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RESUMEN

La microcuenca hidrografica Mangalilla se encueniecada en la parroquia Ciano,

perteneciente al canton Puyango, provincia de.Loja

El mapa de IPH, indices de proteccién hidrologieala vegetacion en la zona de
estudio fluctan entre un maximo de 0,80 para shbe secundario y un minimo de

0,28 para el suelo desnudo.

Los analisis biofisicos de agua, sefialan que eh ggesente en los cauces de la
microcuenca no demuestra indices peligrosos deaconécion, es agua apta para la

potabilizacion.

El analisis socioecondmico se realiz6 a travésndeamcuesta semiestructurada.

El costo de oportunidad para el uso de la tierrdee$l,33 $/ha/afio.

El valor de captacion o de productividad hidricdadeubierta vegetal protectora es de $
0,012 /ha.

Las propuestas de mayor aceptacion por parte deMokicrados fueron: el mecanismo
de captacion y mecanismo de pago a los ofertargeseatvicio ambiental hidrico,

finalmente se generd una propuesta para el estalideto de estos mecanismos.



1. INTRODUCCION

El agua desde siempre ha sido un recurso natuwlapensable para las actividades
humanas, sin embargo el acceso y la disposici@h fiel agua dulce se ha convertido

en un problema a medida que la poblacion humaha s&rementado.

En la naturaleza, la calidad y aptitud de las agesestablece por el mismo ciclo
hidrolégico, esto al hablar de ecosistemas en dammeexiste ningun nivel de
contaminacion e intervencion humana o actividad@sopicas. Actualmente, como
consecuencia del uso indiscriminado de los ecosageque sirven como filtros y
bombas de agua, asi como el mal uso del suelo éatigas agricolas inadecuadas e
incluso el vertido de residuos y desechos agricblas hecho que este proceso de auto
depuracién ya no sea efectivo y como consecueriestb, la calidad y cantidad de

agua ahora, deja mucho que desear.

La problematica del manejo de los recursos hidrcos! pais y en el mundo entero es
compleja y multidimensional: Su efecto directo ysnt@dmun esta relacionado con la
“escasez de agugara los diferentes uso: consumo humano, abrevadier@animales,

riego, energia, industrias, entre otros.

El aprovechamiento de los recursos hidricos erceaéor, como en la mayoria de los
paises de América Latina, es marcadamente irrdogomeeficiente. Si a esto se agrega
la insensata explotacion a la que se ha somet®loelcursos naturales en las ultimas

décadas, el panorama que se presenta es desolador.

Los principales problemas vinculados al aprovedeata y manejo de los recursos
hidricos en el sur del Ecuador, tienen relaciénlesrcaracteristicas particulares de los
factores biofisicos y socioecondmicos. El reliebeupto, suelos fragiles facilmente
erosionables, estacionalidad marcada de la pracipit con lluvias de elevada
intensidad y fuertes sequias de varios meses, evdta frontera agricola en areas no
aptas, deforestacion acelerada y mal manejo dejuieog vegetacion protectoras, mal
uso del agua de riego, uso inapropiado de agroqagnpredominio del minifundio,
niveles bajos de organizacion comunitaria, ausedeiapoliticas y estrategias que
privilegien el manejo de las cuencas altas abadtease de agua potable para las

poblaciones.



Ahora es inconcebible hablar de manejo de cuengastosnar en cuenta a los
pobladores incluidos en el &area y las decisiones guedan tomarse sin ser
consensuadas a todo nivel. Entonces ante estanyvifadiniciativa de proponer
alternativas que nos permitan a largo plazo el emantel abastecimiento de agua de
calidad en cantidad suficiente, nos permite propasé “mecanismo” de valorar los
recursos hidricos en la microcuenca Mangalillayt@a Puyango, provincia de Loja.

Como una temédtica innovadora en el manejo de lasirses, se propone la
implementacion del concepto de Servicios Ambiestalgue hace referencia a los
beneficios que brindan los ecosistemas boscosbsaciedad y que los mismos a través
del tiempo no han sido valorados en términos ec@usmny por lo tanto han sido

utilizados de forma no éptima, desvalorizando dempaal.

Tomando en cuenta que los servicios ambientaleslasy@® comprender mejor la

relacion entre el sistema natural y el sistemaasoasi como a entender la importancia
que tienen los ecosistemas boscosos para el désacondomico y para el bienestar de
toda poblacion, se pretende con este proyectonebten valor adicional que permita

generar recursos para mantener constante el flejoagua en la microcuenca

abastecedora de agua para las comunidades de Wiajmy Ciano Nuevo, Valle

Hermoso, Las Cochas y Guajalanche.

La cuantificacion del valor ambiental hidrico bustemostrar el valor real al recurso
hidrico de la microcuenca que abastece de agua lagracomunidades antes
mencionadas, aportando con ello, al desarrollo diategias que permitan la
recuperacion de los ecosistemas degradados y Er@tion y mantenimiento de los

ecosistemas existentes.



2. OBJETIVOS

a. Objetivo General:

Contribuir al proceso de gestidn sostenible dalinsx hidrico con enfoque integral de
la microcuenca Mangalilla del canton Puyango, RProai de Loja, a través de la

Valoracion Econdmica del Servicio Ecosistémico kiolr

b. Objetivos Especificos para el desarrollo del trabay:
* Realizar la caracterizacion biofisica, socioecomamide la microcuenca

Mangalilla con su zonificacion.

» Valorar econémicamente el servicio ecosistémicoi¢odde la microcuenca
como fuente abastecedora de agua para consumambuma

« Elaborar una propuesta de esquema para la comp@amgaar el servicio

ecosistémico hidrico.



3. MARCO TEORICO
3.1. CUENCAS HIDROGRAFICAS

3.1.1. Conceptos e Importancia.

En la cartilla del Fondo Procuencas Mecanismo Fiean de Conservacion de Cuencas
Hidrogréaficas del Canton Zamora. 2008, definen eulenca hidrografica como un area
de territorio natural que recolecta y almacenagebaque cae de la lluvia, y la escurre
hasta un punto comun (rio, lago o mar). En esta @ieen también seres humanos,

animales y plantas, todos ellos relacionados.

También una cuenca es el espacio que nos perngémipar las actividades humanas
conociendo las estructuras sistémicas que la amaiory comprendiendo las relaciones
espacio-temporales, que la determinan.

3.1.2Recurso Hidrico en el Ecuador.

Ecuador es un pais con recursos hidricos que haiteer cubrir su demanda actual y
futura; no obstante, la distribucion de las agussdesigual y se concentra en la

amazonia que es la region en la que menos poblgaésarrollo econémico existe.

La disponibilidad general del recurso hidrico en Exuador, de acuerdo a una
publicacion de la organizacion Green Facts (200f)estro pais con una poblacion de
13,2 millones de habitantes, dispone de una asiymae 34 161 fthab./afio, inferior

a la que se tenia en el afio de 1990 de 41 S0ta/afio, pero superior a la cantidad

estimada como la media mundial, que es de 10 fitatn/afio.

La precipitacion media el pais es de 2 277 mm.alaes (teniendo variaciones por
zonas entre 400 a 5 000 mm/afio), sin embargo a plesda riqueza hidrica del

Ecuador, existe una deficiente distribucion de lsnma. A estos problemas de
distribucion y dotacion de los servicios se sumadatruccion diaria de las cuencas
abastecedoras de agua a nivel local, conjuntanaeesto el desconocimiento del valor
econdmico - ecoldgico del recurso hace necesanlsar programas de proteccion
(Cajas, 1999).



3.1.3. Gestion integrada de los recursos hidricos

El enfoque gestion integrada de recursos hidristabkece que el tema del agua debe
ser abordado desde la perspectiva social, econgnainaiental, y la Nueva Cultura del

Agua ratifica el goce de dicho bien como un derelshmano. En este sentido, para
medir la calidad de vida y los niveles de desasreh relacion con el agua, se deben
considerar todos los usos del agua, los que, dagBiVP, 2000, se pueden agrupar en

cuatro sectores:

v' Agua para la gente
v" Agua para producir alimentos o para la agriculiuganaderia
v" Agua para la industria o la produccién

v Agua para los ecosistemas o la naturaleza

Cuando un sector compite con otro en el uso ded,agpiproducen desequilibrios en la
oferta y conflictos que requieren una respuestdadana gestion integrada del agua. Al
abordar el concepto de uso del agua y el conceptdedarrollo se deben tomar en

consideracion los cuatro sectores mencionados yn&rselaciones.

Este abordaje consiste, precisamente, en La Gdstiégrada de los Recursos Hidricos
(GIRH), definida como etproceso que promueve el mangjadesarrollo coordinado
del agua,la tierra y los recursos relacionados, ceh fin de maximizar el bienestar
social yeconomico resultante de manera equitasuacomprometer la sustentabilidad
de los ecosistemas vitale€@GWP, 2000).

Poner en practica el enfoque GIRH implica, necasagnte, abordar el tema de la
integracion. En ese sentido, segun la GIRH se d#ttegrar elsistema naturaldonde
se establece la oferta o disponibilidad del recumn el sistema humanogue
determina la demanda o el uso del agua, la prodoa® desechos y la contaminacion
del recurso.

Es necesario incorporar también el manejo del aglatierra al contexto del ciclo
hidrolégico, donde existen compartimientos queyu a/ez, deben ser integrados: aire,

tierra, vegetacion y fuentes de agua superficiaulgterranea. Igualmente se deben



integrar los intereses de los usuarios de agudsaron los de los usuarios de aguas
abajo, como también la cantidad con la calidacadeb. (GWP, 2000)

SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA

EFICIENCIA EQUIDAD
ECONOMICA SOCIAL

Fuente: PNUD 2006

Figura 1. Los tres ejes de la Gestion Integral de Recut$discos.

3.2. SERVICIOS AMBIENTALES

3.2.1.Conceptualizacion

Hasta hace pocos afios no existia una normativatittmienal que prohiba la

comercializacion o privatizacion de los bienes yiseos ambientales, pero en la actual
constitucion reza el articulo 14 de la siguientenena: “Se reconoce el derecho de la
poblacién a vivir en una ambiente sano y ecolégearam equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir”

Los servicios ambientales, no seran susceptiblesagtepiacién; su produccion,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulastosl frstado.”

Basados en Martinez (2010), publicado en el cuesBidnes y Servicios Ambientales
de Confluencias Agua Net de agosto del mismo agexribe algunos conceptos basicos

de los servicios ambientales.

Servicios ambientales (SA):Son definidos como aquellos beneficios indirectos
generados por los recursos naturales o las pragesdzcosistémicas de la interrelacion

entre estos recursos en la naturaleza. Lo queday@i flujo completo de servicios que



son generados indirectamente por un recurso anabiepbr los ecosistemas a través de

la existencia de sus ciclos naturales.

Bienes ambientales (BA):recursos tangiblegue son utilizados por el ser humano
como insumo en la produccion o en el consumo firgle se gastan y transforman en
el proceso. El agua, la madera, las sustanciascmaldis, son ejemplos de bienes
ambientales; son productos de la naturaleza dimeciee aprovechada por el ser
humano.

Funciones ecosistémica€En la Naturaleza se realizan ciertos procesos saeos para

el funcionamiento y el equilibrio de los ecosisésmy de las comunidades y

poblaciones de especies vivientes que los habifamestos procesos se los denomina
como funciones ecosistémicas. El ser humano -coarte pde la Naturaleza- se

beneficia y aprovecha estas funciones y las incarmacando provecho en sus
actividades economicas.

Desde una perspectiva econdémica estas funcionesosarebidas como servicios que el
ambiente presta a los seres humanos generandwédies tanto a los duefios de los
recursos naturales como a quienes se beneficitmsdrismos desde un punto de vista

del consumidor.

La siguiente tabla presenta algunas funciones antdbes y los servicios asociados que

representan para algunas necesidades humanas.
Por ejemplo:

El funcionamiento ambiental de almacenamiento gn@tn de agua, proporciona el

servicio ambiental de oferta de agua en las cueneservorios y mantos acuiferos.

Tabla 1: Funciones, Servicios y Bienes Ambientales

Funciones Ambientales Servicios Ambientales Bienédsnbientales
Almacenamiento y retencion de agua Oferta de agua gua an las cuencas, reservorios y
mantos acuiferos
Procesos de geoldgicos de formacion dEormacién de suelos suelos, rocas para constryccién
rocas, minerales y suelos yacimientos de minerales, etc.

Habitat para poblacién de animales y | Refugio de especies Semiillas, frutos, peces, animales
vegetales, residentes o migratorias animales y vegetales de caza, etc.

Produccion basica de bienes extraiblesProduccion de Alimentos
de los ecosistemas.

Barzev Radoslav; 2001



3.2.2¢Por qué valorar los servicios ambientales?

Manchin, 2006 en su publicacién: “Los bienes y w8rg ambientales en la perspectiva
del desarrollo sostenible y la necesidad de suragilan econdmica” nos indica que el
uso inadecuado de la base de bienes y servicioeatales y su creciente degradacion
es el resultado de la actividad de miles de indimdactuando descentralizadamente en

diversos puntos del mundo, haciendo usos de diseesnrsos.

Esto conlleva generalmente a la tendencia de sqilcgacion, toda vez que existen
relaciones de precio-costo o costo-beneficio queeritivan el uso por sobre sus

rendimientos maximos sostenidos y su sobreexptotasmmercial.

Surge, por tanto, la necesidad de conocer los £a@stbientales de tales procesos, a fin
de disefiar los mecanismos de regulacién e incentagropiados y contar con sus

valores econdmicos a fin de corregir los indicad@@respondientes.

De igual manera, se requiere conocer los benefaiesla sociedad atribuye a mejorar
la calidad ambiental y los costos que los distimiosles de intervencion implican en el

desempenio de los bienes y servicios ambientales.

En tal sentido la valoracién es importante en lagoéda de un desarrollo sostenible,
debido a que en términos econdémicos el usuari@sleelcursos naturales tendera a no
tratarlo como un bien gratuito; esto debido, a suebjetivo serd el mantenimiento del

flujo de beneficios provenientes de los bienesryisies proveidos por ellos.

En otras palabras, el usuario racional de estosrses tenderd a prevenir la
depreciacién innecesaria del patrimonio materiam@ne internalizarlo en la contabilidad

empresarial y nacional.

La existencia de infinitas situaciones reales sngiae se hace necesaria la valoracion
econdémica ambiental trae consigo que los profelenae la economia hayan
desarrollado una serie de métodos o técnicas queitpe abordar estos problemas y

cuantificar preferencias en ausencia de un mergadondique precios y cantidades.



3.2.3Servicio ambiental hidrico
Los ecosistemas boscosos tienen la capacidad @gptarcagua y mantener un
abastecimiento constante de agua en calidad ydeahtidecuada para diferentes usos
(oferta hidrica a la sociedad). Los bosques raeatfas lluvias sino que regulan los
flujos superficiales y subterraneos de agua asiodaninfiltracion y la retencién en el
suelo. La productividad del bosque en el casselicio ambiental hidrico se expresa

por la cantidad de agua captada anualmente.

La importancia de cobertura vegetal para el sarvacnbiental hidrico radica en que
disminuye la tasa de escorrentia superficial, nmenelo una baja taza de erosion y
sedimentacion, lo que favorece una mayor capagidath mejor calidad del agua. Por
otro lado también favorece la infiltracidn de aguia recarga de reservas subterraneas
de agua en el suelo por el efecto del sistemautadicle las plantas y por el efecto

esponja de los bosques para retenerla.

Las manifestaciones del servicio ambiental hidpeolos beneficios que se derivan del

mismo son las siguientes:

Reduccion de la sedimentacion de lagos, rios, zoosteras y canales de
riego.

- Mantenimiento y mejoramiento de la oferta hidrica.

- Mantenimiento y mejoramiento de la calidad del agquaa consumo

humano.

- Mantenimiento o mejoramiento de la recarga de acsf

- Regular los flujos de agua en épocas secas.

- Reducir el impacto de las inundaciones, entre ¢RRogas, 2003).

3.2.4Servicios Ambientales Hidricos del Bosque

Los bosques son ecosistemas que aportan al cidfoldgico al retener, almacenar y
disponer de agua y humedad. La cobertura vegetal syelo cumplen la funcién de
retener la lluvia y la humedad del aire, acumulaeldpreciado liquido para disponerlo
por medio de la vegetacion (evaporacion) al aire glimentar cuerpos de agua
(percolacion) como los acuiferos, nacimientos, cagds, lagos y rios. Ademas, la
cobertura vegetal tiene la tarea de filtrar lasaggpara mantener su calidad, al actuar
como una barrera fisica al movimiento de los sedio®y al impacto de la lluvia sobre

los suelos.



Ciertos suelos forestales contribuyen al sistemdeaér buena infiltracion y alta
retencion, lo que permite almacenar un volumen malgoagua, suministrando una
fuente constante y estable agua de rio abajo yciethlo las fluctuaciones extremas
(inundaciones-sequias). Por otra parte ciertososufgrestales pueden actuar como
filtros de purificacion del agua. Los arboles cuggetacion se descompone para formar
el suelo, ayudan a fijar la tierra. Al moderar logactos de las lluvias y de absorcion
de agua, los bosques brindan mayor estabilidadsiemfreduciendo con ello la erosiéon

de los suelos y mejorando la calidad del agua (&rha, 1999).

Algunos bosques son mas importantes hidrolégicaenguaé otros, como el caso del
bosque nublado, desde 500 a 3900 m.s.n.m., qeeaeace por su funcién hidrologica
y climatica, de alli que existen varios nombres eaomontano humedo, vegetacion de
loma, yungas, de ceja, etc. Echavarria, 1999, flmelecomo todos los bosques del
tropico hiumedo que frecuentemente estan cubiediosybes o neblinas, recibiendo asi
adicionalmente a la lluvia, una cantidad de humegaadmedio de la captacion y/o
condensacion de pequefias gotitas de agua (preddpithorizontal), influyendo en el

régimen hidrico y en el balance de de radiacionsiy em los demas pardmetros,

climaticos, edaficos y ecologicos.

La alta presencia de epifitas y musgos, como tamlbigresencia de helechos arbéreos,
amplian el area superficial para convertir el besgn una “esponja hidrica”. La
precipitacion horizontal puede variar de 7 — 158%yon que la precipitacién natural
esto equivale a 325 — 569 mm. de agua adicioralllavia por afio.

Lo anterior resalta la importancia del bosque Egrartar agua en zonas durante las

épocas de poca precipitacion (Echavarria, 1999).

Se estima que el area mundial de bosque nubladestdebajo de los 500 000 ¥m
usualmente entre los 1200 y 2500 m.s.n.m., lo qaeldcaliza en las zonas altas y
medias de las cuencas donde juegan un papel hgttol&ingular. Con una tasa de
deforestacion del 1% anual, es uno de los bosques amenazados del mundo
(Echavarria, 1999).

Arenque muchas de las areas protegidas de Améimtimal comprenden bosques
nublados y se crearon para proteger fuentes héjdiscam pocos los estudios que valoran

el servicio hidrologico de estos bosques (Echaaai®999).



3.2.5Tarifas ajustadas con internalizacion de variableambientales
Para derivar una gestion hacia un aprovechamiestersible de los recursos hidricos y
hacia una gestion eficiente del mismo, es necegdeitificar las restricciones de oferta
y demanda de agua en la economia, la valoraciambetoa que permita la eliminacion
del subsidio ambiental y ajustar la tarifa, evalaadisposicion de pago de la poblacion

y las politicas que faciliten la administraciontsosble del recurso hidrico.

Por otro lado, la carencia de un ciclo hidroso@ampleto ha resultado en una
degradacion creciente del recurso hidrico sin guealicen las medidas necesarias para
la prevencion y el tratamiento de desechos en agu@exrficiales y subterraneas. Esto
reduce las posibilidades de utilizacion del recwesistente, que se traduce en costos
adicionales para la sociedad en términos de lageée oportunidades econémicas y
de bienestar general. Por eso, se menciona quexisido un subsidio ambiental
hidrico a la economia por el beneficio que percibi®, pagar un precio en el
aprovechamiento del recurso. (Panayotou, 1994).h&Sdemostrado que cuando ha
existido subvaloracion del recurso hidrico, la o#&t de la sociedad ha ido a favor del
derroche y un aprovechamiento subdptimo, asi corn@odegradacion del mismo, en

lugar de la proteccion y el uso racional del regiPanayotou, 1994).

Por eso es necesario restablecer el nexo perdinle kEnescasez y el precio de los
recursos, particularmente en el caso del aguadedtvadicionalmente se ha subsidiado,
pues no se cobra un precio que refleje su verdademasez (Warfordt al., 1997). Lo
anterior es posible si se toman en cuenta lomthsticostos dentro de la tarifas que se
cobren por el uso de este recurso, donde se debesiderar aquellos costos
ambientales tales como el valor que se le debead&osque como proveedor de
servicios ambientales, en particular el serviciobi@mtal hidrico, los costos de
recuperaciéon de cuencas, y el valor del agua cuastdoes un insumo importante para

la produccion de ciertos bienes que se trazan ereedado (Barrantes y Vega, 2002).



4. MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Ubicacion Geogréfica.

El area de estudio se encuentra ubicada en laquéar€iano, perteneciente al cantén
Puyango, provincia de Loja, region Sur del Ecuadbprincipal sistema de drenaje lo
constituye la quebrada Mangalilla, que se formaacenen las partes altas de la
microcuenca del mismo nombre, desembocando sus &guoa el rio Puyango.

Su parte alta estd conformada por una cadena fromata ubicada en la zona

subtropical del cantdon Puyango
Tabla 2. Ubicacién geogréfica

Ubicacion Geografica
Altura Temperatura media anual  Precipitacion anual Area total de la microcuenca
560-1520 msnm 19 °C 900 a 1400 mm 533,198 ha,

El acceso a la zona es por via de tercer ordemrminoade verano, existen buses de

transporte que permiten la movilizaciéon a la zona.
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la Microcuenca Mangalilla.




4.1. Metodologia para el Primer Objetivo

* Realizar la caracterizacion biofisica y socioecondica, de la Microcuenca

Mangalilla con su zonificacion

El andlisis biofisico de la Microcuenca Mangaliflee realizado mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geogréficos, también sepikcinformacién secundaria que
permitié tener una vision integral de los recursristentes. Asi mismo, se realizaron
recorridos de campo para verificar la informaciditenida mediante la informacion

secundaria.

4.1.1.Fuentes de informacion

a. Cartografia basica

Se utilizaron las cartas topograficas publicadasgbdnstituto Geografico Militar de
Vicentino y el Derrumbo (IGM), a escala 1:25000mootambién cartografia de la
evaluacion ambiental del &rea de estudio desadeolor GCA consultores en el afio
2008.

b. Cartografia Tematica

Para realizar el levantamiento de informacién ggiokd se recopilé de la evaluacién

ambiental del area de estudio desarrollada por G@®%ultores en el afio 2008

4.1.2.Geologia y Geomorfologia

Se utilizo la recopilacion informatica de la evalidam ambiental del area de estudio

desarrollada por GCA (grupo de consultores asosjaelo el afio 2008

Las unidades geomorfologicas se identificaron aggrald a la clasificacion fisiografica
del terreno (CIAF, 1992); EI sistema empleado emantm al componente
geomorfolégico presenta cuatro categorias fisiagaafque se emplean en la leyenda

final:



* Provincia fisiografica
* Gran Paisaje
* Paisaje

* Subpaisaje

4.1.3. Analisis de Suelos

Para el levantamiento de las caracteristicas §isigaimicas y mineraldgicas de los
suelos en el area se inicia con la revision denfarinacion secundaria, luego se
selecciona el area de estudio. A continuacién selldecada una de las actividades

realizas para lograr definir la taxonomia de lad@ existentes en el area de estudio.

Revision de informacion secundaria

Previamente al inicio del trabajo de campo, seiz@aln andlisis de la informacion
secundaria existente para el area de estudio, @samen mapas preliminares
especialmente del PRONAREG, 2001, (Programa Nakcm&egionalizacigncon la
finalidad de poder definir claramente el area anseestreada, ademas se tomaron en
consideracion los analisis realizados en el estddievaluacion ambiental desarrollada

por GCA consultores en el afio 2008

Trabajo de oficina

El trabajo en oficina consintid en interpretar yalaar los datos de la informacion
recopilada en la evaluacion ambiental del &rea stad® desarrollada por GCA
consultores en el aflo 2008 sobre las diferentestnasede suelos y datos recolectados
en el campo, determinandose sus caracteristicamiaqs, fisicas, mineraldgicas,

agroecoldgicas y su clasificacion.

4.1.4. Andlisis Hidrico de la Microcuenca “Mangalilla”.

En la zona de estudio se realiza el andlisis liddebido a que indispensable la
conservacion de la cobertura vegetal boscosa yeessario proteger, preservar y

asegurar el recurso agua.



v Recoleccion de la Informacion.

Para realizar el estudio hidrolégico, se realizanuentario que incluye los siguientes

aspectos:

0 Recopilacién de informacién secundaria

o Cartografia, mapas a escala 1:25000.

o Hidrometereologia, registros de precipitacion raadensuales de los afios 1969-
1998 de las estaciones metereoldgicas de AlamatgcGcha

o Uso de la tierra, mapa de cobertura vegetal y ae@bdel suelo, escala 1:25000.

