117,621 2,61 45,1 2111 14,98
59 122,33] 2,63 46,6 21,62 15,39

6 127,23| 2,64 48,1 7713 15,8

De los resultados obtenidos en el programa FlowMaster se observa que el caudal maximo y

minimo del Rio “El Angel son 127.23 (m3/s) y 0.12 (m3/s) respectivamente.
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Tabla 3.2 Datos Meteoroldgicos Estacion El Angel

2 Precipit. Ks ETa Agot. Lam.Neta | Déficit| Pérdida | Lam.Br.| Caudal

Fecha Dia Etapa
mm fracc. % % mm mm mm mm I/s/ha

27-nov 6 Ini 18,1 1 100 3 5.7 0 0 3,1 0,06
03-dic 12 Ini 18,9 1 100 5 2,2 0 0 3,1 0,06
09-dic 18 Ini 0 1 100 5 6,5 0 0 93 0,18 Ke ETc ETc Brec, etec | Req Riego
15-dic 24 Ini 0 1 100 4 6,4 0 0 9,2 0,18 Mes | Decada | Etapa Goel || e | mreddee| mmiien | mimiaee
21—ch 30 Ini 0 1 100 7 11 0 0 15,7 03 N 3 e 06 22 10,8 6 o
27-dic 36 Des 17,3 1 100 1 2,4 0 0 3,5 0,07 = T = 05 217 217 302 >
02-ene| 42 Des 0 1 100 8 15,8 0 0 225 | 0,43 - -
08ene| 48 | Des 0 1 100 = 6 0 0 86 | 0,17 Bl Z s | ejis = 2L g
14-ene| 54 Des 0 1 100 3 8,2 0 0 11,8 | 0,23 Dic 3 Des | 0,67 2,43 26,8 27,6 0
20ene| 60 | Des 0 1 100 6 14,4 0 0 206 | 04 Ene 1 Des | 08 3,01 30,1 22,9 7,2
26-ene| 66 | Des 0 1 100 6 16,1 0 0 23 | 044 Ene 2 Des | 093 3,6 36 19,5 16,4
01feb | 72 Med 0 1 100 8 24,3 0 0 347 | 067 Ene 3 Med | 1,07 4,03 44,3 17,7 26,6
07-feb 78 Med 9,1 1 100 4 11,5 0 0 16,5 | 0,32 Feb 1 Med | 1,12 4,13 41,3 14,6 26,7
13-feb 84 Med 7,5 1 100 6 17,1 0 0 24,4 | 0,47 Feb 2 Med 1,12 4,04 40,4 12 28,4
19feb | 90 Med 0 1 100 6 16,8 0 0 24 0,46 Feb 3 Med | 1,12 3,91 31,2 15,6 15,7
25-feb | 96 Med 0 i 100 5 13,9 0 0 19,8 | 0,38 Mar 1 Med | 1,12 3,77 37,7 20,3 17,4
03-mar 102 Med 12,7 1 100 2 6,4 0 0 9,2 0,18 Mar 3 Fin 1,11 3,6 36 23,5 12,6
09-mar 108 Med 0 1 100 4 113 0 0 16,2 0,31 Mar 3 Fin 1,01 3,29 36,2 24,4 11,8
15-mar| 114 | Med 0 1 100 4 10,8 0 0 15,4 0,3 Ahp 1 Fn 0,88 292 292 26,9 23
21-mar| 120 Fin 0 1 100 6 17,7 0 0 253 | 0,49 o > Fin 0.8 > 65 133 145 o
27-mar| 126 Fin 15,3 1 100 i 33 0 0 4,7 0,09 e 2655 327 1 165.2
02-abr| 132 Fin 0 g 100 7 19 0 0 27,2 | o052
08-abr| 138 Fin 0 1 100 2 5,8 0 0 8,3 0,16
14-abr | 144 Fin 0 g 100 2 53 0 0 7,6 0,15
15-abr Fin Fin 0 1 0 0

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e y Hidrologia
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Tabla 3.3 Datos Meteoroldgicos Estacion EI Angel

3 Precipit. Ks ETa Agot. Lam.Neta Déficit Pérdida Lam.Br. Caudal
Fecha Dia Etapa
mm fracc. % % mm mm mm mm I/s/ha
27-nov 6 Ini 18,1 1 100 3 2,6 o] 0 32 0,07
03-dic 12 Ini 18,9 1 100 3 2,5 0 0 3,6 0,07
09-dic 18 Ini 0] 1 100 S 7,6 0] 0 10,8 0,21
15-dic 24 Ini 0] 1 100 8 A 0] (6] 10,7 0,21
21-dic 30 Ini 0 1 100 13 12,5 0 0 17,9 0,35
27-dic 36 Ini 17,3 1 100 3 2,6 0 0 3,7 0,07
02-ene 42 Des 0] 1 100 15 15,7 0] (6] 225 0,43
08-ene 48 Des 0 1 100 5 5,5 0 0 7,8 0,15
14-ene 54 Des o] 1 100 5 6 o] 0 8,6 0,17
20-ene 60 Des 6] 1 100 10 12,1 6] 0 17,3 0,33
26-ene 66 Des 0 1 100 11 12,7 0] 6] 18,1 0,35
01-feb 72 Des 0 . 100 15 19,1 0 0 27,3 0,53
07-feb 78 Des 9,1 1 100 6 7,4 6] (6] 10,5 0,2
13-feb 84 Des 7,5 1 100 10 12,7 ] 0 18,2 0,35
19-feb 90 Des 0 1. 100 9 13,1 0 0 18,7 0,36
25-feb 96 Des ] 1 100 8 11,1 6] (6] 15,9 0,31
03-mar 102 Med 12,7 1 100 3 4,6 [¢] 0 6,5 0,13
09-mar 108 Med 0] 1 100 7 10,3 0] 0 14,8 0,28
15-mar 114 Med 6] 1 100 7 10 6] (6] 14,2 0,27
21-mar 120 Med [¢] 1 100 11 16,6 0 0 23,8 0,46
27-mar 126 Med 15,3 1 100 2 3,4 ] 0 4,8 0,09
02-abr 132 Med 0 1 100 14 20,2 0 0 28,8 0,56
08-abr 138 Med 0] 1 100 5 6,8 0] 0 9,7 0,19
14-abr 144 Med ] 1 100 5 6,8 0] (6] 9,8 0,19
20-abr 150 Med 0 1 100 ) 13,7 0 0 19,5 0,38
26-abr 156 Fin 0] 1 100 9 13,1 0] 0 18,8 0,36
02-may 162 Fin 0 1 100 13 19,3 ] 0 27,6 0,53
05-may Fin Fin 0 1 0 4

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e y Hidrologia



Kc ETc ETc Prec. efec|] Req.Riego
Mes Decada Etapa -
coef mm/dia | mm/dec | mm/dec mm/dec

Nov 3 Inic 0,7 2,56 23,1 26 0
Dic 1 Inic 0,7 2,53 25,3 30,2 0
Dic 2 Inic 0,7 2,49 24,9 31,4 0
Dic 3 Inic 0,7 2,56 28,2 27,6 0,6
Ene 1i Des 0,73 2,74 27,4 22,9 4,4
Ene 2 Des 0,78 3,02 30,2 19,5 10,7
Ene 3 Des 0,84 3,17 34,8 17,7 17,1
Feb 1 Des 0,9 3,3 33 14,6 18,4
Feb 2 Des 0,95 3,42 34,2 12 22,2
Feb 3 Des 1 3,48 27,8 15,6 12,3
Mar 1 Med 1,03 3,44 34,4 20,3 14,1
Mar 2 Med 1,03 3,32 33,2 23,5 9,8
Mar 3 Med 1,03 3,35 36,9 24,4 12,5
Abr 1 Med 1,03 3,39 33,9 26,9 7
Abr 2 Med 1,03 3,42 34,2 28,9 52
Abr 3 Fin 0,99 3,28 32,8 22,8 10
May 1 Fin 0,94 3,1 15,5 7 8,5

TOTAL 509,8 371,4 152,8

3.1.4 Microcuencas

Microcueca, es una parte de terreno delimitado por partes altas de las montafias, donde el
agua lluvia se concentra y se consume en el suelo, para luego salir por un cauce principal y
desembocar en una quebrada, rio o lago, y aparte de ser zona captadora y reproductora,
regula y favorece las condiciones de clima.

Si se logra mantener las condiciones de proteccion que la microcuenca necesita, como por
ejemplo evitando la deforestacion, las inadecuadas practicas agricolas, la contaminacion
entre otras, se asegura agua limpia y abundante por mucho tiempo para las presentes y

futuras generaciones.

La microcuenca como sistema

Todos los elementos que pertenecen a la microcuenca, se relacionan entre si y forman un
sistema, la union de los mismos dan equilibrio al planeta, por lo que se debe contribuir para

generar sostenibilidad, entre ellos podemos mencionar los siguientes:
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o Elementos biofisicos: suelo, animales, plantas, relieve, clima.

e Elementos sociales: escuelas, familias, creencias, tradiciones, costumbres, clases
sociales.

o  Elementos econémicos: uso de la tierra, produccidn.

e Elementos demogréficos: tamafio de la poblacion edad sexo.

Funciones de la microcuencal’:

e Atraer la lluvia: la altura y la presencia de arboles atraen las nubes cargadas de
agua.

e Retener el agua lluvia: en los lugares forestados, el suelo retiene el agua lluvia
debido a que los arboles sirven de amortiguamiento de las gotas del agua lluvia, ya que
estas al caer sobre el follaje disminuyen la velocidad de caida, por otro lado las hojas

ayudan a disminuir la evaporacion del agua mejorando el clima.

e Guardar el agua: cuando los éarboles dejan caer sus hojas y ramas pequefas,
especialmente en la época seca, van acumulando en el suelo una capa de materia

organica, la cual evita que el agua se escurra por la superficie y que el suelo se erosione.

3.1.5 Usos y calidad del agua
En la actualidad, el Municipio de Espejo cuenta con cuatro plantas de agua potable para
abastecer a la poblacion de EI Angel, tanto en el sector urbano como en el sector rural. El
consumo de agua diario, se estima en 200 litros diarios por persona, este dato segun el
encargado del agua de la Municipalidad; la planta principal dispone de agua proveniente
desde siete sitios diferentes, el total corresponde a 25 I/s, de los cuales 3 I/s se destinan para

abastecer a la zona rural. En San Vicente se toma el agua por medio de ciénagas superficiales

Y Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. “Proteccion de microcuencas”
Internet.www.xeologosdelmundu.org. Acceso:15 de septiembre del 2010
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y aguas superficiales. Se toman unos 9 I/s de aguas de vertiente que vienen desde el paramo.
Del agua que se recibe, 7 I/s son tratados con sulfato de aluminio y con un polimero para la
floculacion y la desinfeccion con hipoclorito de calcio.™®

Los problemas principales en cuanto al recurso agua, se dan entre los meses de Junio, Julio,
Agosto y Septiembre, en los cuales disminuye el caudal superficial, esto sumado a otro
problema, es el estado en el que se encuentran las tuberias, de las cuales algunas tienen
alrededor de 37 afios, y no han tenido ningun tipo de mantenimiento, estan constituidas
basicamente de tubos de cemento, a lo largo del tiempo el sedimento se ha pegado en el
interior de los tubos de abastecimiento, dafiando la calidad y cantidad del servicio.

Es muy importante recalcar, que los usuarios en las areas bajas se quejan de la pésima
calidad debido a la contaminacion por el mal uso de agroquimicos, por el uso de las fuentes
de agua como botaderos de basura, y la contaminacion por la basura solida urbana e

industrial en la microcuenca.

Tabla 3.4 Abastecimiento de agua del Cantén Espejo

ABASTECIMIENTO DE AGUA

Total 3303 100
Red publica 2.587 78,3
Pozo 59 1,8
Rio o vertiente 594 18
Carro Repartidor 6 0,2
Otro 57 1,7

Fuente: INEC, Censo del 2001

8Carmen Rocio Gonzalez Gairaud “Problemas de ordenamiento territorial, relacionados con el marco
geoldgico, geomorfoldgico y los recursos hidricos de la cuenca del rio EI Angel. Carchi, Ecuador
.Internet www.dspace.espol.edu.ec. Acceso: 04 de Noviembre del 2010.
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Tabla 3.5 Sistema de eliminacion de aguas servidas del Canton Espejo

ELIMINACION DE AGUAS SERVIDAS

Total 3303 | 100
Red Publica de alcantarillado 2314 |70,1
Pozo ciego 208 6,3
Pozo séptico 118 3,6
Otra forma 663 20,1

Fuente, INEC, Censo del 2001

Norma de calidad ambiental

En el Ecuador existe la Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes aplicada al
Recurso Agua, contenida dentro del texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria
(TULAS, Diciembre 2002). La referida norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo
de la Ley de Gestion Ambiental (1999) y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental
para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones
de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La presente norma
técnica determina o establece:
- Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en
cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado;
- Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.
- Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en
el agua.
Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso domeéstico
Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se emplea en
actividades como:
1. Bebiday preparacion de alimentos para consumo,
2. Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales

como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios,
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3. Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.

Esta Norma se aplica durante la captacion de la misma y se refiere a las aguas para consumo

humano y uso domeéstico, que Unicamente requieran de tratamiento convencional, deberan

cumplir con los siguientes criterios (ver tabla 3.6):

Tabla 3.6 Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico,

gue Unicamente requieren tratamiento convencional.