Para el analisis de la informacion meteorologicanecesario contar con registros lo
suficientemente confiables, permitiendo contar goa serie historica lo bastantemente
larga para la aplicacion de modelos matematicasptajos; las estaciones de Alamor y
Catacocha, presentan series historicas con algiefasencias (datos no registrados);
para estos casos se requiere de su reconstrucpigstgrior analisis de consistencia. El

tamano de la serie es de 30 afios, contemplados deailo de 1969 hasta 1998.

v' Calculo de las Precipitaciones

Para calcular la precipitacion media de una cuersm utilizé el método d&.S.A.
National Weather Service que consiste en determinar el centro de gravedath
microcuenca , se construye un eje de coordenagasceumtro coincida con el centro de
gravedad de la microcuenca, que se divide enacuoatidrantes, y se ubica en cada uno
de los cuatro cuadrantes las estaciones mas cereateamicrocuenca, se mide las

distancias desde las estaciones al centro de grdwkdla microcuenca en estudio.

Para determinar las precipitaciones ponderada rakdsua microcuenca en estudio se

la determina a través de la siguiente ecuacion:

P1+ (#) + P2 (#) + P3 (#) Pn(#)

(diz) + (d;) + (déz) (d:ﬂ)




Donde:

Px = Precipitacién ponderada (mm)

P1 = Precipitacion de la estacion 1 (mm)

P2 = Precipitacion de la estacion 2 (mm)

P3 = Precipitacion de la estacion 3 (mm)

Pn = Precipitacion de la estacion n (mm)

d1 = Distancia de la estacion 1 al cg. de la cu¢kng
d2 = Distancia de la estacion 2 al cg. de la cu€¢kng
d3 = Distancia de la estacion 3 al cg. de la cu¢kog

dn = Distancia de la estacion n al cg. de la cu¢kog

v' Célculo de Caudal Disponible

Para determinar los caudales, se determin6 pdéwdo Racional y se debe partir de
precipitaciones medias mensuales ponderadas gieteseninan a través de la siguiente

ecuacion:

_CxXPXxA
"~ 86,4%XN

Donde:

Q = Caudal (lit/sg)

C = Coeficiente de escorrentia x 10

PX = Precipitacion mensual ponderada (mm)
A = Ara de la cuenca (Has)

N = NUmero de dias del mes.



v" Anadlisis calidad de agua de la microcuenca

El analisis de calidad del agua fue realizado drabbratorio de Estudios Técnicos de
Aguas y Suelos de Loja. La recoleccion de las magste efectué en un solo dia, ya
que el muestreo se hace con un propésito especifigm objetivo fue conocer y

controlar la calidad (fisico, quimica y bacteriat®) de las aguas que son utilizadas por

las comunidades asentadas en la zona de estuthcagpaa potable.

Para determinar los puntos fijos de muestreo dedeana observacion directa en el
campo, definiendo los puntos de muestreo en t@dasdptaciones que se encuentran en

la zona de estudio.

Para la colecta de muestras de agua se us6 exchesite recipientes limpios; para el
andlisis fisico-quimico botellas de dos litros, tbaoldgico recipientes de plastico
esterilizados. También se llevo un registro deaqadestra recolectada y una etiqueta

de identificacion para cada recipiente.

La recoleccion del agua se realiz6 cuidadosameautea gsegurar que la muestra sea
representativa, para ello se homogenizo el redipiearias veces con el agua que fue

muestreada.

En el mapa base de la microcuenca se "puede eiaddérs puntos de muestreos que se

realizaron en cada una de las captaciones, y akameton la leyenda P en color azul.
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4.1.5.Levantamiento de la cubierta vegetal

Para la presente investigacion se tomo como basefdamacion obtenida en la
evaluacion ambiental del &rea de estudio desateolor GCA consultores en el afio
2008, que fue elaborada mediante el método de aialu ecoldgica rapida, mediante
la instalacion de parcelas parcelas que cubrersuperficie de 500 m2 de 50 x 10 m

en los remanentes boscosos 0 bosquetes ubicatlsndonadas y laderas

De estas parcelas se tomaron muestras de lasesped flores y frutos, de arboles,
arbustos y hierbas, anotando datos de color déodiees, forma y color de los frutos,
pendiente, y nimero de muestra. Estas muestragdiewina etiqueta para su posterior
identificacibn en el Herbario. LOJA de la Univemid Nacional de Loja, esta

identificacion se realizé por familia, género y esp.

Para la realizacion del mapa de cobertura sedtilira imagen satelital Landsat TM de
noviembre de 2002, en primer lugar se elabord upanpaeliminar para ser utilizado en

campo, el mismo que permitid6 generar los tipos aleedtura vegetal definidos en el

estudio, posteriormente en el campo se determejasto la cobertura encontrada, para
finalmente elaborar el mapa definitivo de coberutggetal.

4.1.6.indice de proteccién hidrolégica- Zonificacion de gas de

importancia hidrica.

Para el analisis del servicio ambiental hidrolégise generé el mapa de cobertura
vegetal actualizado para la microcuenca y validadoel campo, posteriormente se
calcularon los indices de Importancia HidrologitRH), de cada una de las coberturas
vegetales, tomando en cuenta el area de importhfdri@a de la microcuenca, para ello
se tomo en cuenta valores generados en funciom gabta matriz propuesta por Rojas
(2004) que somete los tipos de vegetacion a uteadis chequeo para llegar a un valor

de IPH, basados en 7 criterios y 21 indicadorespgueiten generar estos valores.

A los valores de IPH se los categoriz6é de acuersio importancia para la provision del
Servicio Ambiental Hidrologico(muy baja, baja, media, alta y muy alta)
posteriormente se determinaron las diferentesualest(conservacion, proteccion y
recuperacion) dependiendo de la importancia para proveer el SAHatla cobertura

vegetal.



Finalmente se decretaron las zonas protecta@saé de importancia hidrica ZIH)
que corresponden a aquellas ocupadas por la végets importancia alta y muy alta
como bosque intervenido y pastizal - matorral,casio las(zonas importantes para
la recuperacion ZIR) que se refieren a aquellas con importancia modeyalaja,
integradas por los tipos de cobertura pastizalsdtivos de temporada.
Todos estos parametros en definitiva nos permitiettener las variables ambientales
qgue se requieren en la valoracién del recursodudualor de productividad hidrica y
valor de recuperacion).
A continuacion se presenta la lista de chequeosguaplicé para obtener los valores
IPH, la importancia y la aptitud para proveer a0 Ambiental hidrologico

Tabla 3. Lista de chequeo para obtener el valor de IPH

Criterio Indicador Puntuacion

1. Estructura vertical 1 a 2 estratos 1
1 a 3 estratos 2
3 0 mas estratos: arbéreo, arbustivo, herbaceo y 3
2. Densidad (N° de individuos por | Baja 1
superficie) Media 2
Alta 3
3. Interceptacion de la precipitacion Baja 1
(estructura horizontal) Media 2
Alta 3
4. Presencia de mulch o mantillo Baja 1
Media 2
Alta 3
5. Caracteristicas especiales Ecosistemas de eoaa s 1
Ecosistemas plantados 2
Ecosistemas de altura de reconocida importancia 3
hidrol6gica
6. Tipo de vegetacion Temporal
Anual
Perenne
7. Grado de intervencion Alto
Medio
Bajo
Muy susceptibles

RPIWNREFP WNPF

Fuente: Rojas (2004)



Tabla 4. Rangos de IPH para medir la aptitud de lagreas de importancia

hidrologica
RANGOS IPH | IMPORTANCIA APTITUD
0,00-0,20 Muy baja/nula Recuperacién/Regeneracion
0,21-0,40 Baja Recuperacion
0,41 -0,60 Moderada Recuperacién
0,61-0,80 Alta Proteccion
0,81 -1,00 Muy alta Conservacién

4.1.7 Andlisis Socio — Econdmico

La metodologia utilizada se bas6é en la aplicaciénedcuestas semiestructuradas
principalmente para determinar la actividad progactdominante en el area de

importancia hidrica, ademas se recopil6 toda adaseformacion secundaria existente,
gue permite evidenciar las condiciones socio — @ticas y ambientales en las que se

desenvuelven las comunidades.

4.2. METODOLOGIA PARA EL SEGUNDO OBJETIVO

* Valorar economicamente el servicio Ecosistémico hido de la
Microcuenca Mangalilla como fuente abastecedora dagua para

consumo humano.

Debido a que no existe una metodologia especifica @ medio es necesario adecuar

una para las condiciones del contexto geografisocial en el area de estudio.

El valor econdmico del servicio ambiental hidrio® ld microcuenca Mangalilla, fue
estimado tomando en cuenta algunos parametros pgnircesarios que permitieron
valorar econ6mica y ecolégicamente el recurso agemmitiendo estimar el costo del

recurso hidrico en perspectiva de garantizar sdym@én en cantidad y calidad.

La tarifa que se obtendra con la realizacién de estudio, es la que convertira al
recurso hidrico en una fuente permanente de ingrpaca financiar las actividades
ambientales y operativas en ella implicita, a co@cion se presentan los componentes

para generar una tarifa que tome en cuenta vasiabhientales.



Tabla 5. Componentes considerados para la valoracion del rexso hidrico

COMPONENTES

1. Ambiental 1. Valor de productividad hidrica de la vegetacion
2. Valor de proteccion y recuperacion de las dreamgertancia hidrica

2. Operacional 1. Costos operativos para la dotacion de agua potable

La metodologia que se utilizo en la valoracionatgla se presenta a continuacion:

4.2.1Valor de productividad hidrica de la cobertura vegéal

El valor de la productividad hidrica de la cubiesagetal protectora se estimoé

considerando los siguientes parametros:

» Costo de oportunidad de las mejores condicionesGuicas de un bien
sustituto que es la actividad productiva mas saliszge de cada
microcuenca (agricultura).

« N° de hectareas de cobertura vegetal protectoreepdora del servicio
ambiental hidrico (captacion hacia arriba).

« Cantidad de agua captada anualmente @fio).

« La importancia de la cobertura vegetal a travémsléndices: de proteccion
Hidrologica (IPH) en el control de volumenes deoesamtia, retencion y

generacion de agua de alta calidad.

4.2.2.Valor de proteccion y recuperacion del area de Imprtancia Hidrica

Para encontrar este valor se establecieron lo®gasturridos para la proteccion y
recuperacion de la cubierta vegetal de la microcaiem estudio, con el fin de proveer
recursos financieros que permitan el desarrollo adévidades, orientadas a la

proteccion, recuperacion y conservacion.

Para identificar las zonas o areas a proteger iBeawdn los indices de proteccién
hidrolégica (IPH) generados a través de la veg&taanfocandonos en las zonas de

importancia hidrica (ZIH).y las zonas importantasapla recuperacion (ZIR). Una vez



determinadas estas zonas se plantearon las dderactividades para la recuperacion y

conservacion de cada microcuenca.
Se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

» Costos para las actividades de proteccién de leosiencd$ / ha /afio).
« Volumen del agua disponible captada(eri/ afio)
+ Indice de proteccion del bosque en funcion del maxuhidrico de la

microcuenca (%).

4.2.3.Estimacion de los costos operativos para el sumstio de agua.

Este valor contempla todos los costos que se asapara el servicio y abastecimiento
de agua para consumo humano, se tomo en cuewts ltdcomponentes relacionados

con los costos de produccién, operacion y mantemtaide los sistemas existentes.

Para estos costos se tomaron en cuenta las forneergs de pago que se disponen en
las diferentes comunidades asentadas en la zoestuttio, las cuales son definidas por

las juntas de agua.

4.2.4Valor de opcién

Con el objetivo de llegar a determinar la dispdsiaile pago por parte de los usuarios
del agua potable, se procedi6 a la aplicacibn dérewdstas 0 encuestas

semiestructuradas, esto permitié apreciar el aviguie tienen con respecto al problema
de la cantidad y calidad del recurso hidrico, adesa disposicion a pagar por este

servicio ambiental.

El tamafio minimo de la muestra se escogié utiliaacmwmo referencia el nimero de
abonados domiciliarios, Ciano Viejo (52 familia€jano Nuevo y Valle Hermoso (82
familias), Cochas de Ciano (68 familias) y Guajaken (33 familias). Se considero
conveniente tomar una muestra que permitiera temeconfianza del 95 % que el error
en las estimaciones de las proporciones de interésiperara el 10 %, puesto que son
muchas las variables que se desean seleccionarefesario tomar como referencia un

valor proporcional de 0,50 en la formula del tamafioimo de muestra.

Para determinar el nUmero de la muestra se aglisigliiente formula.



n= N Z?pq
(N-1)e2+Z2pq

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamario del universo (N° de instalaciones)

Z = Nivel de confianza de la estimacion, considdoagl 95 % de confianza.

p = Probabilidad de aceptacion (0,5). Valor estimaaobabilidad del 50 % si.
g = Probabilidad de rechazo (0,5), probabilidad@és no.

e = Margen de error (10 %)

~ (233)(0.952)(0,5)(0,5)
" =233 - 1)(0,12) + (0.952)(0,5)(0,5)

52,57
=755
n = 20,52

Con lo cual el tamafio minimo de muestra seria dé22@ara redondear en cifras

exactas y reducir aiun mas el margen de error sdidé@bajar con una muestra de 30

familias beneficiarias de los sistemas de aguabpmtgue representan el 13 % de los de
las acometidas de agua

La encuesta para determinar el valor de opciorsgquaplico se presenta en el anexo 4.

4.2.5.Calculo de los Costos de Oportunidad

El costo de oportunidad del uso de la tierra seneef la determinacion de la actividad
econdmica que compite con la permanencia del bo&qué& microcuenca Mangalilla,
en su area de importancia hidrica, la actividaché@aoca mas rentable es la ganaderia y
la agricultura para el autoconsumo, siendo muy Podos propietarios que
comercializan productos de la actividad agricolepreésentando la mejor opcién
econdmica para estas tierras en este momentotemsergido, el calculo del costo de
oportunidad de esta actividad permite establecéntou dejaran de percibir los
propietarios para dejar sus bosques en conservadampastizales y/o cultivos para la

restauracion y/ o manejo.



En la tabla que se presenta a continuacion se poleskyvar el calculo del costo de
oportunidad por ha considerado los ingresos obbsnidr la ganaderia y agricultura, se

demuestran los costos de produccion necesariospastimacion.

Dentro de la zona de importancia hidrica de la @cigenca habitan 32 familias por lo
que se consideré tomar una muestra de 5 familias rgpresentan el 15% de la
poblacion y que desarrollan actividades agricalestro de la misma, lo que nos
permitid estimar un promedio del costo de oportadjccuyos resultados se presentan

mas adelante.



5. RESULTADOS

Resultados para el primer objetivo: Realizar la caacterizacion biofisica,

socioecondmica, de la microcuenca Mangalilla con swnificacion.
5.1. Descripcidn geoldgica

La zona de estudio se encuentra enmarcada en kEncCaude ante-arco Celica-

Lancones” del suroeste del Ecuador y Noroeste el. FEsta ubicado entre el macizo
paleozoico de Amotape-Tahuin al Oeste y el arcoamto continental (Unidad Celica)

al Este y SurEste. El estudio realizado por Jdiletr al, 1999, de estos depdsitos
cretacicos mayormente clasticos y poco fosilifedeinié cinco series distintas, que
evidencian dos periodos de almacenamiento.

El primer periodo corresponde al desarrollo de piataforma carbonatada de edad
Albiana inferior a medio, interrumpido en el Alb@superior por la creacion de una

cuenca turbiditica tectbnicamente activa.

El segundo periodo corresponde al Cretaceo termilabnte el cual se formd una
nueva cuenca de ante-arco (Cuenca Paita-Yunguwbagcterizada por una serie
Campaniano-Maastrichtiano homogéneo en toda el queasella la yuxtaposicion

tectonica de las unidades pre-santonianas.
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Foto 1. Rocas volcénicas diaclasadas, la potenciald sobrecarga es de 1m.
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5.2. Geomorfologia

La zona de estudio se encuentra en la Provinciagréica de la Cordillera Occidental
Andina, enmarcada en las sub-provincias fisiogadficlel Contrafuerte montafioso
occidental con sus ramificaciones sudoccidentalpgegiemonte andino, caracterizada

por un relieve tipo montafoso, con una serie de&s)| estructuras plegadas y valles.

Los Grandes Paisajes 0 Unidad Genética de Relieveas definido de acuerdo a su
topografia, litologia, hidrologia, vegetacion esimo los procesos dindmicos que han
modelado y originado estas formas (Van Zuidam, L1986 el area de estudio el gran

paisaje es:

% Formas Estructurales modelados por procesos FiEnasionales

« Formas Fluviales.
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Figura 5. Mapa de Geomorfologia



Caracterizacion de Suelos

Los suelos en la microcuenca Mangalilla pertenededrden: Alfisoles, dentro de los
Alfisoles se destacan los grandes grupos Tropudalffaplustalfs y los subdrdenes

udalfs y ustalfs respectivamente.

Los suelos del area de estudio pertenecen a la egmologica Ill, porque tienen
limitaciones moderadas que reducen la eleccion ldetgs o requieren moderadas

practicas de conservacion.

Estos pueden ser usados para cultivos agronontioaslizas, frutales, pastos, bosques
y vida silvestre. Son suelos con pendientes suaesarpadas, profundidad inferior a
la ideal, estructura y condiciones de trabajo destbles. Debido a las condiciones del

clima, limita ligeramente el uso y trabajo del su¢Herbario Loja, et., al.2002)

Esquema de un perfil tipo.

Hojarasca R0 I ¢

Horizonte A —-— 0,2
v

Horizonte BC 0,3

Figura 6. Perfil tipo caracteristico del suelo



5.3. Andlisis Hidrico

5.3.1. Precipitacion de la Microcuenca Mangalilla.

Con las estadisticas meteoroldgicas de precipitasiomedias mensuales de las
estaciones de Alamor y Catacocha (INAMHI), se eston las precipitaciones medias

anuales y mensuales para la microcuenca Maragdliér anexo 2).

Los resultados indican que las zona de estudio erergl esta influenciada por
precipitaciones anuales que van desde 481,8 h&9®8 mm/afio, con una media

anual de 1138,4 mm; como se indica en el grafi@sgupresenta a continuacion.

2500,0

Valores anuales de precipitacion generados para microcuenca
Mangalilla

2000,0 A
1500,0 K {

=¢="\/alores anuales
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Figura 7. Valores anuales de Precipitacién para uperiodo de 30 afios.

A continuacién se presentan las precipitacionesiaseshensuales generadas para la
microcuenca Mangalilla, periodo de 1969 — 1998aeés de medias ponderadas de las

estaciones meteoroldgicas de Alamor y Catacocha.



Tabla 6. Precipitaciones medias mensuales de la macuenca Mangalilla,

estaciones Alamor y Catacocha (mm/mes), con un pedo de 30 afios

Meses ALAMOR CATACOCHA MICROCUENCA MANGALILLA

ENE 146,4 mm 99,7 mm 123,1
FEB 251,7 mm 168,9 mm 120,3
MAR  319,0 mm 185,0 mm 252,0
ABR 223,6 mm 112,6 mm 168,1
MAY 88,0 mm 37,8 mm 62,9
JUN 23,4 mm 7,8 mm 15,6
JUL 3,9 mm 2,3 mm 3,1
AGO 4,1 mm 5,4 mm 4,7
SEP 7,5 mm 11,0 mm 9,2
OCT 17,9 mm 26,4 mm 22,2
NOV 20,1 mm 24,1 mm 22,1
DIC 84,3 mm 60,7 mm 72,5
Fuente: INHAMI

Como se puede observar, la media mensual maxinentduel mes de marzo alcanza
precipitaciones hasta los 255,0 y precipitacionésimas que tienen valores de 2,30
mm/mes, en el mes de Julio. En las estaciones amadkly Catacocha el valor maximo
alcanza los 185,0 mm/mes y la minima también enesl de Julio que alcanza un valor
de 2,3 mm/mes, estos valores se asemejan a los dialas estaciones escogidas para
la ponderacion, dandonos un valor aproximado deigitaciones para la microcuenca

Mangalilla.

5.3.2.Caudales Estimados para las Captaciones de Agua efa

Microcuenca Mangalilla.

Los valores de caudales estimados para las capéacigbicadas dentro del area de
importancia Hidrica de la microcuenca Mangalilla, realizo a través del Método
Racional con datos de 30 afios y su ponderacionxadas, los resultados se presentan

en las siguientes figuras:
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Figura 8. Caudales Ponderados para la Captacion quebastece agua para la poblacion de Cochas.

En la figura se pude observar los caudales estimpd@ la captacion que abastece de
agua para consumo humano a la comunidad de Coeh@gdo, se puede observar un
caudal maximo en el mes de marzo con un valor d&ld/seg y en el mes de julio un

minimo de 0,003 I/seg.
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Figura 9. Caudales Ponderados para la captaciéon @gua que abastece a la poblacién de Ciano Viejo.

Se puede observar en la figura los caudales esterata la captacion que abastece de
agua para consumo humano a la comunidad de Ciajo, iene un caudal maximo en
el mes de marzo con un valor de 1,577 l/seg yawda minimo en el mes de julio con
un valor de 0,006 I/seg.
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Figura 10. Caudales Ponderados para la captacionals Palmas que abastece de agua a la poblacion dar® Viejo.

La figura indica los caudales estimados para ldaca&m que abastece de agua para
consumo humano a la comunidad de Ciano Viejo, ed&se puede observar un caudal
méximo en el mes de marzo con un valor de 1,588 I un caudal minimo en el mes

de julio con un valor de 0,006 I/seg.
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Figura 11. Captacién de agua para consumo de laslgaciones de Valle Hermoso y Ciano Nuevo.

En la presente figura se presentan los caudaliesagkis para la captacion que abastece
de agua para consumo humano a las comunidadesliéelérmoso y Ciano Nuevo, se
observa un caudal méximo en el mes de marzo cmalonde 4,287 l/seg y un caudal

minimo en el mes de julio con un valor de 0,01éd/s
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Figura 12. Caudales ponderados para la captacion guabastece de agua a la comunidad de Guajalanche

Mediante este grafico observamos los caudalesnadtis para la captacion, que
abastece de agua de consumo humano a la comured@iajalanche, se observa un
caudal méaximo en el mes de marzo con un valor t&l1/seg y un caudal minimo en

el mes de julio con un valor de 0,004 I/seqg.

Los resultados obtenidos en todas las captaciayesdican una similitud constante en
temporadas de caudales maximos (mes de marz@prasi los caudales minimos (mes
de julio), estos resultados estan en semejanzaeg/éogas las captaciones se encuentran

en la parte alta de la zona en estudio (area dertangia hidrica).

Mediante la unificacion de datos se pudo obtengrafico de valores para todos los
caudales que abastecen de agua para consumo hantadas las comunidades antes
mencionadas. A continuacion en la siguiente figgm presentan los resultados

obtenidos:
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Figura 13. Valores unificados de caudales



Mediante la figura podemos determinar un caudalimdxde 2,530 I/seg y una minima
de 0,010 I/seg, en el mes de marzo y julio respactente.

A continuacion se presentan los datos obtenidosl@®raforos realizados el mes de
marzo mediante el método de balde, dandonos cosutados los valores que se

presentan a continuacion:

Tabla 7. Aforos realizados en las diferentes captéones

Aforos 1 2 3 4 5 6 7
Valores 4,44 1,03 9,52 10,75 1,63 2,15 3,24
l/seg

Se debe anotar que los aforos no reflejan la r@dle los caudales que se generan en
estas captaciones, ya que fueron realizados duépoiea de invierno, en un momento
determinado de tiempo y durante un lapso demasieoido de tiempo, las
precipitaciones que se vienen presentando en Betehasta el momento han sido las

mas fuertes registradas desde 1980, por lo quarselevado drasticamente sus valores.

Mientras que los valores obtenidos mediante el deét@cional, fueron realizados
mediante ponderaciones de 30 afos, lo que nos pueslentar valores mas exactos de

la realidad de la zona en cuanto a caudales.

5.3.3. Analisis de calidad de agua en las captaciones gge encuentran
dentro de la zona de importancia hidrica de la Micocuenca
Mangalilla

Siendo el agua el elemento basico para la vidaslgpdbladores de las comunidades
gue se benefician de este recurso en la microcudiacgalilla, es necesario conocer
sus caracteristicas fisico — quimicas y bacteriok®) que permitan tener un criterio
claro de como se encuentran las condiciones deachfiara el abastecimiento de agua a

las comunidades de Ciano Viejo, Ciano Nuevo, idbéemoso, Guajalanche y Cochas.



para consumo humano

Los resultados del analisis en laboratorio de lassttas de agua se pueden observar en

el anexo 3.
5.4.3.1Calidad del agua en la parte alta de la microcuencilangalilla

De acuerdo a los analisis realizados en labomatopodemos llegar a tener una
apreciacion de cémo se encuentra la calidad dedasas en las partes altas de la
microcuenca Mangalilla de donde proviene el recpa@ las diferentes comunidades

involucradas en el proyecto.



Foto 4. Toma de muestras de agua en la parte alie la microcuenca.

5.4.3.2Interpretaciones Técnicas de las Muestras de Agua

En las propiedades fisico-quimicas, los paramettodeados cumplen con la
normas del TULAS, INEN, OMS - IEOS de la calidad afpua para consumo
humano. En todos los parametros fisicos y quimitasconcentracion se
encuentra dentro de los valores permisibles.

La dureza segun Rivas (1999) indica la presencisatis de calcio y magnesio
y para los abastecimientos urbanos de agua patabiiebe sobrepasar los 500
mg/l. En las muestras de agua alcanzan un maxim®3%¥mg/l en la dureza
calcica y 15,0 mg/l en dureza magnésica, siendusdss valores mas altos de
las muestras tomadas, lo que significa que las sagwavenientes de la
microcuenca Mangalilla, son Blandas.

Segun Rivas (1999), las propiedades fisicas conmmlel que estan asociadas
por la presencia de sustancias provenientes de rimatgganica en
descomposicion, presencia de algas y sedimenwanialisis efectuados para la
microcuenca Mangalilla demuestran que sus aguaslaoas y corresponden a
no objetable, significando que no hay causas natimprovocadas que causen
variacion a esta propiedad.

Dentro de las propiedades fisicas se puede appotael pH de estas aguas son
por lo general Ligeramente Acidas, es decir acMey Débil, Existe una baja
concentracion de Sdlidos Suspendidos, esto poundong deja pasar por alto su
criterio estético, son poco agradables y menosctates para el consumo

humano como para otros usos vitales en la salvdguhke la salud publica.



* Los analisis microbiologicos merecen igual comeojaestos se encuentran
fuera de los limites permisibles para uso de conshumano y domeéstico, los
resultados arrojan datos de UFC/ml 1200, 1260 \0 I&4pectivamente en las
muestras tomadas, siendo el limite permisible UFQ®@nsegun las normas
INEN de calidad. (Ver anexo 3).

» El incremento de fosfatos son generados por laodgsasicion organica, que
pueden e incentivan el crecimiento de los micrauiggaos patégenos, como se
puede observar en los andlisis bacteriologicos &exo 3), los coliformes
totales poseen un valor de cero, asi como tamhié@mna coliformes fecales,
siendo sus limites permisibles 3000 NMP/100ml y N3@@/100ml
respectivamente, esto se da debido a que la temapedel ambiente y del agua
no permite las condiciones para que se produzcauamento de organismos

patdégenos.

5.4. Cobertura Vegetal

Los tipos de vegetacion que se encontré en el deeastudio son de tipo arbéreo,
arbustivo asi como también algunas epifitas, emtoua especies de caracteristicas

nativas o del lugar dominan especialmente las Icaaes que son de valor comercial.

Tabla 8. Tipos de cobertura vegetal y nimero de hacupadas.

N° Tipo de cobertura vegetal y uso actual del suelo Area de Estudio
Area %
(ha)
1 Bosque intervenido 134.0 59,09
2 Cultivo de temporal 83.5 36,81
3 Pastizal — matorral 5,9 2,6
5 Suelo desnudo 3,4 1.5
TOTAL 226.78 100,00

Para la zona de importancia hidrica el tipo deentibivegetal que domina es el bosque

intervenido seguido de los pastizales como tipogegetacién dominantes.

A continuacién se presenta el listado de especiesntradas en el inventariado.



Tabla 9. Especies mas representativas de la Micneenca Mangalilla

FAMILIA

Arecaceae
Arecaceae
Cecropiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Melastomataceae
Mimosaceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Orchidaceae
Piperaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Urticaceae
Verbenaceae

Verbenaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Chamaedorea linearis

Chamaedorea pinnatifrons

Pourouma sp
Clusia flavida
Chrysoclamys sp

Tetrorchidium macrophyllum

Hyeronima macrocarpa
Nectandra subbullata
Nectandra sp
Nectandra reticulata
Nectandra purpurea
Eschweileria
Clidemia sp

Inga sp
Geissanthus sp
Marcia fallax
Eugenia sp
Ellanthus sp

Piper sp

Psycotria sp
Cupania americana
Allophylus sp
Pauteria sp
Solanum sp
Myriocarpa stipitata
Cornutia pyramidata
Aegiphila sp

NOMBRE
VULGAR
Palma
Palma
Uva de montafa
Duco
Guancora
Sacafa
Motilon
Hillononga negra
Aguacatillo
Canelén
Aguacatillo
Alfefique
Colca
Guabo
Yuber
Saco
Arrayan
Orquidea
Cordonsillo
Café de monte
Sacha guabo
Guabillo
Sacha lumo
Mata perro
Chine de arbol
Aremo

Catarino

ESTRATO

Arboreo
Arboreo
Arboreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arboreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arboreo
Arbéreo
Arboreo
Arboreo
Arboreo
Arboéreo
Herbéaceo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbustivo
Arbéreo
Arbéreo

Arboreo

Diversidad y composicion floristica:la diversidad de especies de esta comunidad es

de 26, de las identificadas en las parcelas, quregBentes a géneros y especies. Las

familias que caracterizan a esta comunidad sonracaae y Sapindaceae, que

corresponden a 23 % de las familias identificadademas la comunidad posee un

grupo fitosocioldgico exclusivo que consta de l8ifas.

Descripcion: El estrato de bosque puede alcanzar hasta 20 rB0Oyfm. Se pueden

encontrar regeneracion, especialmente de laucek,fcedrillo.

Distribucidon: Se distribuye en la parte alta junto a la riveealal quebrada y sobre

laderas.

Usos principales y amenazasExtraccidon de madera para lefia y postes de cgercos

pastoreo, sombra, conservacion y como principalyetor de agua.



Las principales amenazas son las quemas, extradeomadera, ampliacion de los
pastizales para ganaderia y el cambio de uso dkl.su

El mapa de cobertura vegetal generado para ladmeatudio se lo puede apreciar en el

anexo 5.

5.5.Indices de proteccién hidrologica (IPH)

5.5.1Areas de interés para la provision del servicio anibntal hidrico

La superficie total de la microcuenca es de 533M9el area de estudio es de 306,451

ha, y el area de importancia hidrica alcanza upar§igie de 226.748ha.

Las areas de interés para la provision del Serdiairbdiental Hidroldgico corresponden
a las siguientes: Area de importancia hidrica denierocuenca Mangalilla, tomada
desde la cota 880 msnm, hasta la linea divisoparte alta ubicada en la cota 1520
msnm, aguas arriba de la microcuenca. Posee undér@aportancia para proveer el
servicio ambiental hidrolégico de 226,748 ha, queresponde al 42,52 % de la

superficie total de la microcuenca 533,199 ha, 35408 % del total del area en estudio.

Las areas de interés para la provision del Servigitbiental Hidrico se pueden

observar en el anexo 5.

En las siguientes tablas se pueden observar lagaréds de cobertura vegetal del area

de importancia hidrica de la Microcuenca Mangalidlan la superficie ocupada.

Tabla 10. Cobertura vegetal por ha del area de intés de la Microcuenca Mangalilla.

COBERTURA VEGETAL DEL AREA DE IMPORTANCIA AREA ha
Bosque intervenido 134,02
Cultivos de temporal 2,249
Pastizal 81,22
Pastizal - Matorral 5,87
Suelo desnudo 3,39
AREA DE IMPORTANCIA HIDRICA 226,75

TOTAL 533,21



5.5.2Importancia de la Vegetacion para la Provision del Servicio
Ambiental Hidrologico

Los indices de proteccién hidrologica de la vegétaen la zona de estudio fluctian
entre un maximo de 0,80 para el bosque secundariornginimo de 0,28 para el suelo
desnudo, reflejando la importancia que cada cai@gler cobertura vegetal tiene para la
provision del servicio ambiental hidrolégico, deiaxo a su capacidad para regular los

flujos de agua.

Se determina un IPH promedio de 0,55 por lo quémiportancia para proveer el
Servicio Ambiental Hidrico es moderada, en virtidglie la cobertura vegetal y uso
actual del suelo, reflejan la existencia de unatafla cobertura vegetal boscosa apta
para favorecer los procesos de infiltracion, alemacniento y retencion del agua en el

suelo.

Por otro lado se identificdé que el uso actual dedle de la microcuenca obedece a
necesidades de presentar alternativas productigas &abitantes, ya que se desarrolla
la ganaderia como actividad principal. Sin embasgoconservan importantes areas de
bosque, en buena parte de éstas tierras debidoomdgencia que se tiene por parte de
los propietarios y de las comunidades que mardiegtie se debe cuidar el bosque y no
se deben talar mas los &rboles, esto es muy inmperia que existe interés en las

comunidades de conservar los remanentes boscgswsey freno a las actividades que

generan la destruccion de los mismos.

En base a los valores de IPH obtenidos y teniendouenta que el servicio ambiental
hidrolégico se genera a nivel de ecosistema, setifbaron tres categorias de
importancia de la vegetacion para la provisiénsgéevicio ambiental hidrolégico en esta
microcuenca, siendo estas: moderada, alta y mayalyos IPH se muestran en la tabla

gue se presenta a continuacion.



Tabla 11. Cobertura vegetal y uso actual del sueldice de proteccion hidroldgica (IPH)

e importancia para la provision del servicio Ambiemal Hidrolégico (SAH).

1 Bosque intervenido 134,02 57,77 0,80 Muy alta

2 Cultivo de temporal 2,424 1,07 0,52 Moderada

3 Pastizal 81,22 35,81 0,57 Moderada

4 Pastizal — matorral 5,871 2,59 0,61 Alta

5 Suelo desnudo 3,39 1,49 0,28 Muy baja
TOTAL 226,78 | 100,00 |

En la tabla anterior, se observa que el area derbamia hidrica cubre una superficie
de 226,78 ha, de las cuales el bosque secunddiie taimayor superficie con 134,02
ha. Los pastizales también ocupan buena parte dmuparficie total del area de
importancia con 81,222 ha.

La categoria Muy baja corresponde a aquella categamupada por el suelo desnudo,
ocupa una superficie de 3,39 ha dentro de la
zona de importancia hidrica, aqui podemos
encontrar zonas pobladas, las cuales no
cuentan con una cobertura vegetal apta para
proveer el servicio ambiental hidrico, por lo
tanto mantienen un IPH muy bajo con el valor
de 0,28.

La categoria moderada se encuentra en 83,64 FA

ha, y correspondiente al 36,88 % del area de

interés hidrico, estd conformada por |
categoria de pastizales y cultivos de tempo
Estas areas cumplen la funcién ambiental
regular los flujos de agua con minima eficac
comparada con un area boscosa en b
estado, por ello sus IPH son 0,52

0,527respectivamente.



En esta categoria se evidencia la
intervencion  humana alterando los

procesos naturales del suelo y del agua, lo
que determina la presencia de zonas que
propician la pérdida de agua debido a su

escasa cobertura boscosa (vegetacion

arborea y/o arbustiva), propiciando la
evaporacion de agua, la escorrentia superficial grdsion que altera las posibilidades

de infiltracion y almacenamiento de agua del suelo.

La categoria alta esta conformada por el tipo dertora pastizal - matorral con 5,871
ha, correspondiente al 2,59 % del area de intdd¥gch. Su vegetacion se encuentra
en la parte alta de la zona en estudio, en sibospendientes moderadas. El valor de

IPH para esta cobertura vegetal es de 0,61.

La categoria muy alta se encuentra
conformada por el bosque intervenido y
cubre la mayor parte del area de
importancia hidrica, con una superficie de
134,02 ha, que corresponden al 57,77 %

del area de importancia, posee un valor de

IPH de 0,80. Esta vegetacion por su extension a@ip.

primer lugar de importancia hidrica, debido a que
cobertura se mantiene con una estructura y compns
natural, por lo que cumple la funcién de regular flojos
hidrolégicos y permite generar el servicio ambien
hidrolégico con eficacia para mantener constanteclrso &
tanto en cantidad como en calidad..

La importancia hidrolégica es mayor en este tipo
cobertura vegetal, porque las copas de los arbotesceptan la mayor cantidad de
lluvia y evitan el impacto directo al suelo; estegas son conducidas por adhesion y



resbalamiento desde el dosel hasta el suelo damdalsorbidas por la hojarasca que
conjuntamente con las raices favorecen su infiirac Del volumen de absorcién,

infiltracién y retencidén, una parte se retiene cdmuonedad en el suelo, otra parte se
infiltra y el resto fluye gradualmente como cortendel subsuelo para alimentar los

cursos de agua de la zona y las nacientes supé&fiade la microcuenca.
5.5.3.Zonas de Importancia

Se definieron dos zonas de importancia para eldeesstudio: las zonas de importancia
para la conservacion (ZIC), aquellas con impoitaatta y muy alta; y las zonas de
importancia para la recuperacion (ZIR), aquellasazade importancia moderada.

5.5.3.1. Zona de Importancia para la Conservacion

La zona de importancia para la conservacion (Z&S)aquella que corresponde a las
zonas ocupadas por la importancia alta y muy gétayue son areas de recarga de las
fuentes y cursos de agua que alimentan al sistédn&dde la zona en estudio. Los
tipos de cobertura que se encuentran en esta ci@egn: bosque secundario y pastizal
- matorral ocupando un superficie de 139,89 hawomporcentaje que corresponde al
60,36 % del area de importancia hidrica de la Migemca Mangalilla

En la zona de estudio existe una adecuada cobertgetal apta para la provision del
servicio ambiental hidrico; de acuerdo al IPH gahde cada tipo de cobertura vegetal
se establece que la zona se encuentra medianapnetggida, por lo que la aptitud para
estas categorias de cobertura vegetal es de cang®ryv Lo expuesto se ratifica porque
en la ZIH el 60,36 % de la superficie esta cubipdavegetacion de muy alta y alta

importancia.

La ZIH adquiere mayor importancia hidrolégica pargdurante el periodo de lluvia
permanece cubierta por neblina que aporta, de maakcional a la lluvia, una cantidad
de humedad por medio de captacion y/o condensai@Opequefias gotas de agua
(precipitacion horizontal y formacion del rocio) ofRs 2004). Es importante
mencionar que en areas de neblina, la copa derthaded y arbustos, la presencia de
epifitas y musgo amplia el area superficial de rggptacion y convierten a estos

ecosistemas en reguladores hidricos.



Tabla 12. Cobertura vegetal de la Zona de Importaria para la Conservacién (ZIC)

Tipo de cobertura vegetal Area de indice de Importancia Aptitud
y uso actual del suelo de estudio proteccion para proveer el
la captacion hacia arriba hidroldgica (IPH) SAH
Area %
(ha)
Bosque intervenido 134,02 95,80 0,80 Muy alta Conservacion
Pastizal - matorral 5871 4,20 0,61 Alta Consevaci
TOTAL 139,89 | 100

5.5.3.2. Zona de importancia para la recuperacion

La zona de importancia para la recuperacion (ZRjesponde a aquella cobertura que
ha sido intervenida en el tiempo por la actividatt@ica, con importancia moderada,
en esta zona se encuentran los pastizales, ocupsradsuperficie de 81,22 ha y un
porcentaje del 35,81% del total del area de imporéahidrologica (226,78 ha).

La aptitud para esta zona es de recuperacion. Hayamar en cuenta que estas zonas
nos permitiran definir las actividades a realizgraea el valor de recuperacion de la
Zona de Importancia Hidrica, que garanticen laatgsicion de estas zonas y con ello

mantener constante la calidad y cantidad del recagsa.



Tabla 13. Cobertura vegetal de la Zona de Importacia para la Recuperacién (ZIR)

Tipo de cobertura vegetal Area de indice de Importancia para Aptitud
y uso actual del suelo de lg estudio proteccion proveer el SAH
captacion hacia arriba hidrolégica (IPH)
Area | %
(ha)
Pastizal 81,22 100 0,57 Moderada Recuperacidn
TOTAL 226,78 | 100

Foto 6. Cobertura vegetal de la zona de recuperacio

Es importante mencionar que no se tomé en cuesiteal@gorias: cultivos de temporal
debido a que existe muy poca extension de terredicado a esta actividad y suelo
desnudo por encontrarse esta categoria ocupandaci@spde zonas pobladas,
coberturas que se encuentran ubicadas obviamenteodie la zona de importancia

hidrica.
5.6. Analisis socioecondmico

A continuacion se presentan los aspectos socioéaticns mas relevantes del &rea en
estudio, se destacan aspectos que permitieroniuaaadea de como se desarrolla la
economia en el sector y los diferentes sistemasitijiman para desarrollar esta
actividad, la informacion fue generada a travéeedepilacion en campo y el Estudio

del Plan de Desarrollo Cantonal de Puyango.



Ubicacion.

El area de estudio se encuentra ubicada al sideste del cantdon Puyando. Tomando
en cuenta al pueblo de Ciano el area de importadaigica, limita al sur con la
Parroquia El Arenal y Vicentino, Norte con la Pguia Orianga, al Este con la

Parroquia Vicentino, y al Oeste con la Provincib@i®.

Principales accidentes geograficos.

Por el norte el rio Puyango separa a Ciano de dairmia de El Oro. Al sur, las
quebradas Arenal, Amarillos y Jaguay de Pindalaresintre Ciano, El Arenal y
Vicentino. Al Este, las quebradas de la Rabija, ifanconstituyen los principales
accidentes geograficos entre esta parroquia, MiieenOrianga y la provincia de El

Oro, al Oeste, la quebrada de las Nuves-Cochuparaa Ciano de Alamor.

Barrios

Los Barrios que integran la parroquia son: Ciano, &umbrerillas, Cerro verde, Alto
de la Cruz, Guajalanche, Las Cochas, Valle Herm@smo Nuevo, Palmerita.

5.6.1. Estructura Agraria

La economia de las familias de Ciano se basa pehmente en el cultivo de café y
ganaderia vacuna, la siembra de maiz, zarandajeryza de otras clases de ganado

como: equino, porcino y aves de corral contribugiesostén diario o de subsistencia.

La agricultura es temporal ya que hay pocos sistataaiego. La ganaderia es un rubro
un tanto importante pero en la actualidad no brimdahos beneficios econémicos. Se
estima que los ingresos economicos de las fanifiliailan entre 620 USD/ afio y 950
USD anuales liquidos, los mismos que sirven pamedlecacion de los hijos, comprar
medicinas, pago de impuestos y gastos de fiestaisigees, por lo que nos les permite
capitalizar. (Desarrollo Sustentable y Participatde la minicuenca Ciano del Cantén

Puyango)
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Foto 7: Andlisis Socioeconémico habitantes Microcuenca Niiltay

Tenencia de la Tierra
Formas de tenencia de la tierra.

La poblaciéon asentada en el area de influencia ddéidrocuenca Mangalilla es mestiza,

los propietarios de las fincas son colonos, proatedede toda la Provincia de Loja.
Tabla 14.Ubicacién de las fincas dentro de la zona de impamcia hidrica

Ubicacion | N° de Fincas, Total (ha)

Mangalilla 32 231,093

Fuente: Levantamiento con finqueros y personalRI©CAP.

En la tabla anterior podemos observar el nUmerindas que se encuentran dentro del
area de importancia hidrica, ademas se presentatatlde ha ocupadas por dichos

terrenos.
Caracteristicas de las Unidades Productivas
Numero y tamafio de las unidades:

La extension del area de Importancia Hidrica e22®75 ha, existen 32 unidades
productivas de variado tamafio como lo represertibla siguiente. El uso del suelo se
encuentra distribuido de la siguiente manera: Besgtervenido 188,59 ha, pastizal
5,87 ha, pastizal / matorral 14,12 ha, Cultivostefaporal 15,92 ha y suelo desnudo
2,25 ha. (Imagen satelital Lansad TM, afio 2002.)

Ocupacion principal y secundaria de los productores

La economia de las familias que se ubican dentr@m@ de importancia Hidrica se

basa principalmente en el cultivo de café y ganadeacuna, la siembra de maiz,



zarandaja y crianza de otras clases de ganado cemwno, y aves de corral
contribuyen al sostén diario o de subsistencia.

5.6.2. Produccion y Comercializacion.
Principales productos agricolas y ganaderos:
Productos agricolas.

Los cultivos més importantes dentro de la agricaltenemos maiz, platano, zarandaja
y café, en escalas pequefias la cafia de azucared&ld cultivos es muy infima, es

decir poco representativa, ya que en la zona exgt@ndes zonas de pastizales, y los
pequefios huertos caseros que poseen son utiliad@snente para el autoconsumo, y
en menor escala para el comercio (platano y ca#éz myuca), la cafia de azlcar lo

utilizan para alimentacién del ganado y para spaaela.

Productos ganaderos.
La principal actividad econdmica de los finqueresrdados en el area de Importancia
Hidrica es la ganaderia para la venta como carmpigal aprovechamiento de la leche

es minimo. Se debe anotar que los rendimient@spyoduccion son muy bajos.

El manejo del ganado lo hacen en forma rudimentaea forma rotatoria en diferentes
lugares de una forma libre, los insumos que utiligan sal mineral, desparasitantes,

vacunas Y vitaminas. La produccion de aves etc.
Medios de comercializacion.

Los productos agricolas son comercializados dineetde por el productor a los
consumidores finales de los mercados de las Paa®aledafas y en poquisimas

cantidades hacia los mercados de Alamor.

Mientras que la venta de ganado por lo generakakza previa visita a las fincas y
luego la comercializacién bajo un acuerdo comerdihtrevistas a finqueros de la

zona)



5.6.3. Salud.

Existen servicios de salud de dos institucionedieisterio de Salud Publica (MSP),
representado localmente por el area de salud #% yespectivas unidades operativas
(Vicentino, Ciano, Mercadillo, Alamor y el Limo)egl Seguro Social Campesino (SSC),
representado localmente por dispensarios rura@sndg, Pitayo y Molino), ambas
instituciones son de caracter formal y oficialmeestablecidas dentro del contexto
nacional. (Plan de Desarrollo Cantonal Puyango)

La parroquia, cuenta con un subcentro de saludiadbi en la cabecera parroquial,
pertenece al Ministerio de Salud Publica, un Mé&aoal y una enfermera de Planta.

5.6.4.Educacion.

El sistema educativo enfrenta algunos problemasoclarfalta de infraestructura y
laboratorios para la educacion. A continuacion sesgnta en la siguiente tabla los
centros educativos con los que cuenta la parrd@uaiao. (Plan de Desarrollo Cantonal

de Puyango)
Tabla 15. Escuelas de la parroquia Ciano

Unidocentes Pluridocentes Total
Num. Planteles 4 4 8

Cabe destacar que existen 16 profesores destipada®sta zona.

La distribucion y namero de locales escolares ptesena buena cobertura cantonal, en
el area rural predominan las escuelas unidocemtdaseque es necesario mejorar la
infraestructura fisica, abastecimiento de aguaerfzt sanitarias y tratamiento de
desechos, construir y/o mejorar las instalacionestimbhdas a cocina-comedor y

vivienda para maestra, y las pluridocentes se nl@odas cabeceras parroquiales.

En cuanto se refiere a las edificaciones en las lgheran los colegios, estas se
encuentran en buen estado. Sin embargo en geonsrakctesos a escuelas y colegios

son de tierra y dificultan el ingreso en invierno.



5.7.Tenencia de Tierra

La tenencia de la tierra en la zona de importahitiaca est4 definida por 32 Unidades
Productivas pertenecientes a pobladores de las idades aledafias a la misma, el
mapa final para el estudio contempla todos losuings que se ubican en esta zona,
cabe anotar que este mapa se generé a travésrderfaetacion y/o consultas a cada
uno de los propietarios de los terrenos, con lalaylel personal de PROCAP se pudo
obtener esta informacion necesaria para identificates son los potenciales finqueros

a retribuir por el servicio ambiental que prestas terrenos.

Las tablas con los nombres de cada propietariaczcesd también el nimero de ha que
ocupa cada terreno se pueden apreciar en el anabisio econémico, el mapa en

formato A3 se lo puede observar en el anexo 5.
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Resultados para el segundo objetivo: Valorar econdicemente el servicio
ecosistémico hidrico de la microcuenca como fuentbastecedora de agua para

consumo humano.
5.8.Valoraciéon econdmica

A continuacidon se presentan los componentes quaaforparte de la valoracion
economica del agua proveniente de la microcuenaagkléia, en este se incluyen los
costos operativos y costos ambientales que peromtiebtener como resultado una

tarifa referencial que incluye variables ambiergale
5.8.1.Costos operativos

Las tarifas por abastecimiento para consumo hunréagn y generacion de energia se
estiman con base en lo que cuesta captar el agra@nja hasta el lugar de consumo.
Pero no consideran los costos o externalidadesestales, como el tratamiento de las

aguas ni la proteccion o recuperacion de las cesemdaograficas.

Foto 8. Sistema de bombeo, captacion Ciano Viejo.

En una revision de los proyectos de agua potablgaipales financiados por el Banco
Mundial, se encontré que en promedio los precidsamns so6lo cubrian el 35% de los

costos de proveer el recurso (Echavarria, 1999).

Para la mayoria de las personas, el precio del eguasponde a la tarifa que se paga

por el servicio. Sin embargo, hay que reconocelifeaencia entre el valor economico



del agua y la tarifa que se cobra por el servi@ocdntar con agua en las distintas
actividades humanas. Este dltimo, contiene lososode operacion, salarios, gastos
administrativos y mantenimiento de infraestructupeso no aparece el valor del agua.
Este valor (precio) no se paga porque el mercado meconoce como tal; es decir, el
precio del agua es cero, tanto en su uso productweo en el consumo de hogares.
(Barrantes, 2003).