Ke ETc ETc Prec. efec | Req.Riego
Mg |RECHa) EtEES coef mm/dia [mm/dec] mm/dec mm/dec
Nov 3 Inic 0,6 2,2 19,8 26 0
Dic 1 Inic 0,6 2,17 21,7 30,2 0
Dic 2 Inic 0,6 2,14 21,4 31,4 @]
Dic 3 Des 0,67 2,43 26,8 27,6 0
Ene 1 Des 0,8 3,02 30,2 22,9 7,2
Ene 2 Des 0,93 3,6 36 19,5 16,4
Ene 3 Med 1,07 4,03 44,3 17,7 26,7
Feb 1 Med 1,12 4,14 41,4 14,6 26,7
Feb 2 Med 1,12 4,04 40,4 12 28,4
Feb 3 Med 1,12 3,91 31,3 15,6 15,7
Mar 1 Med 1,12 3,77 37,7 20,3 17,4
Mar 2 Fin 1,06 3,44 34,4 23,5 10,9
Mar 3 Fin 0,91 2,99 32:9 24,4 8,5
Abr 1 Fin 0,8 2,64 13,2 13,4 0

TOTAC | 231,27 799,72 157.0
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. Precipit. Ks ETa Agot. Ldm.Neta | Déficit | Pérdida | Lam.Br. Caudal
| Dia Etapa
mm fracc. % % mm mm mm mm l/s/ha

27-nov 6 Ini 18,1 1 100 2 2,2 0 0 3,1 0,06
03-dic 12 Ini 18,9 1 100 2 2,2 0 0 3,1 0,06
09-dic 18 Ini 0 1 100 5 6,5 0 0 9,3 0,18
15-dic 24 Ini 0 1 100 4 6,4 0 0 9,2 0,18
21-dic 30 Ini 0 1 100 7 11 0 0 15,7 0,3
27-dic | 36 Des 173 1 100 g 2,4 0 0 35 0,07
02-ene 42 Des 0 1l 100 8 15,8 0 0 22,5 0,43
08-ene 48 Des 0] 1 100 3 6 0 0] 8,6 0,17
1l4-ene 54 Des 0 1 100 3 8,2 0 0 11,8 0,23
20-ene 60 Des 0 il 100 6 14,4 0 0 20,6 0,4
26-ene 66 Des 0 1 100 6 16,1 0 0 23 0,44
01-feb 72 Med 0 1 100 8 24,3 0 0 34,7 0,67
07-feb | 78 Med 9,1 1 100 4 11,5 0 0 16,5 0,32
13feb | 84 Med 7.5 1 100 6 17:1 0 0 24.4 0,47
19-feb 20 Med 0 1 100 6 16,8 0 0 24 0,46
25-feb 96 Med 0] 1 100 5 13,9 0 0 19,8 0,38
03-mar 102 Med 12,7 il 100 2 6,4 0 0 9,2 0,18
09-mar 108 Med 0 1 100 4 11,3 0 0] 16,2 0,31
15-mar 114 Fin 0 1 100 4 10,3 0 0 14,7 0,28
21-mar 120 Fin 0] 1 100 6 16,7 0 0] 23,9 0,46
27-mar 126 Fin 15,3 il 100 1 3 0 0 4,3 0,08
02-abr 132 Fin 0 dl 100 6 17,2 0 0] 24,6 0,47
05-abr Fin Fin 0 1 100 2

Fuente: Libro VI Anexo 1B Norma para la prevencion y control de la contaminacién Ambiental del recurso agua.
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Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas
dulces frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios:*

e Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin
causar alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion,
supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies bioacuéticas
en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.

e Los criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces,
frias o célidas, aguas marinas y de estuario, se presentan a continuacion;

TABLA 3.7
Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces (frias

o calidas)

Fuente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, item 4.1.2.
Criterios de calidad de agua para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces, frias o
calidas. Libro VI Anexo 1B Norma para la prevencion y control de la contaminacion

Ambiental del recurso agua.

ANALISIS DEL AGUA DEL RIO EL ANGEL

El conocimiento de la calidad y la disponibilidad del agua para sus diferentes usos, son
factores importantes para el bienestar y el progreso de un pais, no solo dependen del tipo de
suelo, clima, condiciones de drenaje, técnicas de riego y caudales disponibles, sino también

en forma fundamental de la calidad fisico-quimica.

19 “Normas de calidad de agua”. Internet. http://www.ambiente.gob.ec .Acceso:05 de Octubre del
2010
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El INAMHI, instituto de las actividades hidrometeorolégicas en el pais, considera importante
realizar el estudio hidroquimico de las cuencas, lo que permitira definir las variaciones
fisico-quimicas del agua, y asi coadyuvar a la conservacion de los recursos hidricos
superficiales, especialmente si se trata de una zona turistica como es la microcuenca del rio
El Angel.
Los parametros que se analizan en el campo son: Temperatura (T °C), Conductividad
Eléctrica (CE, pS/cm), Potencial Hidrégeno (pH), Oxigeno Disuelto (OD, mg/1).
Los parametros analizados en el laboratorio son los siguientes:
e Alcalinidad Total (AT, como carbonato de calcio, mg/l); Se refiere a la capacidad del
agua para neutralizar &cidos.
e Dureza Total (DT, como carbonato de calcio, mg/l); Es la concentracion de calcio
mas magnesio.
e Dureza Carbonatada, como carbonato de calcio, mg/l; concentracién de carbonato,
mo/l,
e Dureza al Calcio, como carbonato de calcio, mg/l.; concentracién de calcio.
En el analisis del agua del rio El Angel se obtuvo que la temperatura es de 22 °C, el pH
promedio de 7.5, indica que el agua tiende a ser alcalina. La conductividad promedio es de
322 uS/cm, con 215 mg/l de STD( solidos totales disueltos), con una salinidad media, los
iones menores se encuentran en concentraciones relativamente bajas; existe una tendencia a
la contaminacién inorganica por la presencia del ién fosfato cuya concentracion promedio es
de 0.52 mg/l, la dureza total promedio es de 74 mg/l, que corresponde a una agua
moderadamente dura, el tipo predominante es Bicarbonatada — Calcica, la clase C1 — S1,

buena para todo riego.
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De estos resultados se puede concluir lo siguiente:

e El pH promedio (7,5) esta dentro del rango del limite maximo permisible de agua
fria dulce para la preservacion de flora y fauna (tabla 3.7), existe un balance &cido-
alcalino.

o Lasalinidad del agua superficial en las cuencas va de baja a media.

e La dureza del agua es de 74 mg/ | lo que sefiala que el agua es apta para consumo
humano. (tabla 3.6)

e Generalmente las aguas superficiales en la cuenca son buenas para todo riego.

e En general el agua es blanda. El tipo hidroquimico que predomina es
Bicarbonatada-Calcica. La clase va de C1-S1 hasta C2-S1, se trata de agua buena

para todo riego.

3.1.6 Suelos

Segun la taxonomia de suelos de USDA? (United States Department of Agriculture), en la
cuenca del rio EI Angel se reconoce los siguientes tipos de suelos. (Ver Anexo 1):
Entisol
Los Entisoles son suelos recientes que se dan en planicies de inundacion u otros depdsitos
recientes. Por estar formados en sedimentos recientes, estos suelos muestran la
estratificacion original del sedimento.
Caracteristicas:

e Tienen menos del 30% de fragmentos rocosos.

o Formados tipicamente tras aluviones de los cuales dependen mineralmente.

e Suelos jovenes y sin horizontes genéticos naturales o incipientes.

20 «(Casificacion de suelos”. Internet.
http://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_de suelos.Acceso:07 de Octubre del 2010
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Permanecen jovenes debido a que son enterrados por los aluviones antes de que
lleguen a su madures.

Son pobres en materia orgénica, y en general responden a abonos nitrogenados.

Son abundantes en muchas areas en posiciones de diques, dunas o superficies

sometidas a acumulaciones arenosas de origen edlico.

Gréfico 3.9 Suelo Entisol

Fuente: www.fcnym.unlp.edu.ar

Inceptisoles
Suelos con caracteristicas poco definidas.
Posee una fertilidad variable
No presentan intemperizacion extrema.
Suelos de bajas temperaturas, pero de igual manera se desarrollan en climas
htimedos (frios y célidos).
Presentan alto contenido de materia organica.
PH &cido.
Poseen mal drenaje.
Acumulan arcillas amorfas.

Son suelos volcanicos recientes
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o PH y fertilidad variable, dependiente de la zona: alta en zonas aluviales y baja en
sedimentos antiguos y lavados sobre los cuales evolucionan el suelo, materia

orgénica variable.

Gréfico 3.10 Suelo Inceptisol

Fuente: www.agrotriunfo.com

Molisoles
Los molisoles se forman en areas semiaridas a semihimidas, tipicamente bajo una cobertura

de pasturas, se hallan mayormente en latitudes de la banda de 50 ® N y S del Ecuador, su

material parental es generalmente calcita o areniscas, fundamentalmente movidos por el

viento. La fertilidad de este suelo es excelente para cereales,? los mollisoles estan asociados
geogréaficamente a la vegetacion de praderas.
Caracteristicas

e Suelos de zonas de pastizales.

e Ubicados en climas templados, himedos y semiaridos.

e Suelos Oscuros, con buena descomposicion de materia organica gracias a los

proceso de adicion y estabilizacion (melanizacion).

2L 4syelos”. Internet. http://www.jardineria.pros.Acceso:07 de Octubre del 2010
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e Saturacion de bases superior al 50%.

e Suelos productivos debido a su alta fertilidad.

e Suelos formados a partir de sedimentos minerales en climas templados himedos a
semiaridos.

e Dominancia de arcillas.

Gréafico 3.10 Suelo Molisol

B o e

Fuente: http://upload.wikimedia.org

Viendo desde el punto de vista de la ingenieria civil, en el sector de la microcuenca en
estudio, se encuentra suelos de relieve llano a ondulado, con pendientes del 4 al 16%;
presentan erosion moderada en la zona mas llana y erosion fuerte en las zonas con pendiente
muy pronunciada; el drenaje es moderado o excesivo; estos suelos son de origen volcanico,
algunos en su totalidad y otros solo una parte de ellos se han originado a partir de ceniza
volcénica; los colores por lo general son muy negros, con textura franco limosos, con
presencia de grava y piedras de 2 a 5 cm de diametro en todo el perfil.

Al sur de la cuenca, predomina una topografia inclinada, suelos con texturas limosas a

arcillo limosa y presencia de rocas de mas de 10 cm de didmetro. Los suelos son originados
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por la ceniza volcéanica y actualmente se encuentran cultivados de trigo, papas, cebada y

maiz .

Suelo franco?:

es uno de los suelos mas apto para el cultivo, por tener una textura

equilibrada y las mejores caracteristicas fisicas y quimicas, su color es casi negro, tiene

muchisima cantidad de materia organica y no presenta muchas dificultades a la hora de

trabajarlo. Aungue puede variar ligeramente, la composicion del suelo franco es de 45% de

arena, 40% de limo y 15% de arcilla.

Tabla 3.8 Clases de Textura de Suelos

Mes Dcaits | weivs Kc ETc ETc Prec. efec Req.Riego
coef mm/dia | mm/dec] mm/dec mm/dec
Nov 3 Inic 0,5 1,83 16,5 26 0
Dic 1 Inic 0,5 1,81 18,1 30,2 0
Dic 2 Inic 0,5 1,78 17,8 31,4 0
Dic 3 Inic 0,5 1,83 20,1 27,6 0
Ene 1 Inic 0,5 1,88 18,8 22,9 0
Ene 2 Inic 0,5 1,92 19,2 19,5 0
Ene 3 Inic 0,5 1,88 20,7 17,7 3
Feb 1 Inic 0,5 1,84 18,4 14,6 3,7
Feb 2 Des 0,5 1,8 18 12 6
Feb 3 Des 0,58 2 16 15,6 0,4
Mar 1 Des 0,7 2,34 23,4 20,3 3,1
Mar 2 Des 0,84 2,7 27 23,5 3,6
Mar 3 Des 0,98 3,2 35,2 24,4 10,8
Abr 1 Med 1,1 3,64 36,4 26,9 935
Abr 2 Med 1,12 3,72 37,2 289 8,2
Abr 3 Med 1,12 3,71 37,1 22,8 14,2
May 1 Med 1,12 3,69 36,9 14 22,9
May 2 Fin 1,11 3,68 36,8 7,9 28,9
May 3 Fin 1,11 3,58 39,4 10,1 29,4
Jun 1 Fin 1,1 3,49 34,9 14,3 20,6
Jun 2 Fin 1,09 3,4 34 16,1 17,9
Jun 3 Fin 1,08 3,44 34,4 12,7 21,7
Jul 1 Fin 1,07 3,48 34,8 8 26,8
Jul 2 Fin 1,06 3,53 14,1 1,9 11,7
TOTAL 645,2 449,4 242,6

Fuente: Propiedades y textura de los suelos, http://www.sagan-gea.org

22 «

Qué es el suelo franco”. Internet. http://www.jardineria.pro, Acceso: 06 de Noviembre del 2010
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’ Precipit. Ks ETa Agot. Lam.Neta | Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
Fecha Dia Etapa
mm fracc. % % mm mm mm mm I/s/ha

27-nov 6 Ini 181 1 100 2 1,8 0 0 26 0,05
03-dic 1 Ini 18,9 1 100 2 1,8 0 0 2,6 0,05
09-dic 18 Ini 0 1 100 b 54 0 0 1,7 0,15
15-dic 24 Ini 0 1 100 6 5.3 0 0 7,6 0,15
21-dic 30 Ini 0 1 100 9 9 0 0 12,8 0,25
27-dic 36 Ini 173 1 100 2 1,8 0 0 2,6 0,05
02-ene iy} Ini 0 1 100 11 11,1 0 0 15,8 0,31
08-ene 48 Ini 0 1 100 3 3,8 0 0 54 0,1
14-ene 54 Ini 0 1 100 3 3,8 0 0 55 0,11
20-ene 60 Ini 0 1 100 7 7,7 0 0 11 0,21
26-ene 66 Ini 0 1 100 6 7,5 0 0 10,8 0,21
01-feb 12 Ini 0 1 100 9 11,2 0 0 16,1 0,31
07-feb 78 Ini 9,1 1 100 1 1,8 0 0 2,6 0,05
13feb | 84 Ini 75 1 100 3 3,5 0 0 4,9 0,1
19-feb 90 Ini 0 1 100 4 54 0 0 1% 0,15
25-feb 96 Des 0 1 100 4 b 0 0 8,6 0,17
03-mar 102 Des 12,7 1 100 2 2.3 0 0 33 0,06
09-mar 108 Des 0 1 100 5 7 0 0 10 0,19
15-mar 114 Des 0 1 100 5 81 0 0 116 0,22
21-mar 120 Des 0 1 100 9 14 0 0 20 0,39
27-mar | 126 | Des | 153 1 100 ) 32 0 0 46 0,09
02-abr 132 Des 0 1 100 1 20,1 0 0 28,7 0,55
08-abr 138 Med 0 1 100 4 73 0 0 10,4 0,2
14-abr 144 Med 0 1 100 4 74 0 0 10,6 02
20-abr 150 Med 0 1 100 14,9 0 0 212 0,41
26-abr 156 Med 0 1 100 14,8 0 0 21,2 0,41
02-may 162 Med 0 1 100 13 22,2 0 0 317 0,61
08-may 168 Med 0 1 100 8 13,4 0 0 19,1 0,37
14-may 174 Med 0 1 100 10 17,1 0 0 245 0,47
20-may 180 Fin 0 1 100 10 17,1 0 0 244 0,47
26-may 186 Fin 0 1 100 9 15,2 0 0 21,7 0,42
01-jun 192 Fin 0 1 100 1 214 0 0 30,6 0,59
07-jun 198 Fin 8,9 1 100 8,5 0 0 12,2 0,23
13-jun 204 Fin 10,1 1 100 10,6 0 0 15,1 0,29
19-jun 210 Fin 0 1 100 10,3 0 0 14,7 0,28
25-jun 216 Fin 0 1 100 1,7 0 0 18,1 0,35
01-jul 222 Fin 0 1 100 10 17,2 0 0 24,6 0,47
07-jul 228 Fin 5 1 100 7 12,4 0 0 17,7 0,34
13-jul 234 Fin 3 1 100 10 18 0 0 25,7 0,5
14-jul Fin Fin 0 1 0 0
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Tabla 3.9 Clases de Textura de Suelos

CLASIFICACION USDA DE LOS SUELOS SEGUN SU TEXTURA

Textura Clase textural
Textura gruesa Arenoso Suelo
Arenoso Franco Arenoso
Textura moderadamente gruesa Franco arenoso
Textura Media Franco
Franco limoso
) Suelos
Limoso Francos
Textura moderadamente fina Franco arcilloso
Franco arenoso arcilloso
Franco limoso arcilloso
Textura fina Arcilloso arenoso
Arcilloso limoso Suelos
Arcillosos
Arcilloso

Fuente: United States Department of Agriculture (USDA), Clasificacion Textural de suelos,

http://www.miliarium.com

De acuerdo a los tipos de suelos encontrados en la cuenca (limos, franco-limosos, arcilla-
limosa) la textura de estos suelos varia de fina a media, lo que significa que se trata de un

suelo con propiedades aptas para el cultivo de productos.