En el caso de la Microcuenca Mangalilla no es keepgion, las tarifas cobradas a los
usuarios de agua potable apenas alcanzan parasios cle operacion, mantenimiento y

gastos administrativos.

De acuerdo a una reunion realizada en la comurddadalle Hermoso con las Juntas
de agua, se pudo obtener las formas y valores ge par consumo de agua en las
diferentes comunidades beneficiarias de este recaabe mencionar que en todos los
casos no se lleva una contabilidad exacta de losrges generados por los cobros
tarifarios, en este caso se pudo obtener informabisica que permite estimar el

consumo Yy generacion de ingresos mensuales enwddale agua.

Segun datos otorgados por el Sr. Napoleodn Eliz&desidente de la junta de agua de la

comunidad de Ciano Alto, se pudo obtener la sidgaiagriormacion:

El nUmero de usuarios o medidores es de 52.

El costo por consumo es de $ 1,50 / Fdmagua consumida, es decir 0,15%/m
El ingreso estimado por consumo de agua es dedP 78es.

El consumo promedio mensual es de 530mes.

El consumo promedio por familia es de 12 Busuario/mes.



Los ingresos obtenidos por el cobro tarifario sedstribuye de la siguiente manera:

Tabla 16. Ingresos y gastos, Junta de agua Cianogj.

OPERACION GASTOS (%)
Operador (Incluye mantenimiento) 50,00
Tesorera por un dia de trabajo 10,00
Pago de Luz 15,00

El Sr. Juan Prado, Secretario de la junta de agu¥alle Hermoso y Ciano Nuevo

otorgo la siguiente informacion:

El ndmero de medidores o usuarios es de 82.

El costo por consumo es de $ 0,60 / P5dmagua consumida, es decir 0,04%/m

El ingreso estimado por consumo de agua es ded$ Gdes.

El consumo promedio mensual es de 1370nes.

El consumo promedio por familia es de 16 7usuario/mes

Los ingresos obtenidos por el cobro tarifario sedistribuye de la siguiente manera:
Tabla 17. Ingresos y gastos, Junta de agua Ciano &ko y Valle Hermoso.

OPERACION GASTOS ($)
Operador (Incluye mantenimiento) 40,00
Planillas, lectura y aseo

Para el sistema de agua de la comunidad de Coeldispaiso de informacion por parte
de la Sra. Idelia Granda, Tesorera y el Sr. Edidb&randa operador del sistema se

obtuvo la siguiente informacion:

El nUmero de medidores o usuarios es de 68.

El costo por consumo es de $ 1,50 / Zdmagua consumida, es decir 0,07%/m
El ingreso estimado por consumo de agua es dedb ades.

El consumo promedio mensual es de 858nas.

El consumo promedio por familia es de 12 Busuario/mes



Los ingresos obtenidos por el cobro tarifario sedistribuye de la siguiente manera:

Tabla 18. Ingresos y gastos, Junta de agua Cochas.

OPERACION GASTOS ($)
Operador (Incluye mantenimiento) 50,00
Tesorera por un dia de trabajo 10,00
Pago de Luz 2,00
Arriendo de oficina 10,00
Compra de tuberia Varios, cada vez que se dafie

Segun datos otorgados por el Sr. Jubenal Eliz8Bidssidente de la junta de agua de la
comunidad de Guajalanche, se pudo obtener la siguilgformacion:

El nUmero de usuarios o medidores es de 33.

El costo por consumo es de $ 1,35 / Zimagua consumida, es decir 0,04%/m

El ingreso estimado por consumo de agua es ded$ Abes.

El consumo promedio mensual es de 45/mas.

El consumo promedio por familia es de 13 8usuario/mes.

Los ingresos obtenidos por el cobro tarifario sedistribuye de la siguiente manera:

Tabla 19. Ingresos y gastos, Junta de agua Guajaletme.

OPERACION GASTOS ($)
Operador (Incluye mantenimiento) 20,00
Tesorera por un dia de trabajo 5,00
Preparacion del cloro 15,00
Arriendo de oficina 5,00

5.8.2. Oferta y Demanda de Agua

La oferta hidrica real agua proveniente de lastacames

superficiales que se ubican en la parte alta de@deocuenca

Mangalilla, sobre la cantidad de agua ofertada redican a

continuacion:

De acuerdo a lo planillado en cada una de las cmades

beneficiarias del agua proveniente de la microcaedangalilla



tenemos los siguientes promedios de consumo:

Tabla 20. Oferta y Demanda de Agua proveniente dalmicrocuenca Mangalilla.

Comunidad Quebrada Demanda (m3/afio) Oferta (m3/afio)
Ciano Viejo Mangalilla 6 240,00 20 088,00
Ciano Nuevo y Valle Hermoso Mangalilla 14 400,00 287,53
Cochas Mangalilla 10 238,00 14 270,55
Guajalanche Mangalilla 5 484,00 7 681,65
TOTAL Mangalilla 36362,00 69327,73

Ciano Viejo.

Como se puede observar en la tabla anterior el gutamde consumo es de 6 240,00
m*afio, para 52 usuarios de la comunidad, asi misemenmos una produccion
promedio de 20 088,00 ¥afio, de esto se establece que gran parte de @igjwse
abastece con el 31,06 % del total de la producd@agua proveniente de la quebrada

Mangalilla. La dotacion media por habitante paranGiViejo es de 104,18 |/hab/dia.
Ciano Nuevo y Valle Hermoso

El promedio de consumo para estas dos comunidades &4 400,00 frafio, para 82
usuarios de las comunidades, asi mismo tenemosprathiccion promedio de 27
287,53 ni/afio, de esto se establece que gran parte de Cigjooy Valle Hermoso se
abastecen con el 52,77 % del total de la produatédagua proveniente de la quebrada
Mangalilla. La dotacién media por habitante paranGiNuevo y Valle Hermoso es de
107,78 I/hab/dia.

Cochas de Ciano

El promedio de consumo para la comunidad es de38®@ ni/afio, para 68 usuarios
de la comunidad, asi mismo tenemos una producci@metio de 14 270,55 #afio, de
esto se establece que gran parte de Cochas de siasoastecen con el 71,74 % del
total de la produccion de agua proveniente de kb@da Mangalilla. La dotacion

media por habitante para Cochas de Ciano es d8 BAdb/dia.
Guajalanche

El promedio de consumo para la comunidad de Guajakes de 5484,00%afio, para
33 usuarios de la comunidad, asi mismo tenemoprathiccion promedio de 7681,65



m>/afio, de esto se establece que gran parte de Cdeh@sgano se abastecen con el
71,39 % del total de la produccién de agua proveeide la quebrada Mangalilla. La

dotacion media por habitante para Guajalanche 82,d8 I|/hab/dia.

Estos resultados se deben a que el consumo eatdoreldo directamente con el
namero de habitantes de cada poblacion, se puetteqde existe buena oferta de agua
para la poblaciones de Ciano Alto, Ciano Nuevo, le/aHermoso, Cochas y

Guajalanche. Se debe también tomar en cuenta tel@dro el porcentaje de pérdidas

por fugas u otros factores.
Tabla 21. Cantidad de agua ofertada para las comudades

N° de Consumo Produccién Poblacion Dotacion  Abastecimiento

Usuarios promedio m°/mes Actual Media vs. Produccién
m%mes (2006)  l/hab/dia %
52 520,00 1674.00 161,00 104,18 31,06
80 1 370,00 2 273,96 410,00 107,78 52,77
68 853,00 1189,20 333,00 82,63 71,74
33 457,00 640,137 160,00 92,13 71,39
TOTAL 233 3200,00 5777,30 1064,00 387,64

Fuente: Juntas de Agua de cada comunidad
Ciano Viejo

Cada habitante dispone de una oferta de 335,4b/dftaa(10,39 m3/mes), mientras que
de acuerdo a la demanda facturada consume 104dl&/dia (3,22 m3/mes), lo que
genera un excedente diario de 231,22 I/hab/di& (I mes), se puede decir que la

poblacion satisface adecuadamente sus necesidadeswlumen disponible.
Ciano Nuevo y Valle Hermoso

Cada habitante dispone de una oferta de 178,9t/dffza(5,54 m3/mes), mientras que
de acuerdo a la demanda facturada consume 10ha®/dia (3,34 m3/mes), lo que
genera un excedente diario de 71,13 I/hab/dia (By?tnhes), se puede decir que la

poblacion satisface sus necesidades con el volulisponible.



Cochas de Ciano

Cada habitante dispone de una oferta de 115,18/dffza(3,57 m3/mes), mientras que
de acuerdo a la demanda facturada consume 82,88/dih (2,54 m3/mes), lo que
genera un excedente diario de 33,19 I/hab/dia (in®fes), se puede decir que la

poblacion satisface sus necesidades con dificattacel volumen disponible.
Guajalanche

Cada habitante dispone de una oferta de 129,06/dftza (4,00 m3/mes), mientras que
de acuerdo a la demanda facturada consume 924RB/dih (2,85 m3/mes), lo que
genera un excedente diario de 36,92 I/hab/dia (ih¥Mes), se puede decir que la

poblacion satisface sus necesidades con dificattacel volumen disponible.

Ante la disponibilidad del recurso, sobresale wrbgrado de proteccion del area de
importancia hidroldgica de la microcuenca dondemginan los cursos de agua que
nutren a los sistemas de agua para las comunidestes escenario hace tangible el
beneficio que provee la vegetacion para la prestadel servicio ambiental hidrologico,

de las coberturas como: bosques intervenidos yrraatton un porcentaje del 58,92 %,

del total de la cobertura del area de importaniceada.
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Figura 15. Oferta, demanda y excedente de agua palapoblacion de Ciano Viejo (m3/mes).
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Figura 16. Oferta, demanda y excedente de agua palapoblacion de Ciano Viejo (I/hab/dia).
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Figura 17. Oferta, demanda y excedente de agua palapoblacion de Ciano Nuevo y Valle Hermoso (m?3/rsg
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Figura 18. Oferta, demanda y excedente de agua palapoblacion de Ciano Nuevo y Valle Hermoso (I/hdbia).
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Figura 19. Oferta, demanda y excedente de agua palapoblaciéon de Cochas (m3/mes).
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Figura 20. Oferta, demanda y excedente de agua palapoblacién de Cochas (I/hab/dia).
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Figura 21. Oferta, demanda y excedente de agua palapoblacion de Guajalanche (m3/mes).
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Figura 22. Oferta, demanda y excedente de agua pala poblacién de Guajalanche (I/hab/dia).

5.8.3.Beneficio econdémico del agua proveniente de la micuenca

Mangalilla

Con el proposito de estimar el beneficio econéndeb agua
proveniente de la microcuenca Mangalilla, es déeirque
representa para las familias de las comunidad€lat® Viejo,
Ciano Nuevo, Valle Hermoso, Cochas y Guajalanche, s
aproxima un valor econémico en funcion del pre@akercado

gue tiene el agua embotellada para consumo hum&aona ello

se asume un escenario en el que las comunidaddspanen

de agua y es necesario adquirirla en el mercade satrsfacer las necesidades de la
poblacién con un consumo similar al registrado ft¢ha del estudio. Una botella de 5

galones (0,019 m3) de agua pura tiene un precimeteado de $ 1,50, para obtener 1
m?3 se necesitaria de 52,84 botellas que implicancasto de $ 79,26 con este

antecedente se calculo los siguientes valores@t@msan como costos evitados gracias
a la ocurrencia del ciclo hidrolégico y particulamte a la accidbn que ejerce la

vegetacion de alta y muy alta importancia hidratégibosque y matorral) de la zona de

importancia hidrica.

Con base en los datos que se muestran en lasrdggitablas se establece que la oferta
de agua de la microcuenca tiene un valor econodecd 494 915,88 $/afio, de ellos el
52,44 % (2 881 655,52 %$/afio) corresponde a la déandacturada de todas las



comunidades y el 47,56 % (2 613 260,06 $/afio) ahaw contabilizada. Este ultimo
valor debe ser tomado en cuenta para poner ategdid@bajo en la reduccion de los
niveles de pérdidas que redunde en una mejor eficale los sistemas, aspecto que si
se lo toma en el sentido literal del dinero equivaldinero perdido o “botado en el

agua”.

Tabla 22. Valor econdmico de la oferta, demanda ygaa no contabilizada.

ftem Volumen Valor econémico
(m3/afo) ($/afno)
a. Oferta total de agua para las comunidades 69327 5494 915,88
b. Demanda facturada 36 357,00 2 881 655,52
c. Agua no contabilizada 32 970,73 2 613 260,06

En las comunidades el consumo promedio registpmidamilia es de 13,87 m3/mes
(promedio de todas las comunidades) lo que le faigniin beneficio econdémico de 1
099,33 $/mes, mientras que por dia 36,64 $/familiaCon respecto al beneficio
econdémico por habitante y por dia este es de $at,6os 96,68 litros que consumen
como promedio segun la demanda facturada (pronteglimdas las comunidades). En
relacion al agua no contabilizada por habitantery ga que es de 78,13 I/hab/dia se
tiene un valor de 6,19 $/hab/dia. Los datos expsedtben servir para dimensionar la
enorme importancia que desde la perspectiva ecaadiene la vegetacion proveedora
del servicio ambiental hidrico que contribuye a teaar la oferta de agua para las

comunidades de Ciano Viejo, Ciano Nuevo, Valle Hea) Cochas y Guajalanche.

5.8.4.Valor de Productividad Hidrica del Bosque

Es importante mencionar que en la vision de lasraoiencas hidrograficas, los
bosques tienen una funcién preponderante en ldachyi cantidad de agua siendo capaz
de poner a disposicion del ser humano; al captama agficientemente, regular el
volumen de agua superficial, propiciar la recargaaduiferos, el mantenimiento de
procesos naturales, el mantenimiento del régimenllweéas, la conservacion de

humedad de los suelos, regular los flujos de agupeca seca, etc. (Barrantes, 2001).

La valoracion de la productividad hidrica de laieta vegetal protectora (VPH), para

el caso de la microcuenca Mangalilla, se desarrotid el costo de oportunidad,



tomando en cuenta los ingresos por hectarea geveepad la ganaderia y la agricultura,
las mismas que generan la mayor cantidad de ing@esoales a los propietarios de los

terrenos en la zona de importancia hidrica.

Considerando lo antes mencionado a continuaci@gresenta el costo de oportunidad

para el uso de la tierra, ver anexo 4:
Tabla 23. Costos de oportunidad para el uso de lgtra

Microcuenca Actividad Costo de oportunidad $/ha/afio

Mangalilla | Ganaderia 41,33 $ /ha/afio

Fuente: Propietarios de la zona de importanciadaidr

Con el fin de determinar el valor del uso directb @jua, se reconoce el valor anual de
los bosques por su productividad hidrica, de tahere que la cubierta vegetal es
importante en funcion al recurso hidrico como faeabastecedora de agua para
consumo humano, razén por la cual la sociedad pietyeer los medios necesarios para

recuperarlos, protegerlos y conservarlos.

Esto se logra cuando aquellos suelos o los promstale terrenos con bosque y
matorral en buen estado, no destinan a otras daties econdmicas tradicionales. Esto
es posible cuando existe compensacion y/o retdbuce diferentes indoles que
equivalga a los beneficios que dejan de percibir o desarrollar la actividad mas
rentable (ganaderia, agricultura, extraccion de emsmdmaterial pétreo, etc.) que

compite con el bosque.

Es decir deben recibir como compensacion y/o matidn minima el costo de
oportunidad a cambio de que sus tierras no lasese en la ganaderia y las destinen a la

conservacion, lo que significa al duefio dejar elsbajo bosque.

Los valores de importancia de la cubierta vegetaleptora se obtuvieron a través de
los indices de proteccién hidrolégica por su cagatide captacion y productividad de
agua de los bosques.

Tabla 24. Valores de importancia de la cubierta vegjal protectora.

Microcuenca Valor de importancia de la cubierta vegetal (IPH)

Mangalilla 0,55



Estos valores son calculados no solo desde el mlentasta del control de volumenes
de escorrentia sino también por la capacidad @maiéin, regulacion y la generacién

del recurso de alta calidad y cantidad.

El nidmero de hectareas de cobertura vegetal pooéegiroveedora del servicio
ambiental hidrologico se presentan a continuacidmando en consideracion la

cobertura vegetal que se encuentra en la zonamt@tamcia hidrica.
Tabla 25. Coberturas vegetales protectoras en ha
Microcuenca Cobertura vegetal protectora (ha)

Mangalilla 322,36

El valor de los volumenes de agua disponible yamgptle la microcuenca Mangalilla se

presenta en la siguiente tabla:
Tabla 26. Volumen de agua disponible

Microcuenca Volumen de agua (m3/afio)

Mangalilla 69 327,68

Fuente: Juntas de agua

Estos datos se obtuvieron mediante un andlisi®ldigico para un periodo de 30 afios,
este valor representa solamente los caudaleseqgengran desde la parte mas alta de

la microcuenca y quebradas hasta la cota de pdaaanes.

Los valores que se tomaron en cuenta para el oattallvalor de productividad hidrica

se presentan a continuacion:



Tabla 27. Valores para el calculo de productividadhidrica en funcién a la cobertura vegetal protecta, Abril del 2008.

Microcuenca Area de la Importancia de Costo de oportunidad| Cobertura vegetal Volumen de Produccién de Valor de
microcuenca cobertura vegetal en de uso del suelo proveedora del SA agua en agua (m3/ha productividad
(ha) funcién del IPH ($/ha/afno) hidrico (ha) (m*afio) /afio) hidrica ($/m°)

Mangalilla, 533.2 0,55 41,33 322,36 639327,6 9892 0,012



Este valor de 0,012 $ Awepresenta lo que los usuarios del agua, debpegar por
consumir 1 m3 de agua producida por la cobertugete protectora en la microcuenca
Mangalilla, asi mismo con los ingresos obtenidasgste valor se debe cubrir el costo

de oportunidad del uso de la tierra.

5.8.5Valor de Proteccion y Recuperacion de las Areas denportancia

Hidrica

Los valores de proteccion para la
‘ ' microcuenca Mangalilla, que
Foa abastecen de liquido vital a los
pobladores de las comunidades de
Ciano Viejo, Ciano Nuevo, Valle
Hermoso, Cochas y Guajalanche,

estan asociados con los costos que se

incurren para desarrollar diferentes
actividades requeridas para lograr una protecc#mod bosques. Los costos que se
consideran y las actividades que se priorizaronpeenden: 1) control y vigilancia
(guardaparques) y 2) cambio en los sistemas deipeath (actividades silvopastoriles).

A continuacion se detallan las actividades parprtdeccion del area de importancia

hidroldgica, los costos en $/ha/afio de cada aetividios costos totales.
v Costos Incurridos para el Control y Vigilancia

El control y vigilancia de las zonas de importancia
hidrolégica se presenta como una alternativa patare

la contaminacion de fuentes proveedoras de sesvicio
ambientales, especialmente las abastecedoras de agu
para consumo humano, ademas se orienta a evitar y
controlar la extraccion de especies silvestresrgflp
fauna), asi también evitar que se produzcan inosndi
forestales y cualquier otra actividad que causeactys
negativos a los bosques y pobladores de cada ulzs de

microcuencas (robos, contaminacion de las aguas,



extraccion de material pétreo, etc.), Coronel ypddio (2005).

Para fines de este estudio se asumen los costdsstielio del SNAP para tener una
idea mas real de los costos que se deben tomarestacen el control y vigilancia de
areas protegidas, y las cuantificaciones que serndimar en cuenta en el momento de

su aplicacion.

De acuerdo a los estudios de necesidades del S{2865), se tiene como propadsito la
cuantificacion de los recursos financieros paraSHIAP, asi como determinar las
necesidades de financiamiento para su manejo. Emeal de importancia hicrica es
necesario tomar medidas urgentes para la protedeida misma, de ahi la importancia
de relacionarla con este estudio, que nos peasimir costos de control y vigilancia a

través de guardaparques para el area de import@@dsamicrocuenca.

El principal desafio metodolégico para la realidacdel estudio de “Las Necesidades
del SNAP” consistié en la ausencia de herramieiutadamentales de politica, como un
plan estratégico, planes de manejo de muchas grei@gidas e informacion financiera
centralizada sobre ingresos y gastos del SNAP. &stdujo a que el levantamiento de
la linea base de financiamiento —para el afio 2008=—ealice en cada Distrito
Regional del Ministerio del Ambiente y se considena estimacion del inventario de
bienes y recursos del SNAP. Para estimar las rdsmbess financieras del sistema, se
analizaron dos escenarios de manejo. El primesd escenario basico conceptualizado
como un manejo minimo para establecer su presenaéharea protegida, garantizar su
integridad y facilitar su manejo. EI manejo bésicoluye la implementaciéon de dos
programas: 1) Administracion, control y vigilangia2) Planificacién participativa. El
segundo escenario integral implica la implementacde una amplia gama de
actividades que garantizan el cumplimiento de ljgetivos del area protegida a largo
plazo. Este escenario supone la implementacioroslelds programas mencionados y
tres adicionales: 3) Desarrollo comunitario y edi@ma ambiental, 4) Turismo y

recreacion y 5) Investigacion, manejo de recursdgrales y monitoreo ambiental.

Para definir estos escenarios y estimar sus castagalizaron ocho talleres regionales
con la participacion de mas de 200 profesionales tgabajan en areas protegidas,
incluidos funcionarios publicos responsables delnej@m y organizaciones no

gubernamentales y de cooperacion (MAE, 2005).



Para este estudio se definieron cinco programasialeejo que abarcan en términos
generales la totalidad de los procesos, programasctividades recogidos en la

bibliografia existente, asi como en los planes drajo vigentes en el SNAP.

A partir de éstos antecedentes, se determiné lesitsxd de contar con dos escenarios
diferenciados para la identificacion de necesidadae de cierta manera suponen un

desarrollo escalonado del alcance y la calidad @eejo.
Tabla 28. Programas de manejo en los escenarios [w@se integrado

PROGRAMAS MANEJO  MANEJO
BASICO INTEGRAL

1. Administracién, control y vigilancia &

2. Planificacion participativa L) *
3. Desarrollo comunitario y educacion ambiental »
4. Turismo y recreacién &
5.Investigacion, manejo de recursos naturales yitor@o ambiental &

Fuente: Estudio de necesidades del SNAP

Finalmente, se realiz6 una division del SNAP en gripos de analisis de acuerdo con
su superficie que se presentan en la siguienta,tdebido a la relacion inversamente

proporcional entre el costo por hectarea y el tantah area protegida.
Tabla 29. Tipos de areas en funcion a la superfici@a)

Tipo de area Tamafio en ha
Pequefna Menos de 5 000
Mediana Entre 5 000 y 10 000
Grande Mas de 10 000

Fuente: Estudio de necesidades del SNAP



Asumiendo que la zona de importancia hidrica deMlarocuenca Mangalilla se

convirtiera en una zona protegida para el abasiestm de agua para consumo
humano, tanto en calidad como en cantidad, estas&encontraria dentro del tipo de
area Pequefia segun el estudio del SNAP, por losgsiecostos de manejo estan en

74,81 $/ha tomando en cuenta el escenario intelgiale uno de sus componentes
fundamentales es el control y la vigilancia (MABQ3).

Tabla 30. Costo de manejo US$ / ha por tipo de argmotegida

Tamanfo Escenario béasico Escenario integral
del
area Gasto | Gastode| Total Gasto | Gastode| Total
corriente | inversion | US$ / ha| corriente | inversion | US$ / ha
US$/ha| US$/ha US$/ha| US$/ha
Grandes 0,65 0,18 0,83 1,29 0,36 1,65
Medianas 3,65 0,89 4,54 6,55 2,31 8,86
Pequefias 21,66 5,18 26,84 54,75 20,06 74,81

Con estas referencias se pueden asumir costodgpamma de importancia hidrica, a

través de los diferentes rubros obtenidos en etlestle necesidades del SNAP.

De acuerdo a la matriz de costeo para el mantggrisl de areas protegidas se obtienen

los siguientes costos de control y vigilancia parzona de importancia hidrologica.

Tabla 31. Costos de control y vigilancia para el @a de importancia hidrologica

Actividades Comentario Cantidad Costo Unidad de Costo
Unitario Precio total ($)
3
Construccién de un puesto Construccién de 70 m2 1 3500 1 puesto de3 500
de control. control
Rotulacion y sefializacion. 15 rétulos 15 100 1 rétulo 1500
interpretativos, de 80
cmx 120 cm
Medio de Transporte pare Suzuki TS 185 1 1700 1 moto 1700
guardaparques
Uniforme bésico que 1 250 1 combo 250
incluye: chompa, pantalén,
chaleco, camisa y botas.
Equipo basico que incluye; 1 50 1 combo 50

poncho de agua,
cantimplora, cuchillo.