3.1.7 Geomorfologia23

La geomorfologia, es la ciencia que estudia las formas de la superficie terrestre y sus
origenes; se relaciona estrechamente con algunos factores formantes del suelo (clima,
relieve, material, tiempo). Dentro de la Ingenieria Civil, la geomorfologia suministra datos
de caracter practico como condiciones de drenaje, peligro de erosién o de derrumbamiento,

presencia de materiales de construccion etc.

> Carmen Rocio Gonzalez Gairaud “Problemas de ordenamiento territorial, relacionados con el marco
geoldgico, geomorfoldgico y los recursos hidricos de la cuenca del rio EI Angel. Carchi, Ecuador
.Internet www.dspace.espol.edu.ec. Acceso: 04 de Noviembre del 2010.
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En la cuenca de estudio, se distingue claramente que una unidad de paisaje es el paramo de
El Angel (zona alta), que comprende gran parte de la Reserva Ecologia de EI Angel, cuyo
valor paisajistico es grande por su flora y fauna, con una cobertura vegetal nativa de paja 'y
frailejon. Los suelos son negros profundos y francos arenosos, finos con gran capacidad de
retencion de agua por lo que es una zona himeda con frecuentes neblinas, lloviznas y gardas,
relieve colinado, ondulaciones suaves y depresiones ocupadas ocasionalmente por lagunas,
el terreno tiene pendientes que varian entre 25 - 50% Yy cortes profundos en las quebradas y
rios.?

Una segunda unidad de paisaje son los relieves volcanicos, planicies de inversién de relieve
por relleno piroclastico (zona media). Los suelos son franco arcilloso, arenoso,
medianamente profundo sobre cangahua, duro, la cobertura natural es escasa y existe una
pequefia vegetacién arbustiva; las altitudes varian entre 2400 y 3600 metros, el aspecto
general de la superficie es acolinada con pendientes variables de 12 al 25%, con pocas
ondulaciones suaves y abruptos desniveles en las laderas de las quebradas y rios. Esta
segunda unidad de paisaje comprende el area delimitada para el presente manejo integral.

La tercera unidad que se aprecia es la de terrazas aluviales, abanicos aluviales y conos de
deyeccion (zona baja). Los suelos son escasamente profundos sobre cangahua, su textura es
arcillosa arenosa y posee materiales coluvio-aluviales. La altitud es inferior a 2400 m. y los
relieves son acolinados con pendientes fuertes mayores de 25 - 50%, la topografia es

irregular y abrupta; la zona es muy seca con alto déficit hidrico.

En la cuenca del rio El Angel se determinaron dos grandes conjuntos geomorfol4gicos:

** Carmen Rocio Gonzalez Gairaud “Problemas de ordenamiento territorial, relacionados con el marco
geoldgico, geomorfoldgico y los recursos hidricos de la cuenca del rio EI Angel. Carchi, Ecuador
.Internet www.dspace.espol.edu.ec. Acceso: 04 de Noviembre del 2010.
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a) Conjunto morfolégico volcénico:

Se encuentra en la parte superior de la cuenca por encima de los 3500 msnm
aproximadamente, sobresale un relieve montafioso bajo, que presenta un desgaste
posiblemente por accion del deshielo de periodos geoldgicos anteriores, algunos sectores
representativos son: la Loma EI Crespo, Loma EI Mirador y la Fila del VVoladero.

b) Conjunto morfolégico de la Cuenca Interandina:

Este conjunto de formas, asocia edificios volcanicos y superficies invertidas por relleno de
lapilli, cenizas y otros productos piroplasticos. La Cuenca hidrogréfica se estrecha en este
punto, y tiene un marcado control estructural por falimiento cuya orientacion principal es
Nordeste-Suroeste, el conjunto principal puede dividirse segin la siguiente asociacion de
formas del relieve:

B.1 Relieves ligeramente planos que indica zonas de relleno o antiguas lagunas.

B.2 Relieves de pequefias estructuras de montafias, que muestran un mayor desgaste, aqui es
donde se dan las actividades agricolas, algunas zonas representativas son los alrededores de
la Quebrada del Encinal al Nordeste de la cuenca.

B.3 Relieves de la parte central de la cuenca, presenta material mas blando y algunos
cafiones de rios en forma de V.

B.4 Area del cafion del Rio El Angel, forma un cafion bastante profundo y en algunos

lugares alcanza hasta 200 metros de profundidad.

3.1.8 Uso del suelo

En la cuenca de estudio, seglin su uso de suelo se puede observar las siguientes clases de
cultivo: (Anexo # 2):
I. Vegetacion arborea
e Bosque Natural: Los arboles son de poca altura y la mayor parte del

area estd invadida por vegetacion de gramineas que forman los
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paramos. En la parte mas baja se encuentran chuquirahua y
alchemilla que son plantas caracteristicas de la zona.”®

Este tipo de bosque, crece sin dificultad en un area determinada en
condiciones favorables sin la intervencion del hombre y estd
constituido por especies nativas.?

1. Pastizales

e Paramo?: Vegetacidn herbéacea de alta montafia, resistente a vientos
y heladas, asociada ocasionalmente con arbustos, resistentes a
temperaturas menores a los 5 grados centigrados.

Estan caracterizados por la presencia de los "frailejones" y especies
vegetales endémicas del paramo.

e Pasto cultivado: Son los pastos sembrados que rebrotan después de
haber sido cortados o usados para el pastoreo, se destinan

practicamente en su totalidad, para alimento de ganado.

IIl. Cultivos
= Cultivos de ciclo corto: Son aquellos cuyo ciclo vegetativo o de
crecimiento es generalmente menor a un afio, llegando incluso a ser
de algunos meses y una vez que llegaron a dar su fruto, la planta se
destruye siendo necesario volverlos a sembrar para obtener una

nueva cosecha.

= Cultivos indiferenciados

% «Bosque Natural”, Internet. http://www.ambiente.gob.ec. Acceso: 13 de Octubre del 2010
*® «Bosque Natural”, Internet. http://www.infojardin.net. Acceso: 13 de Octubre del 2010

7 «paramo”. Internet. www.wikipedia.com.Acceso: 13 de Octubre de 2010
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De todo esto, se puede decir que la cuenca del rio ElI Angel tiene una amplia produccion
debido a que sus suelos son fértiles, el principal cultivo es la papa y entre las principales
leguminosas estdn la haba, col, avena, maiz, tomate rifion, cebada; cultivos con
caracteristicas de ciclo corto. Los pastizales naturales y artificiales también representan un
alto porcentaje, dentro de estos los pastos artificiales se destacan ya que poseen especies
nativas.

Cabe destacar que la agricultura es la base econdmica de la provincia del Carchi, esta
provincia ocupa uno de los primeros lugares en la produccion nacional de la papa. Es muy
importante destacar que el recurso suelo, esté siendo deteriorado por la accién del hombre al
no utilizar las técnicas apropiadas para el desarrollo sostenible de los cultivos, no hay
rotacion de cultivos y falta un sistema apropiado para el cultivo en laderas con control de

drenaje que maneje los excedentes de las aguas de lluvia.

3.1.9 Erosion potencial y actual
Como se ha sefialado, en la cuenca existen areas con suelos muy susceptibles a sufrir
modificaciones, tanto por fendmenos naturales como por la actividad del hombre. La erosion
como proceso incluye el transporte del suelo de su lugar de origen y la deposicién en las
partes bajas de la cuenca, es un proceso natural de evolucion de relieves y suelos, se
convierte en un grave problema de manejo, cuando las tasas de eliminacion del material
superficial son mayores a la produccién de nuevo material intemperizado y al reintegro
natural de la materia organica a los suelos. De este modo, se pierde progresivamente la capa
superficial que contiene una alta produccion de minerales, materia organica, elementos

nutritivos y agua necesarios para el crecimiento de las plantas.
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Algunos de los tipos de erosion que se presentan son :

Erosion Hidrica, sobre todo en la época lluviosa debido a la falta de cobertura vegetal
apropiada y el tipo de pendientes del terreno.

Erosion Edlica, producto de los fuertes vientos, comunes en la zona sobre todo en la época
de verano, en los meses de julio y agosto.

Erosion Geoldgica, se considera como normal, puede ocurrir rompimiento de las rocas y mas
materiales por variacion de temperatura, transporte hidrico asistido por gravedad, y procesos
normales de remocién en masa.

Erosion Bioldgica, puede ocurrir tanto por especies de flora como de fauna.

Erosion Antropica, los cambios son conocidos como erosion inducida, acelerada o antrépica.
En construccion de caminos, un mal manejo y laboreo del suelo, destruccién de la cobertura
vegetal, etc.

En las tierras de la cuenca en estudio, existe la labranza para cultivos y pastoreo ademas de
frecuentes quemas, lo que ocasiona erosién y disminuye significativamente la capacidad de

retencion del agua.

3.1.10 Zonas de vida y biodiversidad

FAUNA

Las especies acudticas y terrestres representativas del area, requieren de habitat especiales,
que afortunadamente no han sido alterados, las especies animales mas representativas son la
trucha arco iris, el jambato, sapo marsupial, perdiz de paramo, pato punteado, condor,
guarro, curiquingue, quilico, gallareta gli-gli, zumbador, gaviota andina, tortola, conejo

silvestre, lobo de paramo, soche, venado, raposa y chucuri.
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FLORA

La riqueza floristica de la reserva es similar a la mayoria de los paramos ecuatorianos, pero
con la presencia de frailejones, planta endémica de la provincia del Carchi que domina el
paramo en un 85%. Las principales especies vegetales que se encuentran son el frailejon,
arquitecta, chaquilulo, polilepis, dormidera, mortifio, orquidea, paja de paramo, puma maqui,
romerillo, sigse, sunfo, chilca, aliso y laurel de cera.

3.2 Administracién de la cuenca

3.2.1 Politica

Los factores de orden politico, conceptual, legal, administrativo y técnico han impedido que
las

Cuencas sean manejadas en forma coordinada entre los actores y usuarios de la cuenca,
posiblemente los planes de manejo de cuencas al no contar con un marco normativo, falta de
politicas nacionales y estrategias, han permitido un manejo de cuencas en forma desordenada

y

con diferentes enfoques y metodologias de gestion.

Consciente de esta situacion el Ministerio del Ambiente, como Autoridad Ambiental del
pais,

desarrolla el 13 y 14 de noviembre del 2001 el | Congreso Nacional de Politicas de Cuencas
Hidrogréficas cuyo objeto es identificar y establecer los elementos para formular politicas de
gestion integrada, en consenso con los diferentes actores involucrados y que tengan
aplicacion en el corto, mediano y largo plazo. En el presente afio el Ministerio del Ambiente

debera seguir con el proceso de desarrollar politicas sencillas y de consenso, nacidas de las
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realidades y problemas que viven las comunidades campesinas. Las responsabilidades del

Ministerio del Ambiente serian:

e Tomar la decisién y planificar en detalle el proceso

e Gestionar los recursos financieros necesarios

o Designar una instancia operativa que coordine el proceso a nivel nacional
e Conformar un equipo interno asesor

¢ Institucionalizar las politicas que emanen del proceso de formulacién

Existen duplicaciones y contradicciones en las politicas nacionales sobre el uso, manejo y
conservacion de recursos naturales, esto resulta en conflictos localmente en sus aplicaciones.
A nivel local, las ordenanzas municipales se tratan casi Unicamente de los problemas de
saneamiento urbano (manejo de basura sélida, tratamiento de agua potable, etc) y no hay
ordenanza para el uso de los recursos naturales, ni tampoco consciencia sobre la necesidad
de tenerlas. Lo mas grave, es que no existen acciones colectivas o colaborativas entre los tres

municipios locales en cuanto al espacio compartido que es la cuenca.

3.2.2 Socioecondémico
El andlisis socioecondmico, sirve para caracterizar la evolucion de la poblacion y sus
actividades econdmicas; en las Ultimas décadas, el Carchi como muchas otras regiones del
Ecuador, se caracteriza por ser una provincia eminentemente agricola, productora
principalmente de papa y de leche (en la zona alto andina), asi como de fréjol (en la zona
calida y célida seca) y de ciertos frutales propios de las zonas calido seca y subtropical del

noroccidente y suroccidente de la Provincia. La poblacion econémicamente activa (PEA) del
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Carchi, trabaja para el desarrollo y progreso de la provincia y su composicion por actividades

esta distribuida de la siguiente manera:*®

Agricultura 47.00%
Servicios 32.00%
Industria 12.00%

Desocupados 9.00%

Los sectores agropecuario, comercial y de transporte, constituyen los rubros productivos en

los cuales la provincia tiene mayores niveles de competencia, los sectores de Comercio y

Servicios en su mayoria se concentran en el Cantén Tulcan.