Equipo de acampar que 1 130 1 combo 130
incluye: carpa, mochila,

sleeping.
Equipo basico de campo Guantes, linterna, 1 57 1 combo 57
brgjula, navaja
2 binoculares 2 65 1 binocular 130
Radios portatiles (walkie 2 300 1WT 600
talkie)
1GPS Exploris 600 1 600 1GPS 600
Menaje por guardaparques  Litera, cama, colchon, 1 490 1 menaje 490
cobija, sabanas y
almohada
Cocineta Cocineta de campafia 1 52 1 cocineta 52
Cilindros de gas 2 40 1 cilindro 80
gas
Juego de utensilios 1 50 1 juego 50
Botiquines 2 20 Botiquines 40
Equipo de control de Hacha, extintor y 1 791 1 combo 791
incendios motosierra
Profesional para control y, Salarios y beneficios 1 9800 1 persona 9 800
vigilancia
TOTAL 19820,00

Fuente: GCA, adaptado del Estudio de necesidad&N\deP, precios actualizados al 2008.

En la tabla anterior se puede apreciar todos Isgsara el control y vigilancia del
area de importancia hidrolégica, costos que se riomdel estudio de necesidades del
SNAP y se ajustaron al afio 2008. Este valor aseiart® 820,00 $/afio.

A continuacién se presenta los costos por ha.
Tabla 32. Costos de control y vigilancia en $/ha/afh

Microcuenca Area de importancia hidrolégica COSTOS $/ha/afio
Mangalilla 226,75 87,41

Como se puede evidenciar los costos de controlgilancia presenta un valor de
87,41%/ha/afo, coste que estd dentro del rangogusiradades de vigilancia en areas

pequefas presentadas en el estudio de necesicGAE&NSAP.



5.8.6. Valor de Opcidn

Con el fin de analizar la viabilidad de éxito deaupolitica de ajuste de tarifas

incorporando el costo del servicio ambiental hmrise realiz6 encuestas que

permitieron definir el precio que un individuo esadispuesto a pagar por preservar y

mantener el agua para un uso futuro, cuyos remdtastan en base a 30 encuestas

aplicadas en las comunidades de Cino Viejo, Cianevd, Valle Hermoso, Cochas de

Ciano y Guajalanche, con un error maximo del 5 %ug se aplicaron con base a una

seleccion muestral que tomdé como unidad de an@isigimero de beneficiarios de

estos servicios.

Los resultados de las encuestas manifiestan que:

X/
L X4

X/
L X4

El 63,3 % opind que los sistemas de agua para oonm®stan en un estado
regular, mientras que el 36,7 % restante lo defioi@o bueno.

El 96,67 % de los entrevistados manifestaron quel &mturo habran problemas
de escasez de agua, principalmente porque no dizareaacciones de
conservacion en el area de donde proviene el agua.

El 100 % aconsej0 que se deben tomar medidas pinea®rpara proteger la
microcuenca, un 42,37 % recomendaron que se débeestar, un 37,29 %
manifestaron que no se debe talar el bosque y 8226 declararon que se
debe cercar las zonas de donde proviene el aguk wez se debe quitar los
animales que contaminan el agua que ellos estaugvando.

El 33,96 % manifiestan que los beneficiarios debenlos responsables por la
proteccion de las fuentes de agua, mientras quB®,&B % considera que es
responsabilidad de los propietarios, un 20 % afigua es responsabilidad de
todos conservar y proteger los bosques y tan solé5u% manifiesta que es
responsabilidad de las autoridades.

El 96,67 % esta satisfecho con el servicio de gmptable que reciben, sin
embargo el 3,33 % opina que la cantidad de agudlege hasta su casa no es
suficiente, la calidad de la misma no es buenaugaes necesario hacerla hervir
para poder consumirla, opinando sobre esto un 46,8€ los entrevistados.

El 76,67 % considera que la tarifa de agua potgbe pagan es adecuada, el
23,33 % restante opina que es barata.



% EI 100 % de los entrevistados estarian de acuerdolaborar econémicamente
para que se cuide y se proteja el area en dondaea el agua, siempre y
cuando este aporte este destinado para estasdadggi, o que significa que
existe una buena conciencia ambiental en las catades.

% La disposicion de pago por parte de las familiggresenta en la siguiente tabla:

Tabla 33. Disposicién de pago

Nada 0

Menos de 0,5 30

05-1 0
1-15 0
15-2 0
2-3 0
Mas de 3 0
Total 44

En la tabla anterior podemos apreciar que si exigee disposicion de pago en los
habitantes de las comunidades beneficiarias del,agues el 100 % esta de acuerdo en
contribuir economicamente para el pago por la poxd& del servicio ambiental
hidrico, con una capacidad de pago menor a USD ab€ionales al valor mensual que

actualmente pagan por consumo de agua.

De acuerdo con lo mencionado, es importante recglea la informacién revelada por
la poblacion no significa un punto de vista conehig, sino que este puede variar en
medida que su sensibilidad y cultura ambiental nayaciendo, siendo este un aspecto

fundamental para la difusion y concienciacion dpdhlacion.

Es muy importante resaltar que la confianza y bikdad de la ciudadania en las
autoridades locales, predispone una mayor o meeozd de la poblacidon para el pago,
sobre todo, en la administracion y gestion de ¢oglbs que deben ser destinados para

la proteccion y conservacion de la microcuenca.



En el anexo 4 se puede apreciar la tabulacion deefecuestas realizadas para
determinar la disposicion de pago por parte deutpsrios del agua proveniente de la

microcuenca Mangalilla.



Resultados para el tercer objetivo: Elaborar una popuesta de esquema

para la compensacién por servicio ecosistémico hido.

5.9.PROPUESTA DE ESQUEMA PARA LA COMPENSACION POR EL
SERVICIO ECOSISTEMICO HIDRICO

La propuesta que se detalla a continuacion serndigt@rdesde el punto de vista
técnico, para la implementacién de un fondo de pago el servicio ambiental

hidrico de la microcuenca Mangalilla:

CREACION DE UN FONDO PARA EL AGUA

En este caso, la conservacion de la zona de inmmiatdnidrica puede generar los

siguientes beneficios:
Evitar perjuicios econémicos:

La conservacion de las zonas de importancia hiemncia quebrada Mangalilla, pueden

generar beneficios econémicos para los habitargefiathas comunidades, segun datos
obtenidos por los directivos de las Juntas de Ageamanifestd que el agua que
consumian no es potabilizada, sin embargo utildtaro para su posterior consumo, por
lo que la conservacion de los bosques ayudaria ea eptias aguas sean menos
contaminadas y se eviten gastos excesivos parasswmtaminacion, por otro lado los

costos por reparacion de dafios causados por peeassivos, en las captaciones y las
tuberias de conduccion es un gasto que se evidasa protege adecuadamente las

fuentes de agua.
Evitar la tala del bosque:

Si bien en la zona de importancia hidrica no seiemican especies nativas de valor
econdémico en los bosques (ya han sido explotadas),practicas agropecuarias
extensivas generan perjuicios a nivel local, reglignnacional, este factor aumenta los
riegos por deslaves y deslizamientos que afectaasatte infraestructura, dejando el
suelo desprovisto de vegetacion, los bosques ramsoite ayudan a que se eviten

procesos erosivos, sino que mantienen constarftej@lde agua durante todo el afo,



capturan carbono (calentamiento global) y sirverhditat para muchas especies de

fauna.
Evitar la contaminacion causada por:

Coliformes fecales que provienen del ganado, contzeion causada por lixiviacion de
liguidos provenientes de letrinas sanitarias, quaside uso agricola general y desechos
sélidos arrojados directamente a los cursos de, agigase manifiestan en el deterioro

de la salud de los usuarios del agua en las comdesdantes mencionadas.

Bajo este contexto, se ve la necesidad de anedaeress locales con el fin de
conformar un fondo (Fondo del Agua), con mirasiartar y apoyar la conservacion de
la zona de importancia hidrica a través de inidatilocales y practicas amigables con
el ambiente, que de una u otra forma vayan enmascad un ambito politico que

permita e incentive dichas actividades de consémac

Mediante esta propuesta se pretende sumar esfuparas establecer un trabajo
descentralizado y con ello enfrentar la problenaatdel agua a nivel de estas

comunidades.

Para la creacién del fondo del agua para las catades de Ciano Viejo, Ciano Nuevo,
Valle Hermoso, Guajalanche y Cochas se proyecayloente:

La creacion de un fondo (Cuenta Bancaria Indepetaledonde participen todos los
miembros de las juntas de agua y riego de lasetifes comunidades beneficiarias, el
cual se alimentara con el pago de tasas por ecgepcosistémico hidrico, es decir un
porcentaje de la venta del agua y por otro ladotalap de instituciones o personas
interesadas en colaborar con el fondo para laguidte del area de interés hidrico, estos
fondos seran manejados localmente a través deirgwivh formada por miembros de

las diferentes juntas de agua y personas o miendlerosstituciones que lo conformen.

Los recursos que se generen por el pago de tashierdates tendran un manejo
independiente por medio de una entidad o direasfecializada para que tengan un
buen rendimiento. Los recursos financieros setéizados en el financiamiento de
proyectos de proteccion y manejo del area de irapoid hidrica por medio de

entidades especializadas (Municipio, ONG’s, etc).

La creacion del fondo o cuenta bancaria tiene gnertlas siguientes caracteristicas:



» Participativo, debera tener la cooperacion activa de todas dasugidades
beneficiarias del recurso,

» Apolitico, para evitar injerencia politica y desvio de fondosluira la creacion
de una ordenanza o ley que permita manejar losobratiecuadamente y
destinarlos a beneficio de la conservacién y poidecdel agua,

» Efectividad de gastogs decir que exista garantia de los recursosejgersgeren
y egresen por motivo de los proyectos,

» Transparente,que la toma de decisiones sea clara, especialrpentparte de
quienes vayan a manejar el fondo o la cuenta bancar

» Fiscalizable,las mismas comunidades tienen que encargarserifiearey ver
que los fondos sean manejados adecuadamente lgeraeficio de todos,

* Flexible, construido bajo la premisa de aprender haciendo.

* De Largo Plazo,con el fin de perpetuar el cuidado del agua alrieelas
localidades.

La creacion del fondo del agua o cuenta bancaneetcomo eje principal los siguientes

propositos:

» Generar fondos a través de la implementacion detase ambiental que se
incluya en la planilla o cobro del agua a los bemaios de las comunidades de
Ciano Viejo, Ciano Nuevo, Valle Hermoso, GuajalangiCochas.

» Conseguir capital a través de instituciones conedpwser el caso de PROCAP
gue se encuentra trabajando con miembros cafetaleréa zona, u otras ONG,s
interesadas en el manejo y proteccibn de cuencdognaficas enfocado
prioritariamente al recurso agua.

» Dar asistencia técnica a los miembros del FondoAdeh, propietarios de los
terrenos donde se encuentren las captaciones, smfwepara el manejo del
agua, posteriormente dar seguimiento y evaluar rarogs Yy proyectos
relacionados con la gestion del agua en la loadlida

* Promover el desarrollo de instrumentos politicoada gestion integral del
agua en la microcuenca Mangalilla.

» Capacitar a quienes manejan las captaciones paliaareun monitoreo de la

calidad, cantidad y distribucién del agua parat@aunidades beneficiarias;



* Promover un programa permanente de informaciéomgilséizacion ambiental
con las comunidades locales para incitar su ppaiddn en el control y gestion

local del agua.

Esta propuesta estd enmarcada en la realidadyignegéde que si se maneja de manera
independiente no genere muchos resultados por & s propone que para el
cumplimiento de los fines se tome en cuenta la idhea un fondo local o de tipo
regional como ya se esta realizando en la provigdei&oja, Celica y otros Municipios
que se encuentran generando recursos e implemergatdmas de compensacion por

servicios ecosistémicos hidricos en sus respegtivisslicciones.

Por otro lado se deberian generar propuestas yegims/ especificos para buscar

financiamiento mediante cooperacion externa o d&BMvolucradas con el tema.

La cobertura de este fondo del agua abarca las midades de Ciano Viejo, Ciano
Nuevo, Valle Hermoso, Guajalanche y Cochas, sieeglas beneficiarias del area de

importancia hidrica a proteger y conservar mediknéplicacion de esta propuesta.

Para el buen funcionamiento de la cuenta bancafioamdo del agua es necesario tener
una estructura lo suficientemente imparcial y tpansnte para garantizar el buen
manejo de los fondos a generarse, por lo que g@peoque el fondo este estructurado

por:

Un Directorio, que tome las decisiones de manera tal que no roomepa los fondos
generados para el manejo y conservacion del aresnpertancia hidrica, ademas
trabaje en beneficio de todas las comunidades ioceareds sin menos preciar ni dejar
de lado ninguna de ellas. Esta directiva no pegibueldo y mantendra una agenda

continua de trabajo, creemos que inicialmente séocmaria por:

* Un delegado del Municipio del Cantén Puyango.

* Un delegado de cada una de las Juntas de Aguacpasamo humano como
para riego.

* Un delegado que sea propietario de terrenos delgrcarea de importancia
hidrica.

« Delegados de instituciones o personas contribugecve el fondo del agua

(donantes).



El Directorio puede contar con uno o dos miembsyeeiales, que deben tener voz y
voto, por su importancia en la tematica y manejopdagramas de compensacion

ambiental:

- Un delegado del fondo de agua.

- Un delegado de una fundaciéon (ONG'’s) afin al tema.

Una Tesoreria, que esta encargada del manejo de la cuenta bangada la
contabilidad de las diferentes acciones y comp@seqte se realicen en el manejo de
los fondos, ademas de la recaudacion de la tamfsiemtal en las diferentes juntas de

agua para consumo humanao.

Una Secretaria Técnicaencargada de proponer ante el directorio unae saei
proyectos o0 acciones para que sean ejecutadasneficie local. Inicialmente podra

estar integrada por:

- Gerente del fondo (miembro de las juntas de agua)

- Responsable del manejo de las captaciones (miedebias juntas de agua)

- Responsable técnico, que manejara la parte de campe proyectos a
implementarse para la conservaciéon y manejo dal deeimportancia hidrica,
puede ser un miembro de PROCAP, ONG’s o del Municip Puyango.

- Regente forestal, encargado de fiscalizar y evadli@stado de los bosques y

zonas en proceso de compensacion por serviciosBEnugos.

Ademas, se podria contar con el apoyo de un gigudo asesor externo (de acuerdo a

la necesidad) y un equipo para el control y vigilardel fondo.

Para mejor entendimiento se presenta el siguiesgaesna para la conformacion del
fondo del agua para las comunidades de Ciano V@&mno Nuevo, Valle Hermoso,

Guajalanche y Cochas:



Toma de decisiones

esoreria Manejo de cuenta bancaria

Secretaria técnica 1:> < Creacion de proyectos

Pago de tasa Manejo del programa de

amhiental Compensacion

<

Beneficiarios
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v

E@NDO DEL ——> Propieifarios
——> AGUA de las tierras

)
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Proteccion de la
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importancia
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> Compensacio
propietarios
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Equipo de vigilancia - )
Control y vigilancia




Para fundar el fondo del agua se debe tomar erntacl&s siguientes consideraciones
(tomado y adaptado de Coronel y Jaramillo, 2004):

1)Establecimiento de un convenio de cooperacionl@anstitucion que tomara
el liderazgo en la implementacién del Fondo del&gu

2)La constitucion del fondo del agua debe ser wegso de concertacion participativa
entre demandantes y ofertantes del servicio anddjesg debe formar una cuenta para el
servicio ambiental, que significa que la empretmaarganizacion encargado del manejo
administrativo de este fondo debe internalizardostos ambientales en actividades de
conservacion.
3)La creacion de una normatividad que con ciertggectos legales, garantice el
funcionamiento del Fondo del agua, involucrandorast como el Municipio, ONG's, e
instituciones o personas contribuyentes al Fonde, apnlleve a una definicion de un
manual de operaciones donde se especifica clararménto se manejara el mismo. Asi
mismo se debe crear una estructura organizaciamalla gestion del Fondo, que puede
ser integrada por un representante de cada uras @etores involucrados.
4)La creacidén de una ordenanza amparada en lag.&edtion Ambiental y la Ley de
Régimen Municipal respecto al uso y proteccionrdelirso suelo y agua, ademas las
reglamentaciones propias para la creacion y adtracién del fondo.
5)Establecer estrategias de confinamiento paraaglejo administrativo del Fondo en
actividades de proteccion y recuperacion de logjles que permitirdn perpetuar el
servicio ecosistémico hidrico.
6)Cofinanciamiento del Fondo a través de gestionpdgectos enmarcados a la
proteccion y recuperacion del area de importanicieda.
7)Crear acuerdos con los propietarios del area ndgortancia hidrica para: La
retribucion econdmica o de otra indole no monetgéeoneracion de impuestos,
legalizacion de titulos de propiedad, asistenc@nit@ para mejor manejo de sus
recursos) para la proteccion del recurso hidrico.
8)La proteccidn y/o repoblacion de las zonas deré@st

9)Contratacion de técnicos para brindar asistei@éciaica a los pobladores del area

de interés hidrico.

10)Aplicacion de las estrategias para la protecgidrecuperacion de las areas

productoras de agua.



11)Sistema de seguimiento Yy evaluacion de la @plidad del mecanismo de
compensacion, se debera establecer un processcdézacion donde participen las
instituciones involucradas en los procesos queseMia corrupcion, fomenten la
eficiencia, asi como aquellos encargados de velagug los propietarios cumplan
con los contratos y medidas establecidas en logecios.

12)Monitoreo periédico de los caudales y su calidad

5.9.1 Ajuste tarifario
De acuerdo a los resultados obtenidos en la vaforaaconomica de la microcuenca
Mangalilla se deben ajustar las tarifas de consdmagua de uso domeéstico con las

variables ambientales tomadas en cuenta para cragein.

Si bien la cantidad de recursos que se genereal pobro de tasas ambientales en este
caso es minima (por el numeros de Usuarios), temeque tomar en cuenta que se
podrian obtener recursos de otras institucionesoca@® el caso de PROCAP,
FAPECAFES y ONG’s quienes vienen colaborando eseetor con proyectos de

caracter productivo y conservacionista.

Los resultados de la valoracion a través del métmmuingente nos arrojan que la
disponibilidad de pago por parte de los usuaridsagaea es buena con un 100 % de
acogida en las entrevistas (valor < a $ 0,50), pstoencima del monto que pagan
mensualmente por el consumo de agua, siendo esesultado favorable y tomando en
cuenta el valor real del agua obtenido en la valéra($ 0,09 /m) se propone lo

siguiente:

Para incrementar los ingresos (tasa ambiental)cppsumo de agua se propone que
para el primer afio haya un incremento en la tavfaconsumo de $ 0,03 Ynesto con
el unico fin de que el valor a pagar mensualmentelgs usuarios y de acuerdo a su

economia no sea muy elevado.

Para el siguiente afo se realizara un reajusteugraasta llegar al valor estimado en el

estudio (0,09 $ / para un periodo deafios) como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 34: Reajuste anual en tasa de recaudacién dgua para consumo humano

Afios Ajuste Propuesto por ni Recaudacién por nd
Primer afio 3,00 centavos 3,00 centavos
Segundo afio 2,00 centavos 5,00 centavos
Tercer afo 2,00 centavos 7,00 centavos
Cuarto afio 1,00 centavo 8,00 centavos
Quinto afio 1,00 centavo 9,00 centavos

Se estima que los ingresos para el primer aflodeaproximadamente $ 1 167,48, con
un promedio de consumo similar al actual (13,8usuario/mes) y con el mismo

namero de beneficiarios de las cinco comunidad®&s)(2

A continuacion se presentan los ingresos estimadasel reajuste tarifario para el

periodo de cinco afios:

Tabla 35: Ingresos estimados con el reajuste tarif.

Afos Ajuste Propuesto por ¥ Recaudacion en $
Primer afio 3,00 centavos 1167,48
Segundo afio 2,00 centavos 1 945,80
Tercer afio 2,00 centavos 272412
Cuarto afio 1,00 centavo 3 113,28
Quinto afio 1,00 centavo 3502,44

Se propone que con los ingresos que se generdnpemer afio se priorice el trabajo

en las captaciones y areas que abastecen de alsacamunidades de Cochas y
Guajalanche, las mismas que sufren un grave prebldenoferta en los meses mas
secos del afio, esto debido al descuido y mal mateegus fuentes hidricas y obras de

infraestructura.

En vista de que las juntas de agua no poseen unabdalad &gil y confiable de las
recaudaciones por cobro de tarifas hidricas, essa€io crear una planilla sencilla y
clara que posibilite la recaudacion de la tasa antl antes ignorada en el cobro por
consumo de agua, es por eso que a continuacidresenpa un modelo de planilla para
el cobro del agua, incluida la tarifa ambientalrici] esto para todas las comunidades

beneficiarias:
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Si revisamos el mapa de tenencia de tierra pareasb, seria necesario retribuir
econdmicamente a 5 propietarios del area de impmédnidrica, en este caso seria con
el costo de oportunidad del uso de la tierra quaee$l,33 $/ha/afo, hay que tomar en
cuenta la cantidad de bosque que posea cada prpigiel numero de ha de pastizales
(revisar mapa de cobertura vegetal) para realizgrago y/o compensacion por el

cuidado del bosque y mejoramiento de sus pastosctigas agropecuarias.

A continuacion se presenta una propuesta paranfgeasacion y/o retribucién por el
servicio ecosistémico que brinda la cobertura &saue se encuentra distribuida en

los terrenos de algunos propietarios (parte a#dnanicrocuenca Mangalilla.
Uso de indices del suelo

El indice clasifica a 23 usos del suelo de acuatdgpo y cantidad de atributos que se
supone poseen con relacion directa con la provisidrica. Se espera que este producto
sirva como insumo esencial para una propuestasggidiintegral de PSE que incluye
cuatro componentes esenciales, a saber: 1. Estalitas caracteristicas biofisicas
relacionadas con la provision de agua en calidednyidad en el sitio de intervencion.
2. Estimacion de los costos de proveer serviciosiemales hidricos. 3. determinacion
de los beneficiarios del servicio hidrico y su disibilidad de pago por mantener o
mejorar este servicio. 4. Definicion del marco @pigo requerido para poner en marcha

y mantener el esquema.



Este indice se basa en la experiencia previa dslepto Enfoques Silvopastoriles

Integrados para el Manejo Sostenible de Ecosisteeha@sial ha utilizado con éxito un

indice ecologico de uso del suelo para realizaogatjferenciados para carbono y
biodiversidad en Nicaragua, Colombia y Costa Ridarfueitio et al. 2003).

Hay muy pocos estudios que detallen rigurosamemtéorima en que la cobertura
boscosa afecta la cantidad y calidad del aguapkidsn, sedimentacion, y la recarga de
acuiferos. La relacion es altamente especificaitia: suelo, vegetacion, pendiente,
formas de manejo y clima, son algunos de los fastarfluyentes (Bishop y Landell-

Mills 2002). Adicionalmente, es necesario distimdas impactos de las decisiones de
uso de la tierra de los impactos de los procesugatas y su variabilidad (Tognetti

2000).

¢ Por qué usar un indice?

El elemento central del componente biofisico dertpuesta de PSE es una funcion
dosis respuesta. Esta funcién busca determinamiaaf en la cual un determinado uso
del suelo o un cambio en el mismo (dosis) se trewl@n una determinada cantidad de
servicios ecosistémicos hidricos en un periodaeh@@do (respuesta).

La complejidad y especificidad de esta funcion slosspuesta reduce las posibilidades
de hacer recomendaciones precisas acerca de largengia de mantener o cambiar
determinados usos del suelo. Una alternativa es,tahmenos, un indice ordinal que
permita clasificar, con base en la mejor informadidsponible, a los usos del suelo de
acuerdo a su contribucién (no cuantificable) artavision hidrica.

Dada la falta de informacion y la complejidad de &rosistemas, es poco viable la
construccion de un indice con base en informacuantitativa exacta, es decir, no es
posible establecer una clasificacion cardinal deusos del suelo que refleje cambios
marginales exactos en la provision de serviciosiamdles hidricos. En contraposicion,
la clasificacion ordinal representa una alternathenos rigida y mas pragmatica para
realizar recomendaciones acerca del reacomodosdentas y los paisajes en general.
En otras palabras, con una clasificacion ordinkl sueresa saber cual uso del suelo es
mas preferible que otro en términos de provisiorselwicios ecosistémicos hidricos,
pero en ningln momento se afirma, por ejemplo, wuealeterminado uso del suelo
provee dos veces mas servicios ambientales queatticular. De esta forma, el indice

ordinal constituye una aproximacion a la verdadienaion dosis respuesta.



Descripcion del indice de usos del suelo.

El ordenamiento de usos del suelo propuesto emald asigna un puntaje especifico a
cada uno de los usos del suelo analizados. El jeuasaggnado va de 0, para usos del
suelo que se presume tienen escasos atributosaparavision de agua, hasta 1, donde
se sugiere que la contribucion es maxima. En elrcugue se presenta a continuacion
se hace una separacion con base en cuatro usesalelgenerales: cultivos anuales,

cultivos perennes, pasturas, plantaciones y bosques

Tabla 36: indice del uso del suelo para la retribuién por el servicio ecosistémico hidrico.
Usos y/o Manejo del Suelo  Puntaje Descripcion
Cultivos anuales y hortalizas 0,00 El manejo es tidicional

Cultivos anuales y hortalizas con 0,03 Al menos 3 practicas, principalmente no quema,

% practicas sostenibles con el manejo de rastrojos y cobertura viva, abonos verdes
3 medio ambiente Adicionalmente se recomienda: cero labranzas,
< curvas a nivel, produccién organica.
8 Cultivos anuales y hortalizas con 0,03 Diques, curvas de nivel, barreras de piedras,
2 obras fisicas de CSA acequias de ladera
]
O Cultivos anuales y hortalizas con 0,04 Incluyen uso de arboles en cultivos en difieen
practicas agroforestales sistemas: regeneracion natural, y seleccion| de
arboles en promedio mas de 170 arboles |por
hectarea.
. Cultivos perennes sin siembre y 0,02
@ sin cobertura
$ Cultivos perennes con siembra y 0,05 La cantidad de sombra dependera del cultivo
E sin cobertura
«»n Cultivos perennes sin siembra y 0,06
S cobertura
S Cultivos perennes con siembra ¥,08
O cobertura del suelo
Pastura con mala cobertura 0,00 Suelo sin coberagretal
Pastura con buena cobertur@,03 Suelos cubiertos completamente de pastos
(natural o mejorada)
Pastura con buena cobertura 9,05 Suelos completamente cubiertos de pasto con un
. baja densidad de arboles porcentaje de cobertura arb6rea menor al 25%
© dispersos
% Pasturas con especies forrajerd06
$ gramineas y leguminosas
Pastura con buena cobertura 9,07 Suelos completamente cubiertos de pasto con un
alta densidad de arboles dispersos porcentaje de cobertura arbérea mayor al 25%
Plantas forrajeras gramineas 9,07
leguminosas sin pastoreo (corte y
manejo)
> ( Plantacion forestal con sueld0,02
3 § descubierto (sin sotobosque)
%{ Plantacion forestal en0,04 Plantaciones forestales establecidas con m&2%l
2 E< monocultivo con especies con arboles por hectarea, mayor a 7 cm de DAP y|6.5

alta demanda de agua y buen metros de altura.



manejo del sotobosque

Bosquetes aislados 0,05 Sin la presencia de animalécercados) pero con
siembra inducida. El area del bosquetes sera mayor
del 10 % de una hectarea

Plantacion forestal en0,07 Plantaciones forestales establecidas con m&2%
monocultivo con especies con arboles por hectarea, mayor a 7 cm de DAP y|6.5
baja demanda de agua y buen metros de altura.

manejo del sotobosque

Bosques de galeria bienl,00 Vegetacion natural de distintos estratosailia de
manejados cuerpos de agua con un ancho minimo de 25 metros
Bosques secundarios con bueh,00

manejo

Guadual 1,00

Bosques primarios 1,00

Se sugiere incluir las fincas completas dentroedguema de RSE con el propésito de
evitar la creacién de incentivos perversos, yadjse paga por SE solo en una fraccion
de la finca, el propietario tendria un incentivarol para realizar un reacomodo de
actividades productivas en su propiedad, lo cudh gmtencialmente perjudicial para el

medio ambiente en general.

Con la ayuda del cuadro anterior se puede realizarreclasificacion de acuerdo a la
realidad local y coberturas que se presentan eorla de importancia hidrica, lo que
permitiria manejar de mejor manera estos indicag, que tomar en cuenta que de
realizarse una retribucién por el servicio ecosigté hidrico se debe tomar en cuenta
el costo de oportunidad para el uso de la tiereaueste caso es de 41,33 $/ha/afo,

para ello se presentan los porcentajes de pago $egariterios de esta metodologia:

Tabla 37: Priorizacion para uso técnico a nivel déinca

Factor de Ponderacion Ponderacién
Relativa

Areas de poca importancia para la provision deHsdtico 30%
Areas con pendiente mediana (< 30% vy tipo de sljelo 50%

Areas con pendiente mediana (< 30% vy tipo de jelo 60%

Areas con alta pendiente (> 30% y tipo de suelo 1) 80%
Areas con alta pendiente (> 30% y tipo de suelo 2) 100%
Zona critica (recarga de fuentes de agua, presigraha cerca de pozos y 120%

tuberias)

Tipos del suelo:



¢ 1 =suelos estables

+ 2 =suelos inestables

Para que esta propuesta sea factible se debeareatia priorizacion a nivel de finca,
donde se tomaran en cuenta factores como la peedieh tipo de suelo, y la

importancia relativa de la ubicacion de la fincdayconservacion en zonas criticas,
definidas estas por su proximidad a las fuentesglea u otras infraestructuras de

relevancia.

En caso de haber mejoras en las fincas se debevamiats cambios positivos con un
aumento en la compensacion y/o retribucion, esta gan el fin de mantener un uso del
suelo en particular, pero se debe tomar en cuartantidad de fondos que se dispongan

para retribuir a los finqueros.

En nuestro caso se generaria $ 1 167,48 paramépafno, dinero que se lo deberia
distribuir de acuerdo a lo expuesto anteriormente ek caso de realizarse una

compensacion monetaria.

También hay que tomar en cuenta que esta no esita &olucion para poder
compensar a los propietarios de las fincas en tea zte importancia hidrica, existen
otros tipos de incentivos que pueden generar cambio el uso del suelo y la
conservacion de las areas de interés hidrico eltretenemos:

* La reforestacion de las areas de interés mediaatecdlaboracion de
instituciones, como es el caso de PROCAP, entidadsg encuentra trabajando
en la zona y que posee un vivero con el fin de rae@ invertir en el manejo de
estas areas.

* La asistencia técnica también se convierte en centivo si se llega a acuerdos
con los propietarios de la zona de interés, cdmeale optimizar actividades de
manejo y mejorar sus practicas agropecuarias.

« Las autoridades cantonales pueden llegar a acueotol®s propietarios para la
exoneracion de impuestos, a cambio de la consérvalz las areas de interés

hidrico 0 a su vez mejoramiento de practicas agugres.



« Otra iniciativa puede ser la legalizacién de tisutie propiedad para aquellos
finqueros que no posean un titulo de propiedad.

* Negociacion entre ofertantes y demandantes a tdevésnvenios de trabajo en
el que los ofertantes se comprometan a cuidarukastés de agua y mejorar la
cobertura y los beneficiarios se comprometan aayadn la mano de obra que

estas actividades ameriten.

Otra de las alternativas que se debe tomar en &wenta compra de los terrenos y
declararlos de utilidad publica a fin de aseglagrerpetuidad del recurso en el tiempo

tanto en cantidad como calidad.

La declaratoria de tierras privadas es otra dall@snativas que en estos casos suelen
dar resultados, donde se procuran encaminar ascpara la conservacion y proteccion
de zonas de interés hidrico, mediante la utilizacié herramientas legales encaminadas

a incentivar estas propuestas.

En fin el objetivo en comun es la conservacion gtgucion de las fuentes de agua, lo
gue motiva a un reunir esfuerzos necesarios pakarimejoras ambientales que causen

un impacto positivo sobre la rentabilidad de lozdpictores.



6. CONCLUSIONES

» El relieve en la zona es muy marcado por el carbhigco de sus formas, en
donde un sinnimero de pliegues y fallamientos mamessus fases de
deformacion ocurridas. Predominantemente todass dstanas morfoldgicas
tienen una orientacion noreste-suroeste, que tandsidien apreciable en la red
hidrica.

 En las zonas méas planas y moderadamente escargandds la profundidad
efectiva de los suelos es de moderada a profuredagial al nivel freatico alto y
al mal drenaje de los suelos, la cobertura predambénes pastos naturales y
cultivados, y los cultivos se encuentran en |la ztmmpoca pendiente

* Los suelos del area de estudio pueden ser usadaslgimres agronomicos,
hortalizas, frutales, pastos, bosques y vida gsilgeSon suelos con pendientes
suaves a escarpadas, profundidad inferior a |4, idstuctura y condiciones de
trabajo desfavorables. Debido a las condicione<ld®ah, limita ligeramente el
uso y trabajo del suelo.

* La zona de estudio en general esta influenciadgmipitaciones anuales que
van desde 481,8 hasta 1999,8 mm/afio, con una raed& de 1138,4 mm. La
época seca corresponde a los meses que van degua jdiciembre, mientras
que la época lluviosa corresponde a los meses @eoea junio, las
precipitaciones minimas registradas se dan en gldequlio, mientras que las
maximas corresponden al mes de marzo.

 La mayor parte de la cobertura boscosa se encuestrpada por bosque
intervenido, el cual se encuentra ubicado en lasewtes y riberas del area en
estudio, acotando que en estas areas ya no sen@actuespecies maderable

finas y de gran diametro debido a la explotacidecsea de valor comercial.

» El estado de conservacién de la flora y fauna ssswenazada por el incremento
de pastizales que esta cambiado y reemplazandriecteira vegetal natural del

area de importancia hidrica.

* En los bosques se encontraron plantas epifitas cdigoenes, orquideas,
musgos Yy plantas forestales entre otras, que pustgorotegidas mediante un
manejo racional, lo que coadyuvaria a mantenerntaotesel flujo de agua para
el abastecimiento de las comunidades beneficiarias.



Las propiedades fisico-quimicas del agua presquagdimetros estudiados que
cumplen con la normas del TULAS, INEN, OMS - IEOCS|d calidad de agua
para consumo humano, se puede decir que estosgiezarse encuentran dentro
de los valores permisibles.

Dentro de las propiedades fisicas se puede apaael pH de estas aguas son
por lo general Ligeramente Acidas, es decir aciey Débil, existe una baja
concentracion de Solidos Suspendidos, esta agsarpasn caracteristicas poco
atractivas para el consumo humano como para otems witales en la
salvaguarda de la salud publica.

Los analisis microbioldgicos se encuentran fuerédoddimites permisibles para
uso de consumo humano y doméstico, los resultadomma datos de UFC/m
1200, 1260 y 1140 respectivamente en las muesimadas, siendo el limite

permisible UFC/ml 30 segun las normas INEN de ealid

Las microcuenca Mangalilla presenta un alto graelgroteccion hidrologica
(IPH) 0,55; por lo que su importancia para la gidwn del servicio ambiental

que permite mantener la oferta de agua a la sateslanoderada.

La actividad que genera mayor cantidad de ingresoadmicos en la zona de
importancia hidrica es la pecuaria, seguida dgewtura, convirtiéendose ésta
en el costo de oportunidad para el uso de la tierra

Las tarifas que actualmente pagan los usuarioagieh es demasiado baja y
solamente representa los costos de operacion yemaménto de las diferentes

captaciones, costo que no refleja el valor reahdabh como recurso.

El incremento en la tarifa de agua de acuerdo asasdios realizados debe ser
de 0,09 $/ m3, este valor se debe tomar en cuénteoomento de calcular la
tarifa de agua potable, permitiendo tener posideas de ingresos para realizar
las actividades de proteccidén y recuperacién ea @éee importancia hidrica,
tomando en cuenta ya las variables ambientales ajiteradas en las tarifas de
agua. Este valor sumado a los costos actualesglel (costos operativos)
permitiran obtener la tarifa ambientalmente ajustadlvaguardando con ello la
existencia de la cobertura vegetal protectora qcieabmente presenta la
microcuenca Mangalilla, beneficiando directament&a groduccion de agua

para las comunidades.



La mayor parte de encuestados manifestd que estdispuestos a colaborar
econdmicamente con la proteccion y recuperaciotadeona de importancia
hidrica, siempre y cuando este aporte vaya destipath dichas actividades, se
puede decir entonces que si existe una disposiEdmago en los habitantes de
las comunidades beneficiarias; pues el 100 % estacderdo en contribuir
econdmicamente para el pago por la proteccion eteicso ambiental hidrico,
con una capacidad de pago menor a USD 0,50 adieoabvalor mensual que

actualmente pagan por su planilla de agua.

La implementacion de un sistema de pago por elcgerambiental hidroldgico
se constituye en un instrumento financiero pareolasservacion de la cobertura
vegetal que es necesario en estos momentos, delojde puede servir como un
instrumento de sensibilizacion a cerca del valorlake recursos naturales,
generando de esta manera nuevas fuentes de fimaecta para la
conservacion, restauraciéon y valoracion de los ressu naturales y el
consiguiente mantenimiento del recurso hidrico &nzdéna de importancia

hidrica.



7. RECOMENDACIONES

 Es imperante la reforestacion o practicas agrofales en zonas de alta
pendiente donde se ha sembrado pastizales, debiie a&stos favorecen la
susceptibilidad a movimientos en masa, especiakrestalrededores de zonas
pobladas.

» La morfologia propicia para la construccion de tegio reservorios de agua se
da en las cimas planas aterrazadas que serianonugréentes para reserva de

agua en épocas de estiaje.

» Los remanentes de bosque ubicados en la zona aetanpia hidrica, no deben
ser alterados con fines de explotacion maderemmas se debe restringir el
acceso del ganado hacia los cursos de agua, p#aa levcontaminacion del
agua a través de desechos organicos u otros aggtedteren la calidad de este

recurso.

 El avance de la deforestacibn para la ampliacionpdstizales, causaria
problemas erosivos y alteraria el equilibrio ecmdgde este ecosistema,
principalmente en lo referente a la funcion praiectdel suelo y servicios
ambientales. El agua es el recurso natural poséiean mas alterado

principalmente por las actividades de la ganaderia.

* Se recomienda hacer un enriguecimiento con espaei@ss en las areas de
matorral y pastizales. Esta actividad debe haceoseel fin de proporcionar
condiciones favorables para la fauna y garantiaasobrevivencia de especies

silvestres nativas.
» Para evitar la erosion del suelo se recomienda&zagdas siguientes actividades :

- Se pueden establecer plantaciones forestales @arprateccion y

rehabilitacion de suelos.

- Se podria implementar sistemas agroforestales tzonas que aporten
materia organica y nitrégeno conjuntamente con rosgaos de

desarrollo como ONGs, OGs, Universidades o comudieisiae base.

- Se debe evitar el sobrepastoreo ya que es la casagrave de erosion

de suelos.



Es necesario realizar aforos constantes de losatesiden la quebrada
Mangalilla, para disponer una estimacion real ynmeooeo de la cantidad de
recurso en las mismas, complementario a esto sendejecutar estudios de
escorrentia con la finalidad de conocer la cantitladgua llovida y su posterior
escurrimiento hacia los afluentes y quebradas.
Es necesario realizar un andlisis de las condisiofigico — quimico y
bacteriologicas del agua proveniente desde la cié@ptahasta las redes de
distribucion.
En estos momentos es necesario realizar o constnmairred de alcantarillado
sanitario pluvial para las comunidades de CiangojeCiano Nuevo que se
encuentran cerca de las captaciones de agua, steiomio se debe descartar la
posibilidad de realizar esta actividad en las otraswunidades debido a que
aguas abajo también existen poblaciones que sédanalel recurso agua.
Para el tratamiento del agua se debe realizaragegimiento tipo A2 donde las
medidas basicas de control de calidad del agua ésééd establecidas; esto
indica que, segun las normas del TULAS para agupsrficiales de consumo
humano, un tratamiento convencional fisico y quémicompleto con
desinfeccidn esto es, agua que esté libre de :

Materia suspendida visible

Color excesivo

Sabor y olor

Materia disuelta desagradable

Constituyentes agresivos

Bacterias indicadoras de contaminacion fecal.
Crear alternativas economicas complementarias lpardnabitantes que estan
ubicados dentro de la zona de importancia, recendoi un valor agregado al
trabajo realizado por los pobladores, dando ludarcanservacion del ambiente,
ademas brindar capacitacion a los moradores sabrémportancia de la
proteccion del bosque y las fuentes de agua.
Es necesario y urgente realizar un ajuste tarifalétido a que los precios de
consumo se los considera demasiado baratos, adesné@sstos que se efectian
para el mantenimiento de un sistema de agua posableostosos y deben ser
cubiertos en la tarifa por consumo del mismo, ete gwoceso ya se



implementarian los componentes ambientales antes&ados en la tarifa por
consumo de agua.

En Loja y Zamora se ha iniciado el desarrollo denatanismo de pago por la
proteccion del servicio ambiental hidrolégico, sgjisre tomar esta propuesta
como linea base para la implementaciéon de una RSk comunidades de
Ciano Viejo, Ciano Nuevo, Valle Hermoso, Cochas yafalanche, con el fin
generar recursos necesarios para la conservaciora deubierta vegetal
proveedora del SAH y por ende el mantenimientoeirso.

Fortalecer las capacidades técnicas y humanas sdguéas de agua para
consumo humano, y las diferentes institucionesluoradas en el proceso de
retribucion por el Servicio Ambiental Hidrico, asegndo con ello viabilidad
econdmica, social e institucional de la propuesta.

El agua debe verse como un bien y un derecho fuawli@inno sujeto a cobro
como tal, por lo se debe promover la propuesta anéelicampanas informativas
y educacion ambiental conjuntamente con los actargsridades y la sociedad
involucrada, con la finalidad de crear conciencieslos usuarios.

La RSAH a través de la tarifa hidrica, reconocagela como un bien, no solo
social, como econdmico sino también ambiental castahhace algun tiempo
atrds no era considerado, los mecanismos de retiibypor estos servicios
pueden ser diversos, dependiendo de cada reali@ladyeneral, esta basado en
la voluntad de pago por parte de los usuarios gieh &dbeneficiarios), los cuales
son los que deben ser los interesados en manteoensgrvar las fuentes de

donde toman el agua.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de Suelos

ESTUDIOS TECNICOS ™
AGUASY SUELOS ==

Ciudadela “la Pradera” Cedros Mz. 59. N° 25-25 entre Alisos y Laureles s U ELO S
Tebaida Baja: Ave. Pio Jaramillo A. 18-72 entre Cuba y chile "PRODIAL"

Teléfonos: 2-584 594 // Telefax: 2-577 707 // 2-576 592
Celular: 091549877 // e-mail: eaguasysuelos@yahoo.com

1. INFORMACION GENERAL Y TERMINOS DESCRIPTIVOS APLICADOS A LOS SUELOS:

# INFORME: 0676 Ma: Muyalto [ Al Alcalino HE  Humedad Equivalente
PROYECTO: Valoracnoq de! Recurso Hidrico | A Alto Lal: Ligeramente alcalino | C C:  Capacidad de Campo
I{EMITENTE 6 C A Constltores. M:  Medio N:  Neutro MP:  Punto de Marchitez
DIRECQIéN BVG'dI\I}t’-SOW 58/Quito-Imbabura | B:  Bajo M dc: Medianamente Acido | A A Agua Aprovechable
TELEFONO:  072-572 309 Mévil: 099785680 | M b: Muy bajo | Ac:  Acido % S B: % Saturacién de Bases
2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
FECHAWDVEiINGREsow ~ 13-03-08 ESTUDIO: Calidad del Suelo PROVINCIA: Loja
FECHA DE ANALISIS: 15 -03-08 TIPO DE SUELO: Unidades de Paisaje | CANTON: Puyando
FECHA DEREPORTE:  27-03-08 | CANTIDAD: 1Kg.  |PARROQUIA: Ciano
FECHA DE ENTREGA: 28-03-08 CODIGO: MS -2 SECTOR: Mangalilla
3. ENSAYOS MECANICOS Y CATIONES DISPONIBLES
METODO HIDROMETRO WALKLEY | POTENCIOMETRO | NESSLER/RED. ACIDO | TETRAFENIL |
BLACK (1:2.5) CADMIO ASCORBICO | BORATO
s SR S % 2 ug/ml
PARAMETRO | Arena | Limo | Arcilla| MO oH N PO | kO
CODIGO DE MUESTRA: MS -2
RESULTADO | 65,20 ‘ 18,80 | 16,00 4,14 5,50 5172 | 17,70 | 194,00
INTERPRETACION Franco Arenoso M M éc M B | A
4.CATIONES CAMBIABLES DISPONIBLES 5 RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION
METODO VERSENATO | AMARILLO DE TITANIO CULTIVO FERTILIZANTES
UNIDAD meq/100g IMPLANTARSE Muriato de
PARAMETRO Ca++ Mg++ UNIDADES |10-30-10 Urea| Potasio CO; Ca
CODIGO DE MUESTRA: MS -2 DOSIS |
RESULTADO 8,80 2,60 kg/Hd ’ . =
INTERPRETACION| M M qq/Hd = =% .
6. COEFICIENTES HIDRICOS Y PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
CODIGO DE MUESTRA: MS -2
UNIDAD %
PARAMETRO ME | c.c M. P A A %SB
RESULTADON 1600 4 16,46 8,69 7,76 50,00
Edhar A, Dieds Movisaa To Edgar . Cjeda Tissese Byl
! ’ 9' ANALISTA HIDRO SANIATRIO - HICROUOLOGM
ASKUISTA HIDRO'SANITARIO - AGRICCLA LICENCIA PROFESIONAL N°. 0107 C.Q.F.-
NCIA PROFESIONAL Ne. 10-14-017.C.LAL REGISTRON" 11:07-0027-08 INWAT.. v
NSULTOR - REGISTRO N, 1-06954 - CN — % “DPISP L.
‘CONSTRUCTOR - REGISTRO N+, 09944 . € 0 430G MSP-Q.
RUC. 1101784567001 0328001

O SANITARIO & AGRICOLA HIDRO SNITARIO & MICROBIOLOGIA

La "PRADERA™ Czdro;Mz. 59. N° 25-25 entre Alisos y laureles // Tebaida Baja: Av. Pio Jaramillo A. N° 18-72 entre Cuba y Chile. "PRODIAL’
Teléfonos: 584-594 // Telefax: 576592 -577-707 // Celular: 091549877 // e-mail: eaguasysuelos@yahoo.com.



ESTUDIOS TECNICOS
AGUASY SUELOS ~ Z===

Ciudadela "la Pradera” Cedros Mz. 59. N° 25-25 entre Alisos y Laureles S U ELO S

Tebaida Baja: Ave. Pio Jaramillo A. 18-72 entre Cubay chile "PRODIAL"
Teléfonos: 2-584 594 // Telefax: 2-577 707 // 2-576 592
Celular: 091549877 // e-mail: eaguasysuelos@yahoo.com

1. INFORMACION GENERAL Y TERMINOS DESCRIPTIVOS APLICADOS A LOS SUELOS:

# INFORME: 0675 _ |[Ma Muyadlto [Al: Alcalino ~|HE: Humedad Equivalente
PROYECTO:  Valoracién del Recurso Hidrico | A:  Alto Lal: Ligeramente alcalino | CC: Capacidad de Campo
[REMITENTE: 6 C A Consultores. P M: Medio N: Neutro | MP: Punto de Marchitez
DIRECCION: BValdivieso #04- 58/Q}j'j<{ }mbﬂbura B: Bajo | M dc: Medianamente Acido | A A:  Agua Aprovechable
TELEFONO:  072-572 309 Mévil: 099785680 | M b: Muy ano Ac: Acido % S B: % Saturacion de Bases
2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
[FECHADEINGRESO:  13-03-08 | ESTUDIO:  Colidod del Suelo  |PROVINCTA:  Loja
_EEEHA DE ANALISIS: 15-03-08 | TIPO DE jUELO Unidades de Paisaje CANTON ~ Puyando
FECHADEREPORTE:  27-03-08  |CANTIDAD:  1Kg. PARROQUIA: Ciano
FECHA DE ENTREGA: 28-03-08 | CODIGO: MS -1 SECTOR: Ciano
3. ENSAYOS MECANLCOS Y CATIONES DISPONIBLES
METODO HIDROMETRO WALKLEY | POTENCIOMETRO | NESSLER/RED. ‘ ACIDO TETRAFENIL
BLACK (1:2.5) CADMIO | ASCORBICO | BORATO
bl S I, . A ug/ml
PARAMETRO Arena | Limo | Arcilla| MO pH N POs | KO
CODIGO DE MUESTRA: MS -1
RESULTADO | 4920 | 2880 [ 2200 | 345 | 540 | 4310 [ 1580 | 18800
INTERPRETACION Franco M M de B B A
4.CATIONES CAMBIABLES DISPONIBLES 5.RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION
METODO VERSENATO ‘ AMARILLO DE TITANIO CULTIVO FERTILIZANTES
UNIDAD meq/100g || IMPLANTARSE i Muriato de
PARAMETRO Cat+ Mg+ UNIDADES |10-30-10 Urea | Potasio  COsCa
CODIGO DE MUESTRA: MS -1 DOSIS
RESULTADO 8,60 2,40 kg/Hé -] - ‘l : -
— S ML | | SR — — -
INTERPRETACION M M qq/Hd 5 o i :
6. COEFICIENTES HIDRICOS Y PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
CODIGO DE MUESTRA: MS -1
UNIDAD %
PARAMETRO HE~ : M. P A A %SB
RESULTADO 23/00 12,50 9,71 48,00
o Edgan . Civda Tinsess Byf.
: , "9, ANALISTA HIDRO SANIATRIO - MICROBLOGIA
ANALISfA HIDRO SANITARIO - AGRICGLA LICENCIA PROFESIONAL N°. 0107 G.QF. L

REGISTRO N°. 11- 07- 0027- OH INHMT. . L
REGISTRON®, 0622-DPMS.P.-L.
RON°. 215 DG.MS.P.-Q

W .I 03660328001
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CONSTRUCTOR - REGISTRO N°, 09984, C @
RUC. 1101784567001
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Teléfonos: 584-594 // Telefax: 576592 -577-707 // Celular: 091549877 // e-mail: eaguasysuelos@yahoo.com.



e Caracteristicas Quimicas
Estos suelos se caracterizan por tener un pH nedemte acido (5,4 a 5,5), para la
parte alta de la microcuenca. A valores de pH mende 5,5 la actividad de las
bacterias y actinomicetos es minima, estas se d@amegprogresivamente con la
neutralidad y alcalinidad. Los hongos generalmesue mas adaptables y se desarrollan

en un ambito de pH mas amplio (Fassbender, 1975).