Tabla 3.10 Indicadores econdmicos y sociales de la provincia del Carchi

ANUALES Vel. De
Adio Hum. Heliofania T Precipitaciones | Precipitacion
Temp. max| Temp. Min Relativa (%) ] (horas/afio) (Km/h) (max 24 horas) | mensual (mm)
2001 17,2 7.3 73 1655,6 3 39 485,6
2002 178 6,3 79 1560,4 3 34,8 780,1
2003 183 6,8 T 1530,5 3 34,4 758,2
2004 17,2 8,2 81 1672,3 3 26,1 5959
2005 16,9 8,4 87 1570,4 3 46,5 875,7
2006 16,6 8 88 1419,7 3 47,2 982,5
Media 17,33 7,50 80,83 1568,15 3,00 38,00 746,33

FUENTE: SISE (Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador)

http://www.carchi.gov.ec

?® Isabel Escobar, “El Carchi” Internet.www.lunadepapelecuador.net, Acceso: 30 de Octubre del 2010
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3.2.2.1 Demografia
Para poder evaluar la demografia, que es la parte de la estadistica que trata de la
poblacién de un pais y de su clasificacion, pueden considerarse los siguientes
parametros:
1. Poblacion urbana
2. Poblacion rural
En el Cantén Espejo, de una poblacion total de 13515 habitantes, 4383 habitantes

corresponden al &rea urbana y 9132 habitantes al rural®®

Grafico 3.10 Areas Geograficas del Canton Espejo

AREAS GEOGRAFICAS

» Area Urbana

S CELULE]

3.2.2.2 Estructura ocupacional
Esta sub-area, se puede evaluar a través del nivel de instruccion de la poblacion y la

poblacion econdmicamente activa (PEA) de la cuenca

% Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Vivienda, “VI Censo de Poblacién y Vivienda 2001,
Resultados Definitivos, Provincia del Carchi”, Tomo I
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Tabla 3.11 Caracteristicas Educacionales del Cantdn Espejo

[EMPERATURAS ANUALH Hum. i . Vel De . L
2 < Heliofania & Precipitaciones Precipitaciéon
Mes Aiio . Relativa horas/aii viento 3524 Horas) ikl (i)
Temp. max | Temp. Min %) (horag/afio) (Km/h) (max
2001 16.4 6.8 75 183.3 29 21,8 85,3
2002 18.5 6.2 77 1733 3.1 12,8 54
2003 192 5.9 75 149,2 32 5,6 223
Enero 2004 18.1 7.6 77 2112 33 24,2 66,9
2005 75 8.1 88 144.5 32 30,6 1183
2006 159 6.7 88 87,8 2,6 20,5 104
Promedio] Max =19,2 Min=5,9 80 158,217 3,05 19,25 75,13
2001 16.5 7.4 77 109,2 32 134 54,1
2002 18.7 6.0 79 116.4 2.8 11,6 25.1
2003 18.9 7.2 77 1155 2.8 34,4 54,8
Febrero 2004 77 7.7 75 1204 2.9 20,5 29.4
2005 16.7 9.3 89 118,7 3 22.1 88,9
2006 L3 8.1 87 124,4 2,4 16 62,9
Promedio] Max =18,9 Min=6,0 80,67 117,43 2,85 19,67 52,53
2001 16.7 7.6 i 1025 25 39 53
2002 18.8 6.2 77 110,7 2,8 19,6 47,1
2003 18.2 6.8 79 91.2 2.4 27.4 93.7
Marzo 2004 17.8 8.7 75 118,9 335 19,9 29.8
2005 16.7 8.8 90 85,4 2,5 21,3 104,9
2006 16.7 8.7 92 81,6 24 26,5 1838
Promedio] Max =18,8 Min=6,2 81,67 98,38 2,68 25,62 85,38
2001 17 7,6 74 99 29 12,9 64,3
2002 18,8 6,2 78 126,3 31 13,2 61,7
2003 18,7 7.3 80 124,6 2,6 12,8 59,5
Abril 2004 17,5 8,3 78 112,8 2,8 19.2 109,1
2005 172 9,2 87 1018 39 46,5 172,2
2006 16,8 8,8 92 109,5 2,6 25,9 123,7
Promedio| Max=18,8 Min=6,2 81,50 112,33 2,82 21,75 98,42
2001 BN i 74 109 2,6 6.3 22
2002 17,5 7.2 80 93,4 2,8 6,4 48
2003 18,1 7.3 80 112 2,8 16 51,1
Mayo 2004 172 8,9 80 1132 2,8 10,6 39,8
2005 173 8,7 86 1534 2,9 13 60,6
2006 17 8.8 89 150,7 2.9 17,8
Promedio] Max=18,1 Min=7,2 81,50 121,95 2,80 10,46 39,88
2001 16,3 7,1 72, 147.8 3,5 4.6 20,1
2002 16,1 6,3 80 114,4 3.4 26,9 107,7
2003 17 6,3 78 113 27 18,9 48,7
Junio 2004 16 8,5 82 1113 4,2 3.5 IL.5
2005 16,4 8,7 86 124 33 13,9 30,7
2006 16,1 8 91 114 2.8 26,1 105
Promedio| Max=17,7 Min=7,2 81,50 120,75 3,32 15,65 53,95
2001 17 g 71 162,6 3,5 7,5 21,3
2002 172 6,4 79 143,6 34 12,4 35.6
2003 16,5 6,8 78 139 3,6 26,7 88-5
Julio 2004 16,9 79 80 1139 34 3.7 14,8
2005 157 8 83 158 37 T2 255
2006 15,6 8 88 132 34 5.4 12,5
Promedio] Max=17,2 Min=6,4 79,83 141,52 3,50 10,48 21,94
2001 157 6,9 70 1447 43 49 8,4
2002 16,2 6 83 1282 37 6,2 357
2003 16,9 Tl 75 141,1 35 2.7 16,3
Agosto 2004 158 8 85 145 4,7 1.8 4,2
2005 16,3 7.8 82 1452 4 6 16,3
2006 15.8 6,3 79 131,1 3,6 8 18,8
Promediol Max=17,2 Min=6,4 79,00 139,22 3,97 4,93 16,62
2001 18 6.8 68 158.5 35 9.1 25,6
2002 17,7 5 79 1597 3.7 13 3,7
2003 18,3 6,6 76 123.8 32 11,6 41
Septimbre| 2004 16,8 8,1 84 1422 3.8 12,3 222
2005 16,9 8,2 85 1252 37 17,3 47,6
2006 16,5 6.8 81 119.8 3 47 18
Promedio] Max =18 Min=5 78,83 138,20 3,48 9,38 26,35
2001 19.8 6.9 65 241 42 1,6 1,6
2002 18,1 5.3 81 134.4 3 34,2 138,8
2003 19.4 6,9 77 1552 2.8 33,6 102,6
Octubre 2004 17.9 8.3 87 136.3 33 134 46,7
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2005 17.9 8,4 92 126.5 3 39,6 130.9

2006 18 3 90 137 3.1 19,0 62,9

Promedio] Max=19,8 | Min=5,3 82,00 155,07 3,23 23,72 30,58

2001 17.7 7.4 75 105.0 3.1 11 62,1

2002 17.5 7,1 33 131-0 2,7 34,8 132.8

2003 20 6.8 76 157.8 2.9 28 106.4

Noviembre| 2004 17.6 3.6 39 160 3,1 17,4 1016
2005 18.2 8 91 166,1 33 276 87,1

2006 16,7 3,5 93 97.6 2,4 138.5
Promedio| Max =20.00|  Min=6,8 84,50 137,48 2,92 23,76 104,75

2001 18,3 7.8 30 137,1 2,7 13,4 67.8

2002 18,7 7.2 31 129 2.6 20,1 89,9

2003 18 6, 78 108,1 2,9 20 73,3

Diciembre| 2004 175 8.3 39 187,1 3.4 26,1 119.9
2005 158 7.7 93 121,6 255 17,3 185

2006 16,7 3,0 94 1342 2,5 28.8 134,6
Promedio| Max=18,7 | _Min=6,9 85,83 136,18 2,77 20,95 111,75

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Vivienda, “VI Censo de Poblacion y

Vivienda 2001, Resultados Definitivos, Provincia del Carchi”, Tomo I

Gréafico 3.11 Nivel de Instruccidn poblacion de 5 afios y mas del Canton Espejo

NIVEL DE INSTRUCCION POBLACION DE 5 ANOS Y
MAS

* Ninguno

* Centro de Alfabetizacion
® Primario

* Secundario

® Post-bachillerato

™ Superior

® Postgrado

™ Se ignora
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Gréfico 3.12 Alfabetismo poblacion de 10 afios y méas del Canton Espejo

ALFABETISMO POB. DE 10 ANOS Y
MAS

= Afalbeta
* Anafalbeta

™ Se ignora

Tabla 3.12 Caracteristicas Educacionales del Canton Espejo

VARIABLES Y CATEGOR. INVESTIGADAS EN EL VI |Provincia Carchi (Canton Espejo)
CENSO DE POBLACION ABSOLUTO | %
CARACTERISTICAS ECONOMICAS
TIPO DE ACTIVIDAD

. i 12058 100
POB. DE 5 ANOS Y MAS
Poblacién econémica activa 4904 40,7
Ocupados 4803 39,8
Desocupados 101 0,8
Poblacién econémica Inactiva 6665 55,3
No Declarado 489 41
RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA 4904 100
Sector Primario 2755 56,2
Sector Secundario 578 11,8
Sector Terciario 1276 26
No Declarado 274 5,6
Trabajador nuevo 21 0,4
CATEGORIA DE OCUPACION 4904 100
Patrono o socio activo 310 6,3
Cuenta Propia 1786 36,4
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Empleado o Asalariado 2233 45,5
Del Municipio o Consejo Provincial 126 2,6
Del Estado 486 9,9
Del Sector Privado 1621 33,1
Trabajo Familiar sin Remuneracion 217 4.4
No Declarado 337 6,9
Trabajador Nuevo 21 0,4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Vivienda, “VI Censo de Poblacion y

Vivienda 2001, Resultados Definitivos, Provincia del Carchi”, Tomo I

Gréfico 3.13 Tipo de actividad poblacién de 5 afios y mas del Canton Espejo

TIPO DE ACTIVIDAD POB. DE 5 ANOS Y
MAS

' ¥ Poblacion Econdmica

Activa

* Poblacion Econdmica
Inactiva

® No Declarado
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Gréfico 3.14 Poblacion Economicamente Activa del Canton Espejo

POBLACION ECONOMICA ACTIVA

Desocupados;
0,8

Ocupados; 39,8

Gréfico 3.15 Ramas de Actividad Econdmica del Canton Espejo

RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA

0%
|
® Sector Primario
* Sector Secundario
® Sector Terciario

* No Declarado

™ Trabajador Nuevo
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Gréfico 3.16 Categoria de Ocupacion del Canton Espejo

CATEGORIA DE OCUPACION

* Patrono o Socio Activo

* Cuenta Propia

® Del Municipio o Consejo
Provincial

* Del Estado

® Del Sector Primario

3.2.2.3 Estructura social

Tabla 3.13 Caracteristicas Generales del Canton Espejo

VARIABLES Y CATEGOR. INVESTIGADAS EN EL VI |Provincia Carchi (Canton Espejo)

CENSO DE POBLACION ABSOLUTO  |%
CARACTERISTICAS GENERALES

POBLACION TOTAL 13515

Porcentaje Cantonal 8,8

SEXO 13515 100
Hombres 6576 48,7
Mujeres 6939 51,3
GRANDES GRUPOS DE EDAD 13515 100
Menos de 15 afios 4486 33,2
15-24 afios 2368 17,5
25 a 64 afios 5293 39,2
65 afios y mas 1368 10,1

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Vivienda, “VI Censo de Poblacion y

Vivienda 2001, Resultados Definitivos, Provincia del Carchi”, Tomo 1
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Gréfico 3.17 Porcentajes de Hombres y Mujeres del Cantdn Espejo

» Hombres

* Mujeres

Gréafico 3.18 Grupos de edad del Cantén Espejo

GRANDES GRUPOS DE EDAD

» Menores de 15 afios
¥ 15-24 afios

® 25 a 64 afios

¥ 65 aflos y mas
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Gréfico 3.19 Areas Demogréaficas del Canton Espejo

AREAS GEOGRAFICAS

® Area Urbana

S CELULE]

Tabla 3.14 Estado Civil o Conyugal del Canton Espejo

VARIABLES Y CATEGOR. | Provincia Carchi (Cantén Espejo)
INVESTIGADAS EN EL VI CENSO

DE POBLACION ABSOLUTO %
ESTADO CIVIL O CONYUGAL

POBLACION DE 12 Y MAS 9936 100
Unido 426 4,3
Soltero 3751 37,8
Casado 5127 51,6
Divorciado 100 1
Viudo 413 42
Separado 112 11
No Declarado 7 0,1

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Vivienda, “VI Censo de Poblacion y

Vivienda 2001, Resultados Definitivos, Provincia del Carchi”, Tomo 1
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Gréfico 3.20 Estado Civil o Conyugal del Cantén Espejo

POBLACION DE 12 ANOS Y MAS

1%

0%

4% 4% * Unido

¥ Soltero

® Casado

* Divorciado
¥ Viudo

® Separado

® No Declarado

Para tener una idea de la estructura social es necesario conocer los niveles de
pobreza.
Mientras mas alto sea el nivel de pobreza en la cuenca, mas urgente sera la

priorizacion en su manejo®.

Incidencia de la pobreza en el Carchi

Provincia Porcentaje de pobreza Decil Pobreza

Carchi 63.6 9

Fuente: SECAP-Banco Mundial, Encuesta de condiciones de vida, 1994, Censo de poblacion
y vivienda, 2001; Secretaria Técnica de Frente Social. Modelos de Proyeccion de la ECV de

1994 al Censo del 2001.

% Meyer, W.B. and B.L. Turner II. Human populations growth and global land use. Cover change.
Annual review of ecology and systematics, Illinois, 1994.
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El desarrollo social ha sido histéricamente débil en el Ecuador, la mayor parte de la
poblacién se ha visto afectada por graves carencias en nutricion, salud, educacion y
vivienda.*! Sin embargo, la pobreza ha tenido un incremento notable en los dltimos afios, es
el principal impedimento para el desarrollo, y se ha ampliado la distribucion de riquezas con
una inequidad abismal en cuanto a participacién de bienes y oportunidades, siendo extrema

en zonas rurales.

3.2.3 Econdmica
Agricultura
La provincia del Carchi, es una regién muy bien dotada para la agricultura, debido a que sus
suelos son fértiles; de los cultivos agricolas mas importantes, debe destacarse la papa que se
cultiva especialmente en los cantones de Tulcan y Montufar. EI Carchi es una provincia
papera y ocupa uno de los primeros lugares en la produccién nacional de este tubérculo, la
produccion de cebada fue importante hace algunos afios, debido al mercado seguro que se
tenia en la industria cervecera colombiana; luego decay6 para volver a recuperarse con
nuevos sembrios, otros cultivos importantes son: maiz, trigo, arveja, fréjol, haba, mellocos.
Ganaderia
Expertos nacionales y extranjeros han establecido que las mesetas del Carchi constituyen
zonas Optimas para la crianza de ganado, tanto de leche como de carne. El cantén Tulcan es
el que mas superficie tiene dedicada a pastos y también el de mayor poblacién bovina; en las
principales haciendas, la produccion lechera se la realiza en forma técnica, por lo cual el
promedio de litros de leche de vaca por dia esta mas alto que el promedio nacional. En

cuanto a la ganaderia de carne, si bien es importante, su crecimiento se ha determinado por

* Moreano, M. Carrasco, Carrasco, F., y Bacallao, J, Desnutricién y condiciones socioeconémicas en
el Ecuador, CONADE, 1994.
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problemas de precios. En esto tiene mucho que ver la demanda y los precios que rigen en

Colombia. *?