La gran mayoria de plantas que prosperan en saeidss, no solamente toleran estas
condiciones, si no que efectivamente las necesgiarque sus procesos metabolicos
estan adaptados a ellas y dependen de valores 8ejopH; por tal motivo son
incapaces de obtener sus nutrimentos de un sueddinal o de un suelo neutro,
habiendo sido ya este hecho comprobado por lastigeeiones fisioldgicas (Teuscher
& Adler, 1985). El proceso de lavado de los suédmsbién aumenta la acidez, de esta
manera se lixivian gran cantidad de iones de Cg, /g Na, que se encuentran en la

fase liquida del suelo.

Materia organica (MO): El contenido de la materigamica es medio (3,45 a 4,14).
Ifiguez, 1999, sefala que la MO del suelo, se deprincipalmente de residuos
vegetales, pero también forma parte de ella loseexentos y despojos de los animales.
Durante la descomposicion de la materia organiqgaagucen cantidades considerables
de diéxido de carbono y ciertos acidos organicate EEQ se disuelve en agua del
suelo, formando el acido carbonico y junto con ®tagidos ayuda a transformar en
solubles a los minerales del suelo que proporcidmsmutrimentos para las plantas. El
ritmo de descomposicion de la MO depende en grame pde la temperatura
atmosférica, del régimen de lluvias, de la humeatatiental y de las condiciones del
suelo. La fraccion organica representa entre ele2 %% del suelo superficial en las
regiones humedas, pero puede ser menos del 0.5%edrs aridos o mas del 95% en

suelos de turba.

El Nitrégeno se encuentra en un porcentaje bajd(¥8 a 51.72%) lo que permite que
haya un almacenamiento de una cantidad de aguadewaise para mantener una
humedad efectiva del suelo, lo que favorece la atacion de la materia organica y
nitrégeno de los suelos, incrementandose de estafta relacion carbono nitrégeno.
El contenido y nitrégeno esta influenciado porleha, especialmente la temperatura y



la lluvia, ejercen una influencia dominante endastidades de nitrdgeno y de materia
organica hallada en los suelos. Pasando de un clids célido a otro mas frio, la

materia organica y el nitrégeno de los suelos #eadaumentar. La acumulacion de
materia organica y nitrdgeno aumenta a medida gueeata la humedad del suelo
(Buckman & Brady, 1970).

La fuente final de nitrégeno utilizado por las pénes el gas inerte;Njue constituye
aproximadamente el 78 % de la atmdésfera terresire,embargo en esta forma
elemental, no es utilizable por las plantas supesioLos caminos por los cuales las

plantas utilizan el nitrégeno son los siguientes:

Fijacion del Rhizobia y otros microorganismos guxer simbidticamente en las

raices de las leguminosas y otras no leguminosas.
* Fijacion por microorganismos que viven liborememnteeksuelo.

* Fijacion de alguno de los o6xidos de nitrogeno, pes descargas eléctricas

atmosféricas.

» Fijacion como fertilizantes nitrogenados sintéticos

Fosforo(P): El contenido de Fésforo es bajo (15807,70 ug/ml), El fésforo en el
suelo puede clasificarse como organico e inorgamependiendo de la naturaleza de
los compuestos en que se halla, La fraccion orgasé halla en el humus y otros

materiales organicos, que pueden estar asociadodl.co

La fraccidn inorganica se halla en numerosas coaeimnes con hierro, aluminio,

calcio fluor y otros elementos.

En el suelo el fésforo se encuentra en: 1) La fomeeral insoluble que corresponde a
fosfatos de hierro y aluminio precipitados en ssiédlcidos y fosfatos de calcio en suelos
alcalinos; 2) fésforo fijado en el complejo arcitehumico que atrae iones de carga
positiva, especialmente calcio que queda fijadosersuperficie; 3) fosforo soluble
contenido con la soluciéon del suelo, este dltimastituye una minima parte del fésforo
total contenido en los suelos. El fosforo interéiean los procesos de acumulacion y

liberacion de energia durante el metabolismo celdlambién interviene en multiples



reacciones quimicas de vital importancia (respacsintesis de proteinas e hidratos de
carbono, etc.). (Fadda, 2008)

El potasio es uno de los cationes que las plastgsiaren en mayor cantidad; pues,
ninguno de ellos es necesario en tal proporciorurtzsde las bases retenida en forma
intercambiable por las arcillas y los aniones oig#s) este elemento se encuentra en
una cantidad alta (188 a 194 ug/ml).

Los elementos de la formula de los N-P-K, potagimto con el magnesio son

elementos que se lixivian rapidamente en comparamma el calcio, es asi que en sitios
lluviosos el contenido de potasio ha sido bajo.uAlms de los sitios sin erosion tienen
valores altos de potasio, no asi los sitios cosi@noleve, grave y muy grave cuyos
contenidos de potasio van de medio a bajo, dehildeer a una mayor accion del viento

y agua sobre el suelo desprotegido.

El calcio se encuentra en nivel medio para la roieeaca (8,60 a 8,80), este elemento
predomina generalmente entre las bases cambiadlle®miplejo coloidal del suelo. El
contenido en calcio cambiable depende del matpaental y del grado de evolucion
de los suelos. A través de la meteorizacién y aehdo de este elemento disminuye

bastante en los suelos.

El medio principal por el cual el magnesio aprdvdie sea aumentado o disminuido
en el suelo se presenta de la siguiente manera:r€sias de cultivos y estiércol,
fertilizantes comerciales, minerales del suelo, agdn de cultivos, pérdidas por
lavado, perdidas por erosion, de esta forma el esgrasimilable es afiadido y extraido
de los suelos, las mayores pérdidas son por layagtosion. Los valores son medios

para el area de estudio (2,4 a 2,6meqg/100g).
» Caracteristicas Fisicas.

Temperatura, en estos suelos la temperatura oscilan entre ®sal 14°C. La
temperatura del suelo es, por, tanto, un factowits importancia para todos los
procesos dinamicos incluyendo las reacciones gasnidioquimicas. Los factores que
influyen la temperatura del suelo son: el colorbierta vegetal, pendiente y calor
especifico del suelo, por ejemplo la nitrificacidm empieza hasta que el suelo alcanza
una temperatura de 4,5°C. (Fadda, 2008)



Textura, se alcanza por el proceso de meteorizacion deotzs y la formacion de

nuevos minerales que produce particulas de difesdatnafios y composicion quimica,
las mismas que conforman la calidad del suelo. Betdxtura depende su
comportamiento fisico y quimico, y también el coide de nutrimentos para la diversa

vegetacion que se nutre de él, para este cas@esd-arenoso.

Estructura, es agrupacion natural de las particulas de lelswue tienden a hacerlo,
de forma natural, en unidades llamadas agregadasante mecanismos de unidn
simple y mecanismos de segmentacion. La estrualetasuelo puede variar o
modificarse por agentes externos, estos cambiatepuafectar al suelo en relacién con
la productividad, la capacidad de drenaje y el grdd estabilidad. En el estudio se

presenta como granular media y gruesa.

Color.- es una propiedad de los suelos que se debapaiimente a su composicion
mineralégica, contenido de materia organica y coades de aireaciéon (buen o mal

drenaje) Los suelos del area boscoso y son de caférclaro.

Porosidad- son los espacios que quedan entre las partiouare agregados y que,
generalmente son ocupados por aire y agua. Ehftarde los poros esta relacionado

directamente con la textura y estructura del sualporosidad es media.

Profundidad efectiva- se refiere al espesor del suelo, segun el queaiges de las
plantas pueden explorar libremente. Los factotes gueden limitar la profundidad
efectiva de los suelos son: presencia de rocagsoapdurecidas, piedras y gravas en
forma de capas, aguas subterraneas, capas copoaltantracion de sales, etc. La
profundidad es de 40 cm.

» Caracteristicas Mineralogicas.

Tipo de material parental o de origen, esta fornfaatdos elementos de origen que van
configurando el suelo. Esta composicion fisicenemal o quimica del material parental
(en la que contribuyen los agentes atmosféricosagtigan sobre la roca madre como
temperatura, clima, viento, lluvia), juega un pagetisivo en la formacion del suelo, en
sus caracteristicas fisico-quimicas y en su featilinatural. Entre los materiales que

dan origen a los suelos, se tiene: sedimentanadcanicos.



» Clasificacion agrologica.

Dentro de los factores del suelo, drenaje y todagrase definen los diferentes
pardmetros que tienen incidencia en la identifmactle una determinada clase vy
subclase; definiéndose para cada una de ellasniited o rangos de variabilidad de

acuerdo con las caracteristicas fisicas generalegeh de estudio.

En la zona de estudio los suelos son:

Clase Il Son suelos con limitaciones severas @aeiaen la eleccion de plantas o
requieren practicas especiales de conservaciéos Esklos pueden ser utilizados para
cultivares agronomicos, hortalizas, frutales, p@stbosques, plantaciones y vida
silvestre, se requiere de mayor cuidado de pr&ctieamanejo y conservacion, tales
como: Medidas contra la erosion, aumento de ldifled, proteccion de los torrentes de

las quebradas, y otras (Ifiguez, 1999)



Anexo2. Datos de precipitacion y caudales

ESTACI ON: ALAMOR
Institucion; |NAMHI
Latitud: N 9548762
Longitud: E 699492

Atitud : 2267 msnm

Codigo :M-543

MO [ ENE | FEB [ MAR| ABR| maYl  JN Wl A0 SEP ofT NV ANUAL
1969 | 429 500 2204 1660 1469 1843 00 00 62 252 948 2599 | 11967
1970 | 4812 2652 1846 1596 1855 401 00 00 00 650 00 470 | 14282
970 | 175 1614 5486 2069 936 158 00 132 13 100 120 439 | 12242
1972 | 1386 3057 5223 2935 1144 737 180 340 91 136 340 1537 | 17106
1973 | 1207 4367 4709 3249 2085 190 74 108 107 00 38 647 [ 16781
1974 | 1057 1928 2293 1384 582 236 29 57 58 198 128 408 | 8358
1975 | 1224 5066 6793 3820 798 672 19 93 97 249 35 130 | 18996
1976 | 1622 5362 6954 1208 1547 726 50 93 00 41 125 689 | 18417
1977 | 1890 3306 2450 3093 236 257 20 00 134 00 12 210 | 11608
1978 | 510 1220 2395 2736 303 00 00 00 49 00 00 261 | 474
979 | 1224 221 337 2696 199 106 28 70 126 00 00 333 | 10941
1980 | 1114 1316 1337 2079 1048 158 00 00 00 251 25 Ll | 8039
1981 | 258 2582 8432 1831 1155 00 00 00 00 00 00 967 | 15225
1982 | 814 2654 220 3030 209 00 00 00 155 697 965 3401 | 12144
1983 | 3551 1438 4792 4621 3246 409 4717 64 106 631 6701 874 | 20879
1984 | 680 6303 2910 2826 351 /L 19 L8 216 44f 75 544 | 14799
1985 | 1116 691 1700 895 416 00 00 00 00 00 00 674 | 5492
1986 | 3388 3615 663 2369 579 00 72 00 00 195 142 912 | 11935
1987 | 33,7 2635 3705 3260 1105 123 60 247 00 28 55 127 | 14902
1983 | 2618 2406 168 1168 31 00 00 38 00 00 58 806 | 7583
1989 | 3766 3090 6135 2685 316 433 00 00 10 482 00 65 | 16982
1990 | 655 1574 14001 1607 270 424 00 18 00 37T 60 200 | 6246
1991 | 670 3821 4393 1052 844 139 00 00 00 132 35 905 | 11991
1992 | 1977 2237 7411 3804 1477 165 25 00 22 65 38 260 | 17541
1993 | 1634 6825 6391 7364 2003 74 00 18 185 248 346 1002 | 2609,0
1994 | 2142 36001 3889 1997 1747 24 00 00 181 48 13 1213 | 15155
1995 | 1366 2528 1902 %09 1246 00 126 L7 00 57 144 597 | 8892
1996 | 1596 1173 2426 483 731 00 00 00 00 00 00 597 | 7006
1997 | 665 1858 3952 2765 382 38 73 84 722 1133 2397 7524 | 21903
1998 | 2740 5955 6282 7059 2184 228 99 31 223 00 274 419 | 25494
1999 | 00 00 00 | 00 [ 00 00 00 [ 00 | 00 | 00 00 00 00
2000 | 00 00 00 | 00 | 00 00 00 | 00 | 00 | 00 00 00 00
2000 | 00 00 00 | 00 | 00 00 00 | 00 | 00 | 00 00 00 00
2002 | 00 00 00 [ 00 [ 00 00 00 [ 00 | 00 | 00 00 00 00
2003 | 00 00 00 | 00 | 00 00 00 [ 00 | 00 | 00 00 00 00
MEDIA | 1464 | 2517 | 3190 | 2236 | 880 | 234 | 39 | 4l 75 | 179 | 01 | 843 | 11899
MAX | 4812 | 6825 | 8432 | 7364 | 3246 | 1843 | 477 | 340 | 722 | 1133 | 2397 | 7524 | 26090
MIN | 258 50,0 168 | 43 | 199 | 00 00 [ 00 [ 00 | 00 00 6.5 00

FUENTEPLANHDRAULCODELOA
DabsebnoseshainLaA ek



ESTACI ON: CATACOCHA
LATITUD: 03° 57'50"

LONGITUD: 79° 04'19"
ELEVACION: 1620 msnm

00DI GO: M-503
MO | ENE FEB MAR]  ABR| WA WN Wl AG SE ofr NV Dk A
1969 | 888 | 2370 | 3174 | 2515 | 208 | 339 | 00 | L4 | 496 | 99 | 829 | 1441 | 12373
1970 | 900 | 1667 | 1081 | 882 | 1125 | 68 | 00 | 03 | 437 | 578 | 52 | 91 7084
1971 | 1036 | 1928 | 3509 | 975 | 477 | 319 | 17 | 147 | 290 | 206 | 11 | 744 9719
972 | 1293 | 2146 | 2236 | 2643 | 514 | 50 | 00 | 116 | 58 | 328 | 538 | 1019 | 10941
973 | 730 | 2453 | 2236 | 1344 | 440 | 441 | 00 | 87 [ 227 | 00 | 133 | 999 909,0
w4 | 362 | 2461 | a71 | %5 | 440 | 45 | 11,9 | 184 | 216 | 248 | 488 | 208 797
975 | 345 | 3217 | 2405 | 1502 | 610 | 45 | 287 | 380 | 20 | 2155 | 168 | 555 | 11689
197 | 2084 | 4922 | 2933 | 1373 | 444 | 00 | 00 | 00 | 94 | 16 | 269 | 208 | 12633
977 | 1087 | 864 | 2377 | 1591 | 05 | 295 | 00 | 22 | 293 | 35 | 11 | 588 7168
978 | 118 | 769 | 2048 | 907 | 767 | 00 | 00 | 00 | 96 | 10 | 02 | 151 1868
1979 | 481 | 536 | 3088 | 395 | 125 | 00 | 00 | 471 | 17 | 52 | 168 | 40 5473
1980 | 1679 | 773 | 585 | 1650 | 241 | 22 | 00 | 00 | 71 | 195 | 168 | 545 5929
1981 | 1099 | 1830 | 3735 | 682 | 26 | 00 | 00 | 22 | 96 | 328 | 168 | 781 8767
1982 | 821 | 990 | 603 | 724 | 407 [ 07 | 00 | 00 | 130 | 525 | 929 | 2738 7874
1983 | 3669 | 1605 | 3071 | 1535 | 873 | 85 | 00 | 00 | 28 | 432 | 84 | 933 | 12315
198 | 1020 | 4516 | 1606 | 1256 | 142 | 42 | 33 | 20 | 100 | 367 | 693 | 257 | 10052
1985 | 1327 | 807 | 1399 | 399 | 410 | 19 | 00 | 00 | 82 | 147 | 71 | 506 516,7
198 | 901 | 1671 | 831 | 1637 | 88 | 00 | 00 | 100 | 30 | 90 | 190 | 431 601,9
1987 | 1125 | 599 | 1915 | 1344 | 740 | 00 | 28 | 38 | 00 | 198 | 108 | 15 611,0
198 | 1401 [ 2101 | 82 | 1305 | 613 | 65 | 00 | 31 | 162 | 256 | 219 | 210 656,5
1989 | 2550 | 2751 | 2830 | 1716 | 210 | 242 | 00 | 60 | 43 | 1048 | 20 5,8 11528
1990 | 758 | 1840 | 980 | 1767 | 201 | 100 | 103 | 25 | 05 | 123 | 185 | 804 689,1
1991 | 544 | 2226 | 3766 | 1411 | 657 | 176 | 05 | 41 | 116 | 51 | 23 | 636 965,2
199 | 1213 | 1742 | 2135 | 1286 | 1555 | 15 | 15 | 15 | 177 | 227 | 45 | 363 8788
1993 | 855 | 3259 | 4566 | 1903 | 260 | 65 | 00 | 00 | 60 | 481 | 496 | 1960 | 13905
199 | 2756 | 2374 | 2710 | 2086 | 21 | 05 | 25 | 25 | 144 | 12 | 323 | 490 | 1181
1995 | 631 | 1431 | 2472 | 640 | 545 | 00 | 185 | 00 | 10 | 35 | 503 | 947 7399
199 | 8,0 | 1819 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 00 2629
1997 | 1066 | 1144 | 2236 | 1095 | 65 | 143 | 00 | 00 | 204 | 643 | 1084 | 2784 | 10464
1998 | 1101 | 2292 | 1958 | 2493 | 803 | 135 | 00 | 85 | 51 | 349 | 151 | 588 | 10006
1999 00 0o o0 oo oo o0 oo oo oo oo 00 0] 00
2000 00 o ool oo oo ool oo oo oo oo 00 0 00
2001 00 0 ool oo oo o0l oo oo oo o0 00 00 00
2002 00 0o ool oo oo oo oo oo oo oo 00 0] 00
2003 00 00 ool oo oo o0l oo oo oo oo 00 00 00

MEDIA 99,7 T689] 1850 1126]  378|  78] 23] 54| IL0| 264 241 607 7416
MAX 366,9 1922] 4566 2643 15| 441 287 47| 496| 2155 1084] 2784 13905
MIN 00 0o ool oo oo oo oo o0 o9 o0 00 0 00

FUENTEPLANHDRAULCODELO R

Datos rellenados con media

UAL



PRECI PI TACI ONES MEDIAS PONDERADAS DE LA MICROCUENCA MANGALILLA

METODO DEL WEATHER SERVICE
Mo | ENE FEB MR | ABR | MAY | N | ML | AGD | SEP | OCT | NOV DIC | ANUAL
1969 65,8 1435 2689| 2088 838 1091 00 07| 29| 16| 889 2020 12170
1970 2856 2601 1463 1239 1490 234 00 02 29| 6L4| 128 81 10683
1971 1106 1L 498 122 T07( 239 09| 140 12| 153 96 592| 10981
1972 1340 002 3129 89| 89| 304 901 228 15 B2 89| 1278] 14023
1973 9,9 WO 73| 297 1263] 316 37 98 167 00 86 823 12936
1974 10 205 232 810 sLlf 141 T4 i 17 23] NS 08| 7828
1975 185 442 4991 2061 704 39| 13| 287 59 1202] 102 U3 15343
1976 1953 51421 4944 1291 %96 363 25 47 47 29| 197 494| 15925
1977 1489 085 2414 A2 121 216 10 11 24 18 12 3909 9388
1978 34 995 222 1822] 535 00 00 00 13 05 01 06| 6171
1979 853 1629 63| 1946 162 53 14 20 122 20 §4 187 8207
1980 1396 1045 9%1| 1865 644 90 00 00 36| 223 97 628| 6984
1981 678 206 6084 1257 590 00 00 11 48] 164 §4 8141 11996
1982 817 1822 41| w17 308 04 00 00 w2 611 %4T{ 3069| 10009
1983 3610 1521 3932 3078 2060 A7 29 32 67| 532 38 04| 1697
1984 85,0 S0 258 2041 47 197 20 19 188 407) 384 01 12426
1985 1222 49| 1550 647|413 10 00 00 41 14 30 590{ 5330
1986 2110 M43 AT 2003 334 00 30 50 15)  143] 166 12| 8977
1967 241 1617 2810 2802| 923 6,2 44 13 00{ 213 §2 11| 1006
1968 2010 WA R 1T 4T 33 00 35 §1) 18] 169 58| 1074
1989 3158 021 483 01| 263 3B 00 30 37| 765 10 62| 14255
1990 107 mr| 11| 187 236 262 52 22 03 801 123 502 65,9
1991 60,7 024| 4080 1232 T5If 158 03 21 58 92 29 11| 10822
1092 1595 19901 4803 2545| 1518 90 20 08] 100] 146 42 32| 13165
1093 1245 5421  S4T9| 4634|1132 10 00 091 123] %5 41| 1481] 19998
1994 2749 2988| 3150 2042 989 15 13 13 163 30| 168 52| 13168
1995 99,9 19801 2187 775 896 00] 156 09 05 461 34 12| 8146
1996 1203 1496 1213 42| 366 00 00 00 00 00 00 209 4818
1997 86,6 1501] 3094 1930 224 246 37 42| 463 88| 11|  5154| 16184
1998 1921 A4 4201 4T1h|  1494] 182 50 58 W7 1h| A3 5041 17150
1999 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2001 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2002 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2003 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
MEDIA | 1231 03] 220] 1681 629 156 31 47 92 22 2l 125 11384 805
MAXIMA | 3610 S410( 6084) 4776 2060 1090 2390 270  463] 1202 L7AL 9154 19998
MINIMA 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00[ 4818




CAUDALES MEDI OS MENSUALES DE CAPTACI ON AGUA PARA C ONSUMO HUMANO DE CIANO ALTO en I/ s.
METODO RACI ONAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1969 0,259 0,565 1,059 0,822 0,330 0,430 0,000 0,003 0,110 0,069 0,350 0,795 10,860
1970 1,124 0,850 0,576 0,488 0,587 0,092 0,000 0,001 0,086 0,242 0,050 0,110 4,205
1971 0,435 0,697 1,770 0,599 0,278 0,094 0,003 0,055 0,060 0,060 0,038 0,233 4,322
1972 0,527 1,024 1,468 1,098 0,326 0,155 0,035 0,090 0,029 0,091 0,173 0,503 5,520
1973 0,381 1,342 1,367 0,904 0,497 0,124 0,015 0,038 0,066 0,000 0,034 0,324 5,092
1974 0,279 0,864 0,879 0,342 0,201 0,055 0,029 0,047 0,054 0,088 0,121 0,121 3,081
1975 0,309 1,630 1,810 1,048 0,277 0,141 0,060 0,093 0,023 0,473 0,040 0,135 6,040
1976 0,769 2,024 1,946 0,508 0,392 0,143 0,010 0,018 0,019 0,011 0,078 0,194 6,111
1977 0,586 0,821 0,950 0,922 0,047 0,109 0,004 0,004 0,084 0,007 0,005 0,157 3,696
1978 0,124 0,391 0,874 0,717 0,211 0,000 0,000 0,000 0,029 0,002 0,000 0,081 2,429
1979 0,336 0,641 1,284 0,608 0,064 0,021 0,006 0,106 0,048 0,010 0,033 0,073 3,231
1980 0,550 0,411 0,378 0,734 0,254 0,035 0,000 0,000 0,014 0,088 0,038 0,247 2,749
1981 0,267 0,868 2,395 0,495 0,232 0,000 0,000 0,004 0,019 0,065 0,033 0,344 4,722
1982 0,322 0,717 0,162 0,739 0,121 0,001 0,000 0,000 0,056 0,240 0,373 1,208 3,940
1983 1,421 0,599 1,548 1,212 0,811 0,097 0,094 0,013 0,026 0,209 0,149 0,356 6,533
1984 0,335 2,129 0,889 0,803 0,097 0,077 0,010 0,007 0,074 0,160 0,151 0,158 4,891
1985 0,481 0,295 0,610 0,255 0,163 0,004 0,000 0,000 0,016 0,029 0,014 0,232 2,098
1986 0,854 1,040 0,294 0,788 0,131 0,000 0,014 0,020 0,006 0,056 0,065 0,264 3,534
1987 0,882 0,637 1,106 0,906 0,363 0,024 0,017 0,056 0,000 0,084 0,032 0,028 4,136
1988 0,791 0,887 0,049 0,487 0,184 0,013 0,000 0,014 0,032 0,050 0,066 0,212 2,785
1989 1,243 1,150 1,765 0,866 0,104 0,133 0,000 0,012 0,010 0,301 0,004 0,024 5,611
1990 0,278 0,672 0,469 0,664 0,093 0,103 0,020 0,008 0,001 0,031 0,048 0,198 2,586
1991 0,239 1,190 1,606 0,485 0,295 0,062 0,001 0,008 0,023 0,036 0,011 0,303 4,260
1992 0,628 0,783 1,891 1,002 0,597 0,035 0,008 0,003 0,039 0,057 0,016 0,123 5,182
1993 0,490 1,985 2,157 1,824 0,445 0,027 0,000 0,004 0,048 0,143 0,166 0,583 7,872
1994 1,082 1,176 1,240 0,804 0,389 0,006 0,005 0,005 0,064 0,012 0,066 0,335 5,184
1995 0,393 0,779 0,861 0,305 0,353 0,000 0,061 0,003 0,002 0,018 0,127 0,304 3,206
1996 0,474 0,589 0,477 0,095 0,144 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,118 1,896
1997 0,341 0,591 1,218 0,760 0,088 0,097 0,014 0,017 0,182 0,350 0,685 2,029 6,371
1998 0,756 1,623 1,622 1,880 0,588 0,071 0,019 0,023 0,054 0,069 0,084 0,198 6,987
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MEDI A 0,484 0,828 0,992 0,662 0,247 0,061 0,012 0,019 0,036 0,087 0,087 0,285 0,317 0|317|
MAXI MA 1,421 2,129 2,395 1,880 0,811 0,430 0,094 0,106 0,182 0,473 0,685 2,029 10,860
MINIMA 0,124 0,295 0,049 0,095 0,047 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,024 1,896
AREA DE LA CUENCA = . 3,195