3.2.4 Recursos Humanos

En esta &rea, se quiere evaluar la capacitacion técnica que tiene el personal que trabaja en los
diferentes organismos encargados del manejo de la cuenca. En la provincia del Carchi
participa el grupo Randi Randi, que estd conformado legalmente por profesionales en las
areas de antropologia, agronomia, biologia, desarrollo rural, ecologia, ecoturismo, forestal,
geografia, planeacion, con varios afios de experiencia acumulada en el ambito nacional e
internacional; ** Randi Randi es una expresion kichwa que literalmente significa “dando y
dando”.

En la cuenca del rio El Angel, se llevaron a cabo planes estratégicos en la donde el Grupo
Randi Randi adelant6 los denominados planes parroquiales, innovando los instrumentos para
lograr la participacion de la comunidad.

El proceso de coinversion se realizd de manera reactiva y de manera proactiva. De manera
reactiva, analizando las solicitudes que venian de los grupos de productores y las entidades
socias y apoyandolos en el mejoramiento de las formulaciones de proyectos; de manera
proactiva, presentando ideas y elaborando en forma conjunta las propuestas de proyecto. Se
flexibilizé la metodologia original, permitiendo que los gobiernos locales u otras entidades
participaran como “socio empresarial” y dando més autonomia a las entidades socias para
decidir sobre los proyectos, bajo los criterios indicados. Fue asi por ejemplo, que se pudo
ayudar a fortalecer el Fondo Empresarial del Grupo Randi Randi en la cuenca El Angel en
Ecuador, y crear el Fondo de Garantia para créditos de agricultura de conservacion y Fondo

de Magquinaria, en la misma cuenca.

%2 “Economia de la Provincia de Carchi”, Internet. www.explored.com.ec, Acceso: 10 de Noviembre
del 2010
%% « Grupo Randi Randi”, Internet. www.condensas.org, Acceso: 10 de Noviembre del 2010

102


http://www.explored.com.ec/
http://www.condensas.org/

3.3 Aspectos Técnicos

En los aspectos técnicos se evaluan las siguientes dareas: potencial de recursos,

aprovechamiento de recursos e impactos ambientales negativos.

3.3.1 Potencial de recursos

3.3.1.1 Agua
La region de la cuenca en estudio presenta un potencial hidrico subutilizado. En estudios
hidrologicos efectuados en el area, se aprecia importantes caudales que no son utilizados
durante los periodos lluviosos, por otra parte, el clima local presenta un periodo de sequia
que afecta particularmente a la zona media y baja, por un periodo de 4-5 meses. Por la
creciente deforestacion de la cuenca, su capacidad de retencion en periodos de sequia se ha
visto reducida y produce un estiaje mas prolongado, y ante el factor de mayor densidad
poblacional en algunos sectores, presenta una disponibilidad percapita mas baja que en el
resto del pais.*
Los recursos hidricos provenientes de la cuenca presentan diversos usos: consumo humano,
agricola, energético e industrial. La mayor demanda se presenta para irrigacion y
abastecimiento de agua potable, las condiciones orograficas de la cuenca y el recurso
superficial abundante en el periodo lluvioso, permiten contar con un potencial de regulacién
con fines de riego e hidroeléctrico local (microcentrales) que no se esta utilizando en toda su
capacidad.

3.3.1.2 Suelo
Las formaciones de suelos existentes en la cuenca, son predominantemente de origen

volcénico y sedimentario en la zona media y baja, en la mayoria de las zonas donde se

** Mauricio Proafio y Oswaldo Paladines ¢’ Anélisis del sistema agropecuario del rio El Angel.
Provincia del Carchi, Ecuador”’. Internet. www.condesan.org. Acceso: 28 de Septiembre del 2010.
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concentran ndcleos de poblacion, los suelos han sido despojados de su cobertura vegetal por
efecto de una expansién de la frontera agropecuaria, esto es particularmente notorio en la
zona de amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica EI Angel. En el sector medio y bajo en la
cuenca existen sectores en que el grado de erosion es agudo, presentando afloramiento
rocosos y cércavas.®

Las clases de suelos encontradas en la microcuenca del rio EI Angel son: limos, arcillas,
francolimosos, arcilla limosa y cancagua; son suelos de zonas de pradera en climas

templados con horizonte superficial blando y rico en materia organica.

3.3.1.3 Forestal

El pardmetro para calificar el aprovechamiento forestal; es el area forestal explotada por cada
cuenca (AFE). La zona nor-occidental de la provincia es especialmente rica en bosques,
sobre todo cedro, eucalipto y pino; existen aserraderos para la explotacion maderera, pero la
provincia sufre el mismo mal que otras regiones del Ecuador, que consiste en una
explotacion irracional de los bosques.®®

A nivel de toda la cuenca del rio el angel, el total del area con suelos de vocacion forestal se
estima en 20,000 hectareas, de las cuales estan forestadas con especies nativas y exdticas
unas 5,000 has. Las 15.000 requieren un proceso de reforestacion selectivo. La cercania de
estas reas a los centros urbanos las convierte en fuentes productoras de lefia para suplir la

demanda endoenergética por parte de la poblacion.®’

** Mauricio Proafio y Oswaldo Paladines “’ Analisis del sistema agropecuario del rio El Angel.
Provincia del Carchi, Ecuador’’. Internet. www.condesan.org. Acceso: 28 de Septiembre del 2010.
3® «E] Carchi”, Internet. www.carchi.gov.ec, Acceso: 12 de Noviembre del 2010

%’ Mauricio Proafio y Oswaldo Paladines ‘’ Analisis del sistema agropecuario del rio El Angel.
Provincia del Carchi, Ecuador’’. Internet. www.condesan.org. Acceso: 28 de Septiembre del 2010.
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3.3.2 Aprovechamiento de recursos

3.3.2.1 Agua

En el &rea hay identificadas 10 fuentes de agua para consumo humano, algunas requieren un
régimen de proteccion especial, que se recomienda se implementen en:

- Captaciones de las parroquias rurales (La Libertad, Pueblo Viejo)

- Captaciones de las areas urbanas (EI Angel, Mira, Bolivar, San Isidro)

- Zonas tributarias a las acequias utilizadas en riego y agua potable.

Existen estudios que muestran que el potencial disponible de riego esta subutilizado en la
zona de proyecto, existen al menos unas 3.000 has para uso agricola. La cuenca abastece de
riego y agua potable, en forma total y parcial, en 12 &reas. De un total de mas de 2.200 has.,
1.200 has. se localizan dentro de la Cuenca (54%) cubriendo 6 areas en el sector medio y
bajo. Las fuentes de captacién principales se localizan en el sector alto, del cual se originan 9

acequias (5 en el lugar denominado "El Colorado™ y 4 en las "Lagunas de Voladero).

3.3.2.2 Suelo
Este recurso puede ser evaluado en funcion del uso potencial del suelo en la cuenca, este
parametro se puede avaluar de acuerdo a la clasificacion USDA® la escala de calificacion
puede ser la siguiente

Cuadro N° 3.15, Escala de evaluacion de potencial de recursos: Suelo.

Clase dominante en la cuenca Puntaje
Clase ly Il 10
Clase llly IV 7.5
Clase Vy VI 5

Clase VII'y VI 25

%8 United States Department of Agriculture.
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La USDA clasifica a los suelos seglin su textura asi*:

Clase I: Loam (limo).

Clase II: Clay Loam ( limo arcilloso).

Clase I1l: Sand y Loam (limo arenoso).

Clase IV: Loam y Sand (arena limosa)

En la microcuenca del Rio El Angel predomina los suelos de clase | y Il, de lo que se
concluye que el puntaje de calificacion es 10, la cuenca posee suelos aptos para la

agricultura.

3.3.2.2.1 Fines agricolas
Para evaluar el aprovechamiento del suelo con fines agricolas, se debe conocer el valor de
las areas cultivadas y de las areas con fines pecuarios. Es deseable, con fines de priorizacion
en el manejo de cuencas que se seleccionen las que presenten mayores areas agropecuarias®.
La microcuenca en estudio tiene un area de 4928ha. de las cuales, 1785ha. son sembradas y
1706 son cosechadas. Con este dato se observa que las areas sembradas en la microcuenca,
no llegan ni a la mitad del area total de la misma, por consiguiente se debe implementar
sistemas que mejoren la calidad del suelo y asi aumentar las hectareas de sembrado, para que

de esta manera se genere fuentes de trabajo para los habitantes de la zona.

3.3.3 Impactos ambientales negativos
Los impactos ambientales en las cuencas pueden ser causados por el hombre o por procesos
fisico-naturales, los impactos ambientales negativos més significativos que se producirian en

una cuenca, son los que se mencionan a continuacion:

39 Apuntes de Suelos | PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
0 “Erosion del suelo” Internet, www.fao.org Acceso: 14 de noviembre del 2010
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3.3.3.1 Erosion del suelo
En el Ecuador, como en cualquier parte del mundo, los factores climaticos, precipitaciones y
viento, son creadores de la erosion; en tanto que las pendientes de los relieves, las
caracteristicas de las formaciones superficiales y suelos, asi como los diferentes tipos de
cobertura vegetal sobre los cuales el hombre puede tener un impacto erosivo determinante,
condicionan la erosion. A pesar de que cada uno de estos factores tienen su importancia, para
el caso del Ecuador, pondremos particular énfasis sobre el papel de los agentes climaticos y
de la topografia, sin olvidar evidentemente, la accion del hombre que contribuye a modificar

las caracteristicas protectoras de la vegetacion natural.**

Los principales factores, creadores y condicionantes de la erosion

1. Precipitaciones y viento

Sin las precipitaciones y el viento, la erosion seria casi insignificante, el factor erosivo
creador méas importante es el agua porque da origen a todos los procesos hidricos. Su
agresividad es notable porque actla en el pais, segun las regiones, con fuertes intensidades y
alturas pluviométricas durante casi 9 meses, Alturas pluviométricas anuales del orden de 800
- 1000 mm son suficientes para provocar los movimientos en masa.*

La erosion del suelo, se podra evaluar en funcion de una tasa anual de erosion en la cuenca.
Es deseable para el manejo priorizado de cuencas, escoger cuencas con las mayores tasas de
erosion, durante los 3 meses de verano, es el viento el que origina una erosion notable, en un
mismo estado de humedad, las particulas mas susceptibles al transporte edlico estan

comprendidas entre 50 - 200 micras y para velocidades del orden de 4a 7 m/s.

“ Georges de Noni y German Trujillo, “Degradacion del suelo en el Ecuador”, Internet,
http://horizon.documentation.ird , Acceso 13 de Noviembre del 2010.

2 Georges de Noni y German Trujillo, “Degradacion del suelo en el Ecuador”, Internet,
http://horizon.documentation.ird , Acceso 13 de Noviembre del 2010.
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2. Las pendientes de los relieves
En su conjunto, el pais presenta una gran diversidad de relieves con una topografia bastante
accidentada, que favorece la agudizacion de la dinamica erosiva, en primer lugar, se debe

mencionar la cordillera de los Andes que constituye el mayor accidente orogréfico del pais.

3. El impacto erosivo del hombre

La actividad agricola, es sin duda alguna la que degrada lo mas intensivamente los suelos, a
pesar de que el agricultor puede tener conciencia de los problemas erosivos, pero en general
de manera superficial, no realiza obras de conservacion eficaces.

La situacion erosiva se empeora alun mas cuando la agricultura tradicional, no o poco
conservacionista, trata de adaptar nuevos métodos de cultivo. La practica cada vez méas usual
del laboreo motomecénico es desgraciadamente muy significativa; el uso del tractor
generaliza los trabajos en el sentido de la pendiente hasta el 60 por ciento, hace desaparecer
la multitud de los linderos (abruptos de tierra, barreras vivas o de piedra) que permiten frenar
el escurrimiento, y borra las huellas de las zanjas de desviacion.

El parametro para la evaluacion de la erosion del suelo seré la tasa anual de erosion (TAE).
Segun la clasificacion de la FAO® la tasa anual de erosion, significa la cantidad de material
arrastrado por el agua, medido en la union de tributarios, cuantificados en un afio calendario,

se puede clasificar de la siguiente manera:

Cuadro N° 3.16, Escala de erosion del suelo, mediante la tasa de erosion

Tasa anual de erosion Grado de erosién
< 10 ton™ /ha/afio Ligero
11-30 ton/ha/afio Moderado

* Food and Agriculture Organization, United Nations.
* Toneladas de material suelto, se mide generalmente en la desembocadura del rio.
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31-50 ton/ha/afio Fuerte

51-200ton/ha/afio Muy Fuerte
101-200ton/ha/afio Grave
>200 ton/ha/afio Muy Grave

Los grados de erosién se califican luego en una escala 0-100, de la siguiente forma:

Cuadro N° 3.17, Escala de erosion

Grado de erosion Puntaje
Ligero 0
Moderado 20
Fuerte 40

Muy Fuerte 60
Grave 80

Muy Grave 100

Estudios realizados por el IIMI en sectores homologos a la cuenca, permiten inferir que por
tratarse de areas planas de suelos susceptibles a la erosion, aun en zonas de poca pendiente,
las perdidas de suelo corresponden a “erosion moderada” llegando a producir de 10-15
toneladas métricas de sélidos por ha. al afio.*® (en el sector denominado "Santiaguillo”). Esta
erodabilidad del suelo esta causando aportes de sedimento a los cauces de los rios, en forma

considerable (aproximadamente 85,000 m3/afio).

* Mauricio Proafio y Oswaldo Paladines <’ Analisis del sistema agropecuario del rio El Angel.
Provincia del Carchi, Ecuador’’. Internet. www.condesan.org. Acceso: 28 de Septiembre del 2010.
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Grafico 3.21 Erosion en la Microcuenca del Rio El Angel

Fuente: Propia

3.3.3.2 Sedimentacion
La sedimentacién ocurre porque el suelo erosionado en las partes altas de la cuenca,
desciende hasta las partes bajas ayudado por la precipitacion pluvial, con el agravante de que
en la mayoria de casos no existen medidas para la conservacion de los suelos*. El parametro
escogido para la evaluacion es también la tasa anual de erosion, porque es la erosion
precisamente la causa de este impacto ambiental negativo. Se puede utilizar la siguiente

escala de calificacion®’

Cuadro N° 3.18, Escala de evaluacion del grado de sedimentacion.

Grado de erosion Grado de Sedimentacion Puntaje
Ligero y Moderado Bajo 25
Fuerte y muy fuerte Moderado 50
Grave Alto 75

Muy grave Muy Alto 100

** Hadley, Lal. Erosion and Sediment Yield Studies. Technical Document in Hydrology.
*’ Carpenter, S., Brock W., Ecological and social dynamics in simple models of ecosystem
management.
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El grado de erosion de la microcuenca EI Angel es moderado, por ende el grado de

sedimentacién es bajo.

3.3.3.2 Saturacion y Salinizacion
La saturacion y salinizacion de los suelos son problemas comunes causados por el riego
superficial. A nivel mundial, se ha estimado que cada afio, el riego saca de la produccién una
cantidad de terreno que es igual a la porcién que entra en servicio bajo riego, debido al
deterioro del suelo, principalmente por la salinizacién. La saturacién es causada por el
drenaje inadecuado y el riego excesivo, y en menor grado, por fugas de los canales y
acequias®®.
El riego agrava los problemas de la salinidad, que naturalmente son mas agudos en las areas
aridas y semiaridas, donde la evaporacion superficial es mas rapida y los suelos mas salinos.
La saturacion concentra las sales absorbidas de los niveles mas bajos del perfil del suelo, en
la zona de arraigamiento de las plantas,
La alcalinizacion (acumulacién de sodio en los suelos) es una forma, especialmente
perjudicial, de salinizacion que es dificil de corregir. Aungue los suelos de las zonas aridas y
semidridas tienen una tendencia natural de sufrir salinizacion, muchos de los problemas
relacionados con el suelo podrian ser atenuados si se instalan sistemas adecuados de
drenaje®.
El drenaje es el elemento critico para los proyectos de riego y muy a menudo, se lo planifica
y se lo maneja mal. Se puede reducir la saturacion y salinizacion mediante el uso del riego
por aspersion o por goteo, porque se aplica el agua mas, precisamente y se puede limitar las

cantidades, més facilmente a los requerimientos de los cultivos.

*® “Saturacion y Salinizacion”, Internet, www.ucm.es/info, Acceso 15 de noviembre de 2010
* Constaza R., The value of the world’s ecosystems services and natural capital, National
Geographic, 1994,
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3.3.3.3 Inundaciones

Una inundacion es la ocupacion por parte del agua, de zonas que habitualmente estan libres
de ésta, ya sea por desbordamiento del rio, subida de las mareas por encima del nivel
habitual o avalanchas causadas por tsunamis, también por taponamientos del cauce del rio.
Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido periddicamente y
que han sido la causa de la informacién de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles
donde tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura; la principal causa de las
inundaciones fluviales, suelen ser las lluvias intensas que dependiendo de la regién se
produciran bajo diversos factores meteoroldgicos.

Para evaluar la magnitud del problema se puede utilizar informacion procedente de estudios
o informes. Si no se tiene esta informacion, se puede recurrir a instituciones calificadas para
determinar la magnitud de este problema™, para lo cual se puede utilizar la siguiente escala

de calificacion:

Magnitud del problema de inundaciones Puntaje
Ligero 0-25
Moderado 26-50
Grave 51-75
Muy Grave 76-100

Cuadro N° 3.28, Escala de evaluacion del potencial de inundacion.

> De Jongh P, Uncertainly in EIA in Environmental Impact Assessment. Theory and practice.

Unwin Hyman. London.
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3.3.3.4 Contaminacion del agua
Para evaluar este impacto ambiental, se puede utilizar estudios o informes donde se obtenga
datos cuantitativos de la magnitud de la contaminacién por cada cuenca en estudio; en su
defecto, se puede utilizar informacion global sobre el problema de contaminacion y ayudarse

de instituciones que trabajen en el tema.
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CAPITULO IV

GESTION Y MANEJO DE CUENCAS

La cuenca hidrografica, como unidad geografica, es adecuada para ser la unidad de gestion
integral para el manejo de todos los recursos naturales que forman parte de una cuenca. En
consecuencia de cambios climaticos y de las actividades humanas, la falta de agua se agudiza
en ciertas zonas que sufren procesos de desertificacion, estos procesos disminuyen la
capacidad de los suelos de absorber agua y almacenarla. Las inundaciones y el lodo en
corrientes de agua, perjudican cada vez mas las zonas que no son afectadas directamente por

la desertificacion, y pueden causar dafios a la gente tanto en su economia como en la salud.

Para un “uso logico de los recursos”, es necesaria la existencia de organizaciones, con
autoridades que conduzcan a los actores involucrados de la cuenca, a persuadir el buen uso
de los recursos, el desarrollo de un plan maestro y la ejecucion del plan. Por lo tanto, el
manejo de cuencas describe el “uso légico y racional” de los recursos naturales, y la gestion
se refiere a la administracion concentrada de los actores, y su interrelacién con las

instituciones y organismos de control y desarrollo.

Grafico 4.1, Uso racional de los recursos
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Fuente: http://www.imd.uncu.edu.ar

4.1 Los diferentes enfoques de gestion y manejo de cuencas
Entre los puntos de vistas mas relevantes, se tiene aquellos enfoques que enfatizan los
componentes fisicos como: la forestacion, el agua de riego o el agua para uso agropecuario;
otros tienen una vision integral que incluye todos los recursos naturales como el agua, el
suelo, los minerales, el aire, el clima, la flora, la fauna, las técnicas que supone el tratamiento
o el ordenamiento del territorio; otros revaltan los aspectos humanos como la autoridad de
cuencas, organizacion de los actores, y su comportamiento en relacion al uso racional del

espacio.
4.1.1 El enfoque proteccionista
Este enfoque, desarrolla obras de proteccion en las cuencas como la forestacion, las areas de

reserva, la proteccion de la poblacion en las areas criticas.

Grafico N 4.2 Enfoque Proteccionista (Reserva Ecolégica EI Angel)
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Fuente: http://lascoordenadasecuador.blogspot.com/

4.1.2 El enfoque hidraulico
Teniendo al agua como un ente primario de la concepcion de este enfoque, alrededor del cual
se desarrolla todas las actividades, este enfoque pone énfasis en el manejo del agua, y en los
aspectos técnicos del uso del agua como: la instalacién de reservorios, transvases, obras de
captacién, canalizacion, riego, presas; para que el aprovechamiento de dicho recurso sea con

conservacion y proteccion.

Este enfoque puede tener 2 derivaciones: el sectorialista, que tan solo mira el recurso hidrico
como agua de riego o el agua que sirva para la actividad agropecuaria; la multiple, en cambio
es mucho méas amplia y no solo se limita al agua a favor del riego, sino también la
electrificacion, el agua potable, el ecoturismo, las industrias, su tratamiento; tratando que la

utilizacién del agua se haga de modo eficiente, eficaz y participativo.

Gréfico. N 4.3, Enfoque Hidraulico
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Fuente:http://elblogverde.com/importancia-del-aqua/

4.1.3 El enfoque sistémico
Este es un enfoque mas global y participativo, teniendo como condicién el aprovechamiento
y proteccion de las cuencas, permitiendo la participacion organizada de la poblacién en la
gestion de las mismas; y acondicionar la cuenca para que esté en condiciones de generar
desarrollo eficiente y sustentable, incluyendo todos los recursos naturales, de tal manera que
exista un condicionamiento mutuo entre ellos, es decir el clima en relacién a la morfologia
del terreno vy la posibilidad de precipitacion pluvial, la formacion de los rios, la vegetacion,

la forma en que los grupos humanos manejan los recursos, etc.

Se establece que el motor de la cuenca es el agua, y que la gestion de la poblacion en el uso
de los recursos naturales es un elemento clave, estando la cuestion técnica como un elemento
principal pero dependiendo de la gestion de la poblacion, mediante la administracion de
cuencas Yy organizaciones de agricultores, ganaderos, mineros, regantes. El enfoque sistémico
pretende el desarrollo rural en su conjunto, el manejo del espacio, y la examinacion de otros
aspectos de la vida de la poblacién como: la comercializacion, la actividad minera, el

financiamiento, la industrializacion.

4.1.4 El nuevo enfoque
El nuevo enfoque, enfatiza la unidn entre el enfoque hidraulico como el sistémico, generando
una vision méas global y participativa. El agua y el suelo usandolos racionalmente y
eficazmente, son los elementos para el desarrollo de las poblaciones, por lo tanto es
imprescindible establecer una zona conjunta donde se desarrolle el manejo integral como:
uso racional de los suelos, riego, reservorios, forestacion, medidas preventivas, correctivas,

obras de agua potable, elevar calidad del agua, participacion de los actores y electrificacion.
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La participacion activa entre la sociedad y la naturaleza, es mediante una organizacion de su
poblacién, autoridades, que considere de manera especial una atencién permanente a los
recursos naturales, siendo estos la base para el desarrollo. Es necesaria la intervencion de los
gobiernos regionales en las tareas del desarrollo, siendo preciso establecer normas y

organismos de control participativo.

Grafico No 4.4, EI Nuevo Enfoque

Fuente: http://www.telepinar.icrt.cu/index.php/Agropecuaria/Otra-corona-para-El-

Mango.html

4.2 El manejo de cuencas

El manejo de cuencas, implica en la préactica ser racional y objetivo con el uso del espacio de
la cuenca, por lo tanto potenciar y desarrollar a todos los recursos naturales existentes dentro
de la misma, utilizando tecnologias y procedimientos con vision al aprovechamiento y
conservacion de los recursos naturales, la infraestructura bésica rural y la proteccion de las

ciudades.
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Todo ello, en funcion de la demanda inmediata de agua, de los multiples actores sociales que
la usan (agricultores, ganaderos, consumidores urbanos de las ciudades), o la demanda de los
que operan dentro de las cuencas con otros fines (empresas publicas y privadas de: agua,

electricidad, pesqueria, turismo, recreacion y mineria).

Grafico No 4.5, Manejo de Cuencas

Fuente: www.lahora.com.ec

Al activar el ciclo hidroldgico, se aprovecha légicamente los recursos naturales mediante

planes y medidas que conduzcan a establecer la sostenibilidad en el tiempo, aportando al
bienestar humano; entre tales disposiciones a tomarse se tiene:

e Distribuir equitativamente el volumen del agua, estableciendo un éarbol de

prioridades en toda la cuenca, de tal manera de que haya una satisfaccion adecuada

de la demanda de todos los actores, trasladando el agua de donde hay exceso y no se

requiera, a donde se necesite con mayor urgencia, mediante infraestructuras como
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transvases, lagunas artificiales, por traslado del agua de sus propias fuentes o fuera
de su entorno, desviando rios o lagunas.

Disminuir la deforestacidn y el sobrepastoreo en el ambito de la cuenca.

Comenzar y desarrollar trabajos de conservacion de suelos, pastos, forestacion, etc.
Desarrollar una conciencia conservacionista por toda la sociedad en su conjunto.
Captar el agua de lluvia, de tal modo que sea posible cubrir la demanda de la
agricultura o ganaderia (terrazas o andenes, bosques, lagunas artificiales o cochas
para preservar el agua de lluvia o de las inundaciones, presas, zanjas o acequias de
infiltracidn, camellones, etc.), del consumo de agua potable de las ciudades y de las
industrias.

Establecer parametros de control del agua y suelo, realizar seguimientos y asegurar
la conservacion de la infraestructura basica instalada en la cuenca.

Impedir la contaminacion de los suelos y las aguas.

Proteger a la cuenca de la erosion de los suelos.

La racionalizacion del uso del agua.

Grafico 4.6 Microcuenca del Rio EI Angel
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4.3 Gestion de cuencas

La gestion de cuencas, son todos los procedimientos, estrategias y medidas que
ejecutan los actores de las cuencas organizdndose para decidir un plan maestro de
cuencas, el mismo que debe tener un conjunto de medidas conducentes a manejar la

cuenca y lograr su desarrollo sustentable, de una manera global y participativa.

Por lo tanto, la gestion de cuencas es ejecutiva en todo el proceso de programacién,
coordinacién y ordenacién de la poblacién, movilizacion laboral, legislacion,
administracion y ejecucion del manejo de cuencas por parte de los diferentes actores
sociales: estado, agricultores, ganaderos, empresas privadas y publicas, y ciudades,
que participan de los recursos naturales de las cuencas directa o indirectamente.

En este sentido, los componentes necesarios de la gestion de las cuencas son los

siguientes:

e Seguridad juridica, legislacion especifica para la instalacion de la autoridad y
lograr un presupuesto suficientemente estable.

¢ Planeacion real y una ejecucion motivante del desarrollo de la cuenca.

e Equipo multidisciplinario con un coordinador de trabajo.

e Los actores sociales principales de las cuencas, tantos en las cuencas altas,
medias y bajas.

e Presupuesto publico o privado, y una administracion coherente con las
necesidades.

e Generacion de una autoridad de cuencas, asi como organismos de control.

e Supervision y seguimiento periddico.
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4.3.1 El equipo multidisciplinario
Usualmente el estado conformara el quipo multidisciplinario, el cual puede encargar a una
institucion privada para que ejecute las obras, y el trabajo de promocién con la poblacion y
las instituciones, brindando tiempo suficiente para coordinar y programar con los actores
sociales y supervisar. Este equipo, dependera de las necesidades y presupuestos de cada
cuenca, lo cierto es que se requiere de un profesional, especialista en medicién y
planeamiento de desarrollo de los recursos de la cuenca, sea éste ecologo, gedgrafo, bidlogo
0 agronomo; un especialista en promocién de las organizaciones y desarrollo institucional,
sea este sociologo, antropélogo, comunicador; un especialista en construcciones agricolas,
sea este ingeniero agricola o civil, un especialista en pastizales, desarrollo ganadero y

forestal, sea este zootecnista, bidlogo o forestal.

Este equipo multidisciplinario, desempefiara primeramente un diagndstico del estado de
conservacion y potencialidad de la cuenca, priorizara las subcuencas mas importantes,
promocionara las organizaciones locales para que constituyan multiorganizaciones locales
para el manejo de los recursos naturales de la cuenca, y estimulara la formacion de las
autoridades de las cuencas, presentard un plan de desarrollo de la cuenca, el mismo que sera
ratificado o cambiado, para que se convierta en guia técnico de las acciones a realizar en el
manejo de la cuenca. En el caso de que no haya financiamiento propio para ejecutar alguna
accion clave en el desarrollo de la cuenca, elaborard proyectos para solicitar un apoyo
nacional o internacional,

eventualmente también puede encargarse de la supervision y seguimiento.
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4.3.2 Los actores sociales principales de las cuencas.
Son grupos, personas, organizaciones, instituciones o empresas que desarrollan sus
actividades en base a los recursos naturales o los usufructian o consumen, marcando la
dinamica de los recursos naturales de las cuencas, ya sea favoreciendo el manejo y
conservacion de dichos recursos o deteriorando los mismos. Los actores sociales de las
cuencas, pueden ser participativos si intervienen oportunamente en la produccion o
transformacioén de los recursos naturales, explotandolos o extrayéndolos de las entrafias de

las cuencas, y no participativos si solo consumen los recursos naturales.

La gestién de cuencas, vigila que las obras se realice con medidas conservacionistas, de tal
manera que no ocasionen deslizamientos de tierras y que impida el deterioro de la misma
infraestructura hidraulica. El debate del equipo multidisciplinario es inevitable, ya que
decidira sobre: la produccion de agua potable, electricidad o produccion minera, para que
junto a las obras que ellos realicen, se reforeste a manera de hileras, alrededor de la
infraestructura instalada y se construyan botaderos para los desechos, que no afecte al
ecosistema ni a la poblacidn aledafia, ademas debera tener personas especializadas en control

y remediacion ambiental.

La gestion y el manejo de cuencas con todos sus actores y escenarios, son una condicion

indispensable para pensar en el desarrollo rural general, son una garantia para el desarrollo y

seguridad dentro de una economia de mercado. Entre los principales actores de las cuencas
se identifica:

e Los Distritos Municipales, Municipios Provinciales, Consejos Provinciales,

Consejos Cantonales, Parroquias de las grandes metropolis o pequefios

asentamientos, que se encuentran en la parte baja de las cuencas, en donde
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se ubican estructuras con el fin de obtener electricidad, agua potable y su
posterior tratamiento de las aguas servidas.

Los gremios rurales que han adoptado una posicién favorable de defensa y
desarrollo préactico.

La defensa civil o las instituciones de prevencion de desastres naturales.

Las organizaciones locales que desarrollan una actividad agropecuaria lejana
a las fuentes de agua (rios o lagos), en la parte alta o intermedia de las
cuencas.

Las empresas publicas o privadas dedicadas a la explotacién de los recursos
naturales, con fines no directamente agropecuarios por ejemplo: mineria,
electricidad, pesqueria y agroforestacion.

Las instituciones publicas o privadas que trabajan promoviendo el buen uso
de los recursos naturales.

Las juntas de usuarios o las Organizaciones de los Productores de las
pequefias y medianas empresas agropecuarias, que se encuentran en los

valles intermedios.

4.3.3 Presupuesto y Administracion.

Los fondos para realizar las obras que supone el plan presentado por el equipo

multidisciplinario, es indispensable que las autoridades u organizaciones encargadas del

manejo de la cuenca posean. Dichos fondos deben provenir de las empresas que desarrollan

y usufructtan de las cuencas, aportes de las ciudades aguas abajo, que utilizan el recurso.

La forma més eficiente para obtener recurso, es el cobro de impuestos a los ciudadanos y

empresas, ademas el Estado debe proveer capacitacion y recursos monetarios para obras de

grandes costos, plenamente justificados por el plan mencionado.
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Los gastos realizados, inversiones, saldos, balances y todo lo relacionado con la utilizacion
de los recursos, deberan ser manejados por personal calificado, y suficientemente capacitado

para realizar un manejo eficiente y eficaz.

4.3.4 Lainstalacion y desarrollo de una autoridad de las cuencas.
La autoridad de la cuenca deberd ser representativa a todos los actores, entidades,
instituciones que conformaran el equipo multidisciplinario. Una de las obligaciones de la
autoridad de las cuencas, debera ser encontrar mecanismos, compromisos y ayuda para la
realizacién de las obras, asi como canalizar las demandas, encontrar recursos, etc., teniendo
en consideracion que cada actor es un miembro activo y participativo del desarrollo de la

cuenca.

4.3.5 Legislacion especifica para la instalacion de la autoridad y

lograr un presupuesto suficientemente estable.
La autoridad debe ejercerse en base a una serie de leyes que se dictaminen por el congreso y
el gobierno central, mediante decretos legislativos y decretos presidenciales. EI congreso
debe aprobar un proyecto, que tenga que ver con el caracter autbnomo o no de las
autoridades, y la creacion de los diversos impuestos necesarios para lograr un
financiamiento. El gobierno central, a través del Ministerio de Agricultura, debe manejar el
fondo correspondiente a los equipos multidisciplinarios y supervisar el funcionamiento de
los mismos. La autoridad de cuenca debe aprobar del manejo de la cuenca de su jurisdiccion

en funcidn del codigo del medio ambiente.
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4.3.6 El plan y ejecucion de desarrollo de la cuenca.
Debe ser elaborado por el equipo multidisciplinario de la cuenca y propuesto a la autoridad
de la cuenca respectiva. Este plan, no solo debe contener un diagnostico del estado de
conservacion y deterioro de la cuenca y las tecnologias a ser llevadas a cabo para proteger la
cuenca, sino los mecanismos de compromiso que deberian haber entre los actores sociales
para la realizacion de las obras, el tiempo en que deberéan ser realizados, los pre proyectos
para las grandes obras que urgentemente se requieren realizar, y un sub-plan de promocién
de las organizaciones de los actores de las cuencas. La ejecucién, debe ser una labor
coordinada de acuerdo a ciertas etapas sefialadas con antelacion, y en funcion de ciertas

prioridades y ciertos tiempos, lo mas cortos posibles.

4.3.7 Supervision y seguimiento periodico.
Esta labor, podra ser realizada por el equipo multidisciplinario de la cuenca o por una
comision nombrada por la autoridad de la cuenca, no solo consistird en una evaluacién
permanente de las obras que se estan realizando, tanto en la calidad de la misma como en su
cumplimiento, sino que también realizara inspecciones permanentes para hacer un
seguimiento del uso de los recursos naturales de la cuenca, daré aviso a la autoridad acerca
de las violaciones en el uso inadecuado de los mismos y prever los desastres que podrian
ocurrir en caso de persistir la situacion. Asi mismo, propondra a la autoridad de cuencas el
otorgamiento de estimulos a los actores sociales que se destaquen por el buen uso de los

recursos

Las etapas en el proceso de gestion de cuencas son:

Etapa previa, que comprende la realizacién de estudios y la formacién de planes y proyectos.
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Etapa intermedia, en la cual se realiza la inversion de recursos econémicos para el manejo de
la cuenca, con la finalidad de un aprovechamiento y manejo de los recursos naturales

existentes, en la busqueda de un desarrollo sostenible.

Etapa permanente, en la cual se desarrolla las acciones de operaciones y mantenimiento de
las obras construidas, asi como el manejo y conservacion de los recursos naturales y medio
ambiente; la cantidad de elementos y recursos naturales que son considerados en el proceso
de gestidn de una cuenca se puede agrupar en:
e Para el aprovechamiento y manejo integrado: abarca a todos los elementos,
recursos e infraestructura construidos por el hombre.
e Para aprovechar y manejar todos los recursos naturales: comprende todos los
recursos naturales presentes en una cuenca.
e Para aprovechar y manejar solo el agua: comprende solo el aprovechamiento y

manejo del recurso agua.

4.4 Principales problemas para un manejo sustentable en las cuencas
hidrogréficas.

4.4.1 Alto crecimiento demografico.
Este es quiz& uno de los problemas méas delicados que tienen que enfrentar, sobre todo los
paises subdesarrollados que registran actualmente las mayores tasas de crecimiento
poblacional, y al mismo tiempo las mayores tasas de desnutricion crénica. Segun la FAO
actualmente ya superan el 20% de su poblacion. Asimismo, estudios sobre la poblacion

mundial indican que esta crecerd entre 1999 y el afio 2010 en mas de 2.000 millones de

personas, ocurriendo el mayor crecimiento en los paises pobres. Esta cruda y dura realidad
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debe ser tocada a cabalidad por los gobernantes, y mejor aun si se recibe apoyo de paises

amigos e instituciones internacionales.

4.4.2 Produccion deficitaria de alimentos
A pesar de los grandes esfuerzos, que tanto los gobiernos y los diferentes organismos
internacionales de apoyo han desplegado en las ultimas décadas, a fin de aumentar la
produccion mundial de alimentos, esta, segin la FAO solo ha crecido en un 18% respecto a

lo que se tenia hace 30 afios.

La FAQ, predice que sera necesario duplicar la produccién mundial de alimentos durante los
proximos 25 afios, utilizando basicamente la misma superficie de tierra agricola que se
utiliza actualmente. Por otra parte, hacia el afio 2025 mas de 3000 millones de personas
sufriran de escasez de agua, y se espera un crecimiento en la produccion total de alimentos

de alrededor 36% para el 2025 y un crecimiento de 65% de poblacién mundial®

Actualmente, aproximadamente el 70% del agua dulce se destina a usos agricolas, y de ese
porcentaje el 85% es utilizado por los paises industrializados y el 15% restante por los paises
en desarrollo, que cuentan con una poblacién rural mayoritaria que vive de la agricultura
familiar. Este crecimiento de la produccién alimentaria, mayormente se ha dado en los paises
ricos o desarrollados, siendo minimo en la mayoria de los paises pobres o subdesarrollados,
lo cual es méas grave si se toma en cuenta que en estos paises ocurrié al mismo tiempo el
mayor crecimiento poblacional, agravando en muchos casos los niveles de desnutricién y

pobreza.
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4.4.3 Escasez de agua
Otro problema sumamente grave y creciente que la humanidad tendra que afrontar durante
el siglo XXI, es la falta de agua de buena calidad, pues con el creciente aumento de la
poblacion y de los niveles de vida de la sociedad como aspiracion, se genera un automatico
aumento de los requerimientos de agua de buena calidad para satisfacer las necesidades

poblacionales, agropecuarios, industriales, mineros, recreacionales, energéticas, etc.

Esta situacion se ve agravada en los paises pobres o subdesarrollados, debido a la poca
eficiencia en su aprovechamiento; y a la creciente tasa de contaminacion de las aguas de
buena calidad, por efecto de algunas actividades mineras, industriales, poblacionales, etc.
Por otro lado, la situacion deficitaria de agua se ird agravando por la alteracion del ciclo
hidroldgico y de las variables medio ambientales y climéticas de las diferentes regiones del
mundo. Especialmente en estas dos ultimas décadas, debido fundamentalmente al creciente
deterioro de la cubierta vegetal, producto de la deforestacion indiscriminada y del sobre

pastoreo, lo que genera finalmente una desertificacion creciente.

En sintesis, el agua de buena calidad es realmente una cuestion de vida o muerte para nuestra
sociedad. Por este motivo, todos debemos tomar cabal conciencia de su verdadero valor,
base de la vida en nuestro planeta. Lamentablemente, algunas veces solo reparamos en su
importancia cuando hay sequias o inundaciones; actitud que debe cambiarse por una

preocupacion constante.

4.4.4 Escasez de tierras agricolas
A pesar de los esfuerzos y enormes inversiones que los diferentes paises del mundo vienen
desarrollando en proyectos, para el incremento de su area agricola o proyectos de

recuperacion de suelos, este problema realmente se va tornando critico para muchos paises
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del mundo, debido a que la tendencia general que se viene observando en las dos ultimas
décadas, es que la relacion tierra agricola por persona (ha/persona) viene decreciendo

paulatinamente.

En el caso de los paises pobres o subdesarrollados, esta situacion genera que tierras no aptas
para fines agricolas, sean dedicadas para estos fines con los resultados de produccion y
productividad esperados y las respectivas consecuencias de degradaciéon de los recursos y

medio ambiente.

Es de resaltar, que en muchos de los paises pobres que tienen una baja disponibilidad de
tierras agricolas, normalmente se presenta un contrasentido en su realidad, pues por un lado
dedican grandes recursos econdémicos que les son escasos para ganar y “hacer” nuevas tierras
agricolas ,y dedicarlas a la produccién de alimentos; por otro lado, dejan que facilmente se

utilicen tierras agricolas de 6ptima calidad para la expansion urbana o industrial.

4.4.5 Subsidios en el mercado mundial de alimentos
La proteccion de la agricultura en los paises desarrollados y la consecuente y creciente
cantidad de subsidios en el mercado mundial de alimentos, inciden en la baja rentabilidad de
la actividad agropecuaria en los paises pobres o subdesarrollados y en los consecuentes bajos
niveles tecnoldgicos, asi como en los indices de produccion y productividad alcanzados. La
baja rentabilidad, no permite a los productos contar con recursos econémicos para mejorar
sus niveles tecnoldgicos, ni mucho menos para invertir en acciones que busquen un

desarrollo sustentable.
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4.4.6 Politicas nacionales inadecuadas
Normalmente, la mayoria de paises pobres o subdesarrollados se han caracterizado por
implementar politicas desfavorables para el sector agricola o rural, pues siempre sus
gobernantes consideraron que el desarrollo del pais, debera sustentarse en un desarrollo
industrial o en otro sector econémico que no sea el agropecuario, al sector rural dieron
alimentos y materias primas “baratas” a las urbes, a fin de que la mano de obra que
utilizarian tales sectores, resulte barata, esta I6gica mayormente no funciond. Por otro lado,
casi siempre se tomo al sector rural, como fuente generadora de recursos para ser dedicados
e invertidos en otros sectores economicos, que siempre fueron considerados “mas seguros”

para las inversiones.

4.4.7 Falta de apoyo a la pequefia agricultura y a su organizacion
empresarial
Esta debe ser una de las tareas prioritarias que deben impulsar los diferentes paises y en
especial aquellos considerados como subdesarrollados, pues la pequefia agricultura la
conciben como una agricultura de subsistencia, con baja productividad, bajos niveles
tecnoldgicos, nula organizacion y poco criterio empresarial de los productores y en otros
casos como agricultura migratoria. Ademas ,de que sus integrantes generalmente tienen altos

indices de analfabetismo y desnutricién.

4.4.8 Niveles crecientes de pobreza y de deforestacion
Se debe tener presente que la pobreza induce a una presion sobre los recursos naturales, y en
especial sobre aquellos que estdn mas al alcance del hombre, especialmente los arboles. La
deforestacion en la mayoria de paises pobres o subdesarrollados del mundo, se ha

desarrollado y se viene desarrollando con talas indiscriminadas de bosques y vegetacion
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naturales, para utilizar tales tierras con fines agropecuarios y para la obtencion de lefia. Es
decir, la causa principal de la deforestacion, es la agricultura que desarrollan generalmente
los campesinos pobres, quienes debido a los bajos niveles tecnolégicos empleados y en otros
a la no aptitud de los suelos para dichos fines, practican una agricultura migratoria,
acelerando con ellos el proceso de deforestacion y erosién. Por ello; se puede afirmar que la
sustentabilidad medioambiental o el desarrollo sustentable que todos deseamos, jamas se

lograra si no se alivia o ataca frontalmente la pobreza.

4.5 Principales acciones a desarrollar en la busqueda de un manejo

sustentable de las cuencas hidrograficas

4.5.1 Aumento de la produccion, productividad y rentabilidad
Este punto es fundamental y se puede lograr mediante:

e Uso de mejores niveles tecnolégicos en la produccion: mejoramiento genético de
semillas de calidad, control y manejo integrado de plagas y enfermedades, aplicacion
de niveles dptimos de abonamiento y nutricién, uso adecuado del agua en zonas bajo
riego, etc.

e Mejora de los niveles tecnoldgicos de cosecha y poscosecha, pues en esta etapa se
considera que en muchos casos ocurren pérdidas superiores al 20% de la produccion.

e Mejora de la capacidad de negociacion de los productores, para conseguir mediante
el fortalecimiento de su organizacién empresarial los mejores precios, tanto en la
compra de sus materiales e insumos, asi como en la comercializacion de su
produccion.

4.5.2 diversificacion de la actividad econdmica rural

Para ello es importante considerar:
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o Diversificacién equilibrada de los sistemas de produccion tanto agricola, pecuario,
piscicola y forestal, en concordancia con las potencialidades y limitaciones propias
del medio.

e Desarrollo de una eficiente y competitiva agroindustria rural, a fin de darle un mayor
valor agregado a la produccion agricola, pecuaria o forestal y una mayor generacién
de empleo en el medio rural.

e Desarrollo de otras actividades economicas: artesania, turismo en las diversas
modalidades, etc., que sean eficientes, competitivas y que tengan potencialidad de
desarrollo en funcién de los recursos naturales y de las condiciones de mercado
existentes.

Todas las actividades que pueda abarcar la diversificacion econdmica ,deben

conducirnos a una mayor generacion del empleo rural y a una mayor rentabilidad

econdmica, como base de una sustentabilidad ambiental que se busca.

4.5.3 Decision y apoyo gubernamental
Una de las acciones de mayor gravitacion para el cumplimiento de los programas de
trabajo que se propongan o programen, es la referente a la decisién y apoyo politico de
las autoridades gubernamentales de todos los niveles; pues no solo se arreglan los
problemas dando buenas leyes y reglamentos completos, sino contando ademas con
plena identificacion, convencimiento y apoyo directo de las propias autoridades

respectivas.

4.5.4 Disminucion del riesgo

En este punto, es necesario resaltar la alta prioridad que deben tener los trabajos de

conservacion de suelos, manejo y aprovechamiento del agua, la forestacion y
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reforestacion; y la zonificacion climatica como base para una distincion adecuada de

cultivos compatibles con una explotacidn sustentable.

4.5.5 Capacitacion permanente
Esta actividad, debe ser considerada como pieza clave de todo un programa de desarrollo

sustentable. La capacitacidn tendra que darse en todos los niveles y ser continua.

4.5.6 Coordinacion interinstitucional permanente
Esta es otra de las acciones que debe priorizarse, a fin de que todas las instituciones
publicas y privadas, puedan trabajar con los mismos objetos y la misma politica y
estrategia, ya que ocurre en muchos casos, que en una misma zona de trabajo existen
diversas instituciones que desarrollan las mismas actividades con politicas y estrategias
diferentes, lo cual genera una confusion dafiina en la poblacion y un desperdicio de

esfuerzos Y recursos.
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1.CONCLUSIONES:

El manejo integral de una cuenca hidrogréfica, es la aplicacion de principios y métodos para
el uso racional e integral de los recursos naturales de la cuenca, dando prioridad al agua, el
suelo y la vegetacién; de esta manera, se pueda lograr una produccién sostenida de estos

recursos y generar al mismo tiempo beneficios para los pobladores de la zona.

En el Cant6n Espejo, el manejo de la cuenca hidrografica del rio EI Angel es primordial, ya
gue de esta manera se podra tener un mejor control de la erosidén y contaminacion del sector,
con este control la poblacién futura de El Angel podra abastecerse de agua potable o de
riego sin dificultad, y asi ayudar fundamentalmente a la agricultura, ganaderia e industria y

por lo tanto al progreso econémico del cantén.

El estudio hidroldgico de la cuenca, sirve para establecer la vulnerabilidad de la misma y de
esta forma, establecer politicas de manejo y proteccién del recurso hidrico, tomando en

cuenta el crecimiento el sector.
Existe una deficiencia en el manejo de cuencas hidrograficas en el pais, ya que el apoyo

politico es limitado; por lo general las politicas y las normas que apoyan el enfoque de

manejo de cuencas no se aplican ni se coordinan.

135



Antes de ejecutar las actividades de manejo de cuencas, deben evaluarse los intereses de las
distintas partes e identificarse las opciones de manejo a partir de dichos intereses; los
proyectos deben disefiarse y ejecutarse con la plena participacion, consulta y consenso de la
comunidad involucrada, de modo de que ésta pueda tener un papel preponderante en la

autogestion de la cuenca.

Con referencia a la participacién de los actores, los mecanismos de participacion de la
comunidad y los programas de capacitacion de los usuarios de la cuenca son débiles, los
pequefios productores rurales reciben asistencia técnica e informacion insuficientes, por lo

gue se recomienda fortalecer ese campo.

En é&reas donde no se practica la agricultura, deben fomentarse las fuentes de empleo rural no

agricola, tales como el ecoturismo, la agroindustria y los sistemas agroforestales.

Al utilizar el programa CROPWAT 4 Windows, se obtiene el caudal de riego necesario para
los diferentes tipos de cultivos que se dan en la zona; estos datos pueden ser utilizados por el
agricultor para conocer la cantidad de agua necesaria, y de esta manera no desperdiciar el

elemento vital para la vida, que es el agua.

Es muy importante controlar a tiempo los diferentes tipos de erosion que se presentan en la
zona, para que de esta manera los dafios que genera este proceso como: sedimentacion,
drenaje, salinidad, inundaciones, contaminacion del agua, etc., no produzcan graves dafios;

con esto se evitaria que los agricultores pierdan la cosecha de sus sembrios.
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Al controlar la erosiéon se aumenta la fertilidad del suelo, puesto que la erosion del suelo
produce la pérdida de minerales y materia organica; con un debido control, el suelo de la

cuenca en estudio serviria para futuras generaciones.

5.2.RECOMENDACIONES:

La poblacion del canton Espejo ha crecido gradualmente en los Gltimos afios, por lo que se
recomienda nuevos estudios de abastecimiento de agua potable y sistemas de alcantarillado y

profundizar el estudio de cuencas aledanas.

Se recomienda realizar un monitoreo permanente para conocer las posibles fuentes de
contaminacién ambiental, proponer alternativas adecuadas para prevenirla y medidas de

mitigacion.

Las autoridades gubernamentales deben apoyar econdmicamente para que se realicen
proyectos relacionados con el manejo de cuencas, también debe haber una adecuada
capacitacion de los actores para concientizar la importancia de los recursos naturales y el

manejo adecuado de los mismos.

La cantidad y calidad de la informacion bésica y aplicada sobre la cuenca, no es suficientes
para permitir una planificacion, un seguimiento y una evaluaciéon adecuados, por lo que se
requiere un banco de datos confiables a nivel nacional acerca de las cuencas hidrograficas.

Debe existir una correcta organizacion por parte de los actores para adquirir esta
informacidn. Los estudios y proyectos de manejo de cuencas, se deben realizar a conciencia

para optimizar los recursos naturales y mejorar la calidad de vida a la poblacién, haciendo
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que esto incremente su economia para que de esta manera contribuya al desarrollo de la

provinciay por ende del pais.

Para interceptar el agua de la escorrentia proveniente de la parte més alta de la ladera,
disminuir el caudal maximo y volumen de escorrentia, se puede construir obras alternativas
de drenaje urbano como zanjas de infiltracion, asi el agua ingresa a través de la superficie, se
almacena temporalmente en su interior para posteriormente ser evacuados a través de las

paredes y fondo de la zanja mediante infiltracion.

Para proteger a los suelos contra la erosion hidrica y mejorar el aprovechamiento de la ladera
con fines productivos, se recomienda la construccion de andenes que son terrazas de banco

de tierra con muros de piedra.

Una solucién econémica y que sirve para la conservacion de suelo y agua, son los surcos en
contorno, este tipo de cultivo es una de las préacticas mas simples y de gran eficiencia en el
control de la erosion. Se siembra transversalmente a la pendiente del terreno con la finalidad
de reducir la velocidad de escurrimiento superficial, aumentar la infiltracion de agua y

mejorar la productividad de los cultivos.

138



ANEXOS



LA LIBERTAD - EL ANGEL
= TIPOS DE CLIMA e

840000 842000

10074000
10074000

10072000
10072000

s
g
2
2
S
H

10070000

10068000
10068000

g o
g 2
H 8
g g
840000
[ Kilémetros
0 035 07 14 21
MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA,
UBICACION LEYENDR: ACUACULTURA Y PESCA
st i SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
—— [ Limite parroquial Y AGROPECUARIA

s 5 [ centros poblacos Contiene: LA LIBERTAD - EL ANGEL

g £ ® Poblados TIPOS DE CLIMA

g e Autopista, Carretera Pavimentada dos o mas vias Realizado por Fecha:

P i a el B —— Carretera Pavimentada dos omas vias SiGABRO. Janio, 2010

g ) d A; g ——— Carretera Pavimentada una via = Escala

g 3 uente: -

‘?"i f/ Tipos de clima SIGAGRO 1:35 000
g = 5 [ Ecuatorial Mesctérmico Semi-Humedo = 5
atum: ona:
£ = — g [ Ecuatorial de Alta Montafia WGS 84 17s

140




10074000

10072000

10070000

10068000

10066000

LA LIBERTAD - EL ANGEL

INTENSIDAD DE LLU

O — s Kilometros
24

VIA

e 10070000 10072000 10074000

10068000

10066000

0 03 06 2 18
UBICACION
13000070 €200 1) B0 LEYENDA
N [ Limite parroquial
E § - Centros poblados
e 2 @  Poblados
E N T \"\ ; e Autopista, Carretera Pavimentada dos o mas vias
g I } L ,,; g —— Carretera Pavimentada dos o mas vias
B 3 ? = Caretera Pavimentada una via
] ? (( g Intensidad de lluvia en 30min
: [a g [ 0-40mm
= a19000 10101 27000 000 ston0 o

MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA, |
SCA

ACUACULTURA Y PE:
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
Y AGROPECUARIA
Contiene: LA LIBERTAD - EL ANGEL
INTENSIDAD DE LLUVIA
Realizado por: Fecha:
SIGAGRO Junio, 2010
Fuente: Escala:
SIGAGRO 1:35 000
Datum: Zona:
WGS 84 178

141




10072000

LA LIBERTAD - EL ANGEL
TAXONOMIA DEL SUELO

0 03 06 12 1.8
UBICACION

1500311 27000 111 G410 101

N g
E g
E 2
S ol :
‘ AN -;,é

24

10072000

10070000

10068000

LEYENDA
E Limite parroquial
[ centros poblados
@ Poblados
e Autopista, Carretera Pavimentada dos o mas vias
~——— Carretera Pavimentada dos o mas vias
—— Carretera Pavimentada una via
[ cuerpo de agua natural
[ enmisoL
[ | HisTosoL
|| mcepTisoL

[ moLusoL

MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA,
ACUACULTURA Y PESCA
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA!

Y AGROPECUARIA
Contiene: LA LIBERTAD - EL ANGEL
TAXONOMIA DEL SUELO
Realizado por: Fecha:
SIGAGRO Junio, 2010
Fuente: Escala:
SIGAGRO 1:35 000
Datum: Zona:
WGS 84 178

142




10074000

LA LIBERTAD - EL ANGEL
TEMPERATURA MEDIA

840000 842000

;a Chochal

10072000

10070000

10068000

B
S
3
2
3
S
S

10074000

10072000

10070000

10068000

10066000

[ - Kil
0 03 06 T:2: 1.8 24
MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA,
UBICACION ACUACULTURA Y PESCA
SHHc oD 7 000,41 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
- LEYENDA Y AGROPECUARIA
o {, K 3 Limite parroquial i Stormas Contiene: LA LIBERTAD - EL ANGEL
2 8 (7] :::’:; poblados Baigs o TEMPERATURA MEDIA::
. lai ealizado por: echa:
g M S\ _% 2 —— Autopista, Carretera Pavimentada dos o mas vias &8 SIGAGRO Junio, 2010
H 1]: 7 g —— Carretera Pavimentada dos o mas vias I =0 Fuente: Escala:
? E _,_1 —— Carretera Pavimentada una via i o1z SIGAGRO 1:35 000
g La | g Datum: Zona:
= o130 0 Vs ? WGS 84 178

143




) LA LIBERTAD - EL ANGEL -
= USO DEL SUELO

842000

10074000
10074000

B
S
3
S
N
S
S

10072000

10070000
10070000

10068000
10068000

10066000
10066000

[ == Ki
0 03 06 12 1.8 24
- MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA,
UBICACION ACUACULTURA Y PESCA
fHaa i gho SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA!
1 1 1
— LEYENDA [ sosque Natural ¥ AGROPECUARIA
- | [ e paroguia I cuerpo deagua Natural | [1c oo o | B ERTAD - EL ANGEL
H fl | #| | B centros poblados [ cultivos Indiferenciados USO DEL SUELO
P ®  Bobidse I cuttivos de Ciclo Corto Realizado por: Fecha:
] {552 ) ; Z| | = Autopista, Carretera Pavimentada dos o mas vias I Feramo SIGAGRO Junio, 2010
g A =; 2| | — carretera Pavimentada dos o mas vias - Pasto Cultivado Fuente: Escala:
Pﬁ 5/ — Carretera Pavimentada una via SIGAGRO 135000
2 3 \:l Zona Urbana
H H Datum: Zona:
e e - % WGS 84 17s

144




! San ?mm m X Sandidro. A .“_:_-—‘b 16"

: C 10 9

8

d 7 st ~l ELAFILADERQ
&3 HO AL ) ‘
SlaR?sa \:,'s ‘ f ) ' \ )LT A2 Q@QLQHA O 8
2 EerbgyA A\ £) Ta la )(? J V )i?abm
o~ Ese Dolores Silcr S & f‘ z : -
& . ) ’ . N 7 \\ ‘ : f’ NN
R A Y amdg_ro f“v
. T8
; .23% Sa v,ucente Baj e
o
"*r‘g
\ ,/ g0
i v_ U \\&54-4 icerite Al
N S.tammica‘/, L adqu 1% "; S o O
)Hga’:a B \"- 3N e ;

Hé PIED! P|NTAD/‘\

8 n Antonio
L

g (N 50/
Barrig None 5
3034

Sa’ls ro

alalc;nl

145