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA = 0,33 X 10 = 3,3



CAUDALES MEDI OS MENSUALES DE CAPTACI ON AGUA PARA C ONSUMO HUMANO DE VALLE HERMOSO Y CIANO en I/ s.
METODO RACI ONAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1969 0,704 1,535 2,877 2,233 0,897 1,167 0,000 0,007 0,299 0,188 0,951 2,161 10,860
1970 3,055 2,310 1,565 1,325 1,594 0,251 0,000 0,002 0,234 0,657 0,135 0,300 11,429
1971 1,183 1,895 4,811 1,628 0,756 0,255 0,009 0,149 0,162 0,164 0,102 0,633 11,747
1972 1,433 2,783 3,990 2,984 0,887 0,421 0,096 0,244 0,080 0,248 0,470 1,367 15,002
1973 1,036 3,648 3,715 2,457 1,351 0,338 0,040 0,104 0,179 0,000 0,091 0,880 13,839
1974 0,759 2,348 2,388 0,930 0,547 0,150 0,079 0,129 0,147 0,239 0,330 0,330 8,374
1975 0,839 4,431 4,920 2,847 0,753 0,384 0,164 0,253 0,063 1,286 0,109 0,366 16,414
1976 2,089 5,501 5,289 1,381 1,065 0,388 0,027 0,050 0,050 0,030 0,211 0,528 16,609
1977 1,592 2,231 2,582 2,506 0,129 0,295 0,011 0,012 0,228 0,019 0,012 0,427 10,043
1978 0,336 1,064 2,377 1,949 0,572 0,000 0,000 0,000 0,078 0,005 0,001 0,220 6,602
1979 0,912 1,742 3,490 1,653 0,173 0,057 0,015 0,289 0,130 0,028 0,090 0,200 8,780
1980 1,494 1,117 1,028 1,995 0,689 0,096 0,000 0,000 0,038 0,239 0,103 0,672 7,472
1981 0,726 2,360 6,508 1,344 0,632 0,000 0,000 0,012 0,051 0,175 0,090 0,935 12,833
1982 0,874 1,949 0,440 2,008 0,329 0,004 0,000 0,000 0,152 0,654 1,013 3,284 10,708
1983 3,862 1,628 4,206 3,293 2,203 0,264 0,255 0,034 0,072 0,569 0,404 0,967 17,756
1984 0,909 5,787 2,416 2,183 0,264 0,210 0,028 0,020 0,201 0,435 0,411 0,428 13,293
1985 1,307 0,801 1,658 0,692 0,442 0,010 0,000 0,000 0,044 0,079 0,038 0,631 5,702
1986 2,321 2,828 0,799 2,143 0,357 0,000 0,039 0,053 0,016 0,152 0,178 0,718 9,604
1987 2,397 1,730 3,006 2,463 0,987 0,066 0,047 0,152 0,000 0,228 0,087 0,076 11,239
1988 2,150 2,411 0,134 1,323 0,500 0,035 0,000 0,037 0,087 0,137 0,180 0,576 7,568
1989 3,378 3,124 4,795 2,354 0,281 0,361 0,000 0,032 0,028 0,818 0,011 0,066 15,250
1990 0,756 1,826 1,274 1,805 0,252 0,280 0,055 0,023 0,003 0,086 0,131 0,537 7,027
1991 0,649 3,235 4,364 1,317 0,803 0,168 0,003 0,022 0,062 0,098 0,031 0,824 11,577
1992 1,706 2,128 5,138 2,723 1,622 0,096 0,021 0,008 0,106 0,156 0,044 0,333 14,084
1993 1,331 5,394 5,861 4,957 1,210 0,074 0,000 0,010 0,131 0,390 0,450 1,584 21,394
1994 2,941 3,196 3,369 2,184 1,058 0,016 0,013 0,013 0,174 0,032 0,180 0,911 14,087
1995 1,068 2,118 2,340 0,829 0,958 0,000 0,166 0,009 0,005 0,049 0,346 0,826 8,714
1996 1,287 1,600 1,298 0,258 0,391 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,319 5,154
1997 0,926 1,606 3,310 2,065 0,239 0,263 0,039 0,045 0,495 0,950 1,862 5,514 17,313
1998 2,055 4,411 4,408 5,109 1,598 0,194 0,053 0,062 0,147 0,187 0,227 0,539 18,989
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MEDI A 1,317 2,250 2,696 1,798 0,673 0,167 0,033 0,051 0,099 0,237 0,087 0,776 0,849 0|849|
MAXI MA 3,862 5,787 6,508 5,109 2,203 1,167 0,255 0,289 0,495 1,286 0,685 5,514 21,394
MINIMA 0,336 0,801 0,134 0,258 0,129 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,066 5,154
AREA DE LA CUENCA = . 8,683

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA = 0,33 X 10 = 3,3



CAUDALES MEDI OS MENSUALES DE LA CAPTACI ON DE AGUA P ARACONSUMO HUMANO PARA COCHAS en I/ s.
METODO RACI ONAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1969 0,602 0,262 0,491 0,381 0,153 0,199 0,000 0,001 0,051 0,032 0,162 0,369 10,860
1970 2,611 0,394 0,267 0,226 0,272 0,043 0,000 0,000 0,040 0,112 0,023 0,051 4,040
1971 1,011 0,323 0,821 0,278 0,129 0,044 0,002 0,025 0,028 0,028 0,017 0,108 2,813
1972 1,225 0,475 0,681 0,509 0,151 0,072 0,016 0,042 0,014 0,042 0,080 0,233 3,540
1973 0,885 0,623 0,634 0,419 0,230 0,058 0,007 0,018 0,030 0,000 0,016 0,150 3,070
1974 0,649 0,401 0,407 0,159 0,093 0,026 0,014 0,022 0,025 0,041 0,056 0,056 1,948
1975 0,717 0,756 0,840 0,486 0,129 0,065 0,028 0,043 0,011 0,219 0,019 0,063 3,375
1976 1,785 0,939 0,902 0,236 0,182 0,066 0,005 0,008 0,009 0,005 0,036 0,090 4,263
1977 1,361 0,381 0,441 0,428 0,022 0,050 0,002 0,002 0,039 0,003 0,002 0,073 2,803
1978 0,287 0,182 0,406 0,333 0,098 0,000 0,000 0,000 0,013 0,001 0,000 0,038 1,356
1979 0,779 0,297 0,596 0,282 0,030 0,010 0,003 0,049 0,022 0,005 0,015 0,034 2,122
1980 1,277 0,191 0,175 0,340 0,118 0,016 0,000 0,000 0,006 0,041 0,018 0,115 2,297
1981 0,620 0,403 1,111 0,229 0,108 0,000 0,000 0,002 0,009 0,030 0,015 0,160 2,686
1982 0,747 0,333 0,075 0,343 0,056 0,001 0,000 0,000 0,026 0,112 0,173 0,560 2,425
1983 3,300 0,278 0,718 0,562 0,376 0,045 0,044 0,006 0,012 0,097 0,069 0,165 5,671
1984 0,777 0,988 0,412 0,373 0,045 0,036 0,005 0,003 0,034 0,074 0,070 0,073 2,890
1985 1,117 0,137 0,283 0,118 0,075 0,002 0,000 0,000 0,007 0,013 0,006 0,108 1,867
1986 1,983 0,482 0,136 0,366 0,061 0,000 0,007 0,009 0,003 0,026 0,030 0,123 3,226
1987 2,049 0,295 0,513 0,420 0,168 0,011 0,008 0,026 0,000 0,039 0,015 0,013 3,558
1988 1,837 0,411 0,023 0,226 0,085 0,006 0,000 0,006 0,015 0,023 0,031 0,098 2,762
1989 2,887 0,533 0,818 0,402 0,048 0,062 0,000 0,005 0,005 0,140 0,002 0,011 4,913
1990 0,646 0,312 0,217 0,308 0,043 0,048 0,009 0,004 0,000 0,015 0,022 0,092 1,716
1991 0,555 0,552 0,745 0,225 0,137 0,029 0,000 0,004 0,011 0,017 0,005 0,141 2,420
1992 1,458 0,363 0,877 0,465 0,277 0,016 0,004 0,001 0,018 0,027 0,008 0,057 3,570
1993 1,138 0,920 1,000 0,846 0,207 0,013 0,000 0,002 0,022 0,067 0,077 0,270 4,561
1994 2,513 0,545 0,575 0,373 0,181 0,003 0,002 0,002 0,030 0,005 0,031 0,155 4,415
1995 0,913 0,361 0,399 0,141 0,163 0,000 0,028 0,002 0,001 0,008 0,059 0,141 2,218
1996 1,100 0,273 0,221 0,044 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 1,760
1997 0,791 0,274 0,565 0,352 0,041 0,045 0,007 0,008 0,085 0,162 0,318 0,941 3,588
1998 1,756 0,753 0,752 0,872 0,273 0,033 0,009 0,011 0,025 0,032 0,039 0,092 4,646
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MEDI A 1,125 0,384 0,460 0,307 0,115 0,028 0,006 0,009 0,017 0,040 0,040 0,132 0,222 0|222|
MAXI MA 3,300 0,988 1,111 0,872 0,376 0,199 0,044 0,049 0,085 0,219 0,318 0,941 10,860
MINIMA 0,287 0,137 0,023 0,044 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 1,356
AREA DE LA CUENCA = . 7,652

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA = 0,32 X 10 = 3,2



CAUDALES MEDI OS MENSUALES DE CAPTACI ON AGUA PARA C ONSUMO HUMANO DE GUAJALANCHE en I/ s.
METODO RACI ONAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1969 0,194 0,423 0,793 0,615 0,247 0,322 0,000 0,002 0,082 0,052 0,262 0,595 10,860
1970 0,842 0,636 0,431 0,365 0,439 0,069 0,000 0,000 0,064 0,181 0,037 0,083 3,149
1971 0,326 0,522 1,326 0,449 0,208 0,070 0,003 0,041 0,045 0,045 0,028 0,174 3,236
1972 0,395 0,767 1,099 0,822 0,244 0,116 0,027 0,067 0,022 0,068 0,129 0,377 4,133
1973 0,285 1,005 1,023 0,677 0,372 0,093 0,011 0,029 0,049 0,000 0,025 0,243 3,813
1974 0,209 0,647 0,658 0,256 0,151 0,041 0,022 0,036 0,040 0,066 0,091 0,091 2,307
1975 0,231 1,221 1,356 0,784 0,207 0,106 0,045 0,070 0,017 0,354 0,030 0,101 4,522
1976 0,576 1,516 1,457 0,380 0,293 0,107 0,007 0,014 0,014 0,008 0,058 0,145 4,576
1977 0,439 0,615 0,711 0,690 0,036 0,081 0,003 0,003 0,063 0,005 0,003 0,118 2,767
1978 0,093 0,293 0,655 0,537 0,158 0,000 0,000 0,000 0,021 0,001 0,000 0,061 1,819
1979 0,251 0,480 0,962 0,456 0,048 0,016 0,004 0,080 0,036 0,008 0,025 0,055 2,419
1980 0,412 0,308 0,283 0,550 0,190 0,027 0,000 0,000 0,010 0,066 0,028 0,185 2,058
1981 0,200 0,650 1,793 0,370 0,174 0,000 0,000 0,003 0,014 0,048 0,025 0,258 3,536
1982 0,241 0,537 0,121 0,553 0,091 0,001 0,000 0,000 0,042 0,180 0,279 0,905 2,950
1983 1,064 0,448 1,159 0,907 0,607 0,073 0,070 0,009 0,020 0,157 0,111 0,266 4,892
1984 0,251 1,594 0,666 0,602 0,073 0,058 0,008 0,006 0,055 0,120 0,113 0,118 3,662
1985 0,360 0,221 0,457 0,191 0,122 0,003 0,000 0,000 0,012 0,022 0,010 0,174 1,571
1986 0,639 0,779 0,220 0,590 0,098 0,000 0,011 0,015 0,004 0,042 0,049 0,198 2,646
1987 0,661 0,477 0,828 0,678 0,272 0,018 0,013 0,042 0,000 0,063 0,024 0,021 3,097
1988 0,592 0,664 0,037 0,364 0,138 0,010 0,000 0,010 0,024 0,038 0,050 0,159 2,085
1989 0,931 0,861 1,321 0,649 0,078 0,099 0,000 0,009 0,008 0,225 0,003 0,018 4,202
1990 0,208 0,503 0,351 0,497 0,069 0,077 0,015 0,006 0,001 0,024 0,036 0,148 1,936
1991 0,179 0,891 1,202 0,363 0,221 0,046 0,001 0,006 0,017 0,027 0,009 0,227 3,190
1992 0,470 0,586 1,416 0,750 0,447 0,027 0,006 0,002 0,029 0,043 0,012 0,092 3,880
1993 0,367 1,486 1,615 1,366 0,334 0,020 0,000 0,003 0,036 0,107 0,124 0,437 5,894
1994 0,810 0,881 0,928 0,602 0,292 0,004 0,004 0,004 0,048 0,009 0,050 0,251 3,881
1995 0,294 0,583 0,645 0,228 0,264 0,000 0,046 0,003 0,001 0,014 0,095 0,228 2,401
1996 0,355 0,441 0,358 0,071 0,108 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,088 1,420
1997 0,255 0,442 0,912 0,569 0,066 0,072 0,011 0,012 0,136 0,262 0,513 1,519 4,770
1998 0,566 1,215 1,214 1,408 0,440 0,053 0,015 0,017 0,040 0,051 0,063 0,148 5,232
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MEDI A 0,363 0,620 0,743 0,495 0,185 0,046 0,009 0,014 0,027 0,065 0,087 0,214 0,239 0|239|
MAXI MA 1,064 1,594 1,793 1,408 0,607 0,322 0,070 0,080 0,136 0,354 0,685 1,519 10,860
MINIMA 0,093 0,221 0,037 0,071 0,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 1,420
AREA DE LA CUENCA = . 2,467

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA = 0,33 X 10 = 3,3



CAUDALES MEDI OS MENSUALES DE CAPTACI ON AGUA DE RIE GO PARA VALLE HERMOSO en I/ s.
METODO RACI ONAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1969 1,019 2,220 4,161 3,230 1,297 1,688 0,000 0,011 0,432 0,272 1,375 3,126 10,860
1970 4,419 3,341 2,264 1,917 2,306 0,363 0,000 0,002 0,338 0,950 0,195 0,434 16,530
1971 1,711 2,740 6,959 2,355 1,093 0,369 0,013 0,216 0,234 0,237 0,148 0,915 16,990
1972 2,073 4,025 5,771 4,315 1,283 0,609 0,139 0,353 0,115 0,359 0,679 1,977 21,699
1973 1,499 5,276 5,373 3,553 1,953 0,488 0,057 0,151 0,258 0,000 0,132 1,273 20,015
1974 1,098 3,396 3,454 1,345 0,791 0,217 0,115 0,186 0,212 0,345 0,477 0,477 12,112
1975 1,214 6,408 7,116 4,117 1,089 0,555 0,237 0,366 0,091 1,860 0,157 0,530 23,740
1976 3,022 7,956 7,649 1,997 1,540 0,562 0,039 0,072 0,073 0,044 0,305 0,764 24,022
1977 2,303 3,226 3,734 3,624 0,186 0,427 0,015 0,017 0,330 0,027 0,018 0,617 14,526
1978 0,486 1,539 3,437 2,818 0,828 0,000 0,000 0,000 0,112 0,008 0,002 0,319 9,548
1979 1,319 2,520 5,048 2,391 0,251 0,082 0,022 0,418 0,188 0,040 0,130 0,289 12,699
1980 2,161 1,616 1,487 2,885 0,997 0,139 0,000 0,000 0,055 0,345 0,150 0,972 10,806
1981 1,049 3,413 9,413 1,944 0,914 0,000 0,000 0,017 0,074 0,254 0,130 1,352 18,561
1982 1,265 2,820 0,636 2,905 0,476 0,005 0,000 0,000 0,220 0,945 1,465 4,749 15,487
1983 5,586 2,354 6,083 4,762 3,187 0,382 0,369 0,049 0,104 0,822 0,584 1,398 25,681
1984 1,315 8,370 3,494 3,158 0,381 0,304 0,040 0,029 0,291 0,629 0,594 0,620 19,226
1985 1,890 1,159 2,398 1,001 0,639 0,015 0,000 0,000 0,063 0,114 0,055 0,913 8,246
1986 3,357 4,090 1,156 3,099 0,516 0,000 0,056 0,077 0,023 0,220 0,257 1,039 13,890
1987 3,468 2,502 4,348 3,562 1,427 0,095 0,068 0,220 0,000 0,330 0,126 0,110 16,256
1988 3,109 3,487 0,193 1,913 0,723 0,050 0,000 0,053 0,125 0,198 0,261 0,832 10,946
1989 4,886 4,519 6,936 3,405 0,407 0,522 0,000 0,046 0,041 1,184 0,015 0,095 22,057
1990 1,093 2,641 1,842 2,610 0,364 0,405 0,080 0,033 0,004 0,124 0,190 0,777 10,164
1991 0,939 4,678 6,312 1,906 1,161 0,244 0,004 0,032 0,090 0,142 0,045 1,192 16,744
1992 2,468 3,078 7,432 3,938 2,346 0,139 0,031 0,012 0,154 0,226 0,064 0,482 20,370
1993 1,926 7,802 8,477 7,169 1,751 0,108 0,000 0,014 0,190 0,564 0,651 2,292 30,942
1994 4,254 4,623 4,873 3,159 1,530 0,022 0,019 0,019 0,251 0,046 0,260 1,318 20,375
1995 1,545 3,063 3,384 1,198 1,386 0,000 0,241 0,013 0,008 0,071 0,501 1,195 12,604
1996 1,861 2,315 1,877 0,374 0,566 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,462 7,454
1997 1,339 2,323 4,787 2,986 0,346 0,380 0,056 0,065 0,716 1,374 2,693 7,975 25,041
1998 2,972 6,380 6,375 7,390 2,311 0,281 0,077 0,090 0,212 0,270 0,329 0,779 27,465
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MEDI A 1,904 3,254 3,899 2,601 0,973 0,241 0,048 0,073 0,143 0,343 0,087 1,122 1,224 1|224|
MAXI MA 5,586 8,370 9,413 7,390 3,187 1,688 0,369 0,418 0,716 1,860 0,685 7,975 30,942
MINIMA 0,486 1,159 0,193 0,374 0,186 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,095 7,454
AREA DE LA CUENCA = . 12,951

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA = 0,32 X 10 = 3,2



CAUDALES MEDI OS MENSUALES DE CAPTACION 1 AGUADER | EGO Sr. EVELINO PRADO en I/ s.

METODO RACI ONAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1969 0,643 1,401 2,626 2,038 0,819 1,065 0,000 0,007 0,273 0,171 0,867 1,972 10,860
1970 2,788 2,108 1,429 1,210 1,455 0,229 0,000 0,001 0,213 0,600 0,123 0,274 10,430
1971 1,079 1,729 4,391 1,486 0,690 0,233 0,008 0,136 0,148 0,149 0,093 0,578 10,721
1972 1,308 2,540 3,641 2,723 0,809 0,384 0,088 0,223 0,073 0,227 0,429 1,248 13,692
1973 0,946 3,329 3,390 2,242 1,233 0,308 0,036 0,095 0,163 0,000 0,083 0,804 12,629
1974 0,693 2,143 2,179 0,849 0,499 0,137 0,072 0,118 0,134 0,218 0,301 0,301 7,642
1975 0,766 4,044 4,490 2,598 0,687 0,350 0,149 0,231 0,057 1,174 0,099 0,334 14,980
1976 1,907 5,020 4,827 1,260 0,972 0,354 0,024 0,045 0,046 0,028 0,192 0,482 15,158
1977 1,453 2,036 2,356 2,287 0,118 0,269 0,010 0,011 0,208 0,017 0,011 0,390 9,166
1978 0,307 0,971 2,169 1,778 0,522 0,000 0,000 0,000 0,071 0,005 0,001 0,201 6,025
1979 0,832 1,590 3,185 1,509 0,158 0,052 0,014 0,264 0,119 0,025 0,082 0,182 8,013
1980 1,363 1,020 0,938 1,821 0,629 0,088 0,000 0,000 0,035 0,218 0,094 0,613 6,819
1981 0,662 2,154 5,940 1,227 0,577 0,000 0,000 0,011 0,047 0,160 0,082 0,853 11,712
1982 0,798 1,779 0,402 1,833 0,300 0,003 0,000 0,000 0,139 0,596 0,925 2,997 9,772
1983 3,525 1,485 3,839 3,005 2,011 0,241 0,233 0,031 0,065 0,519 0,369 0,882 16,205
1984 0,830 5,282 2,205 1,993 0,241 0,192 0,025 0,019 0,184 0,397 0,375 0,391 12,132
1985 1,193 0,731 1,513 0,632 0,403 0,009 0,000 0,000 0,040 0,072 0,035 0,576 5,203
1986 2,118 2,580 0,729 1,956 0,326 0,000 0,035 0,049 0,015 0,139 0,162 0,656 8,765
1987 2,188 1,579 2,744 2,248 0,901 0,060 0,043 0,139 0,000 0,208 0,080 0,069 10,257
1988 1,962 2,200 0,122 1,207 0,456 0,032 0,000 0,034 0,079 0,125 0,165 0,525 6,907
1989 3,083 2,851 4,376 2,148 0,257 0,330 0,000 0,029 0,026 0,747 0,010 0,060 13,918
1990 0,690 1,667 1,162 1,647 0,230 0,256 0,050 0,021 0,002 0,078 0,120 0,490 6,413
1991 0,593 2,952 3,983 1,202 0,733 0,154 0,002 0,020 0,057 0,089 0,028 0,752 10,566
1992 1,557 1,942 4,689 2,485 1,480 0,088 0,020 0,007 0,097 0,143 0,041 0,304 12,853
1993 1,215 4,923 5,349 4,524 1,105 0,068 0,000 0,009 0,120 0,356 0,411 1,446 19,524
1994 2,684 2,917 3,075 1,993 0,966 0,014 0,012 0,012 0,159 0,029 0,164 0,831 12,856
1995 0,975 1,933 2,135 0,756 0,874 0,000 0,152 0,008 0,005 0,045 0,316 0,754 7,953
1996 1,175 1,461 1,184 0,236 0,357 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,291 4,704
1997 0,845 1,465 3,021 1,884 0,218 0,240 0,036 0,041 0,452 0,867 1,699 5,032 15,801
1998 1,875 4,026 4,023 4,663 1,458 0,177 0,048 0,057 0,134 0,170 0,207 0,492 17,330
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MEDI A 1,201 2,053 2,460 1,641 0,614 0,152 0,030 0,046 0,090 0,216 0,087 0,708 0,775 0|775|
MAXI MA 3,525 5,282 5,940 4,663 2,011 1,065 0,233 0,264 0,452 1,174 0,685 5,032 19,524
MINIMA 0,307 0,731 0,122 0,236 0,118 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,060 4,704
AREA DE LA CUENCA = . 8,172

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA = 0,32 X 10 = 3,2



CAUDALES MEDI OS MENSUALES DE CAPTACION 1 AGUADER | EGO Sr. EVELINO PRADO en I/ s.
METODO RACI ONAL

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1969 0,131 0,285 0,534 0,415 0,167 0,217 0,000 0,001 0,055 0,035 0,177 0,401 10,860
1970 0,568 0,429 0,291 0,246 0,296 0,047 0,000 0,000 0,043 0,122 0,025 0,056 2,123
1971 0,220 0,352 0,894 0,302 0,140 0,047 0,002 0,028 0,030 0,030 0,019 0,118 2,182
1972 0,266 0,517 0,741 0,554 0,165 0,078 0,018 0,045 0,015 0,046 0,087 0,254 2,787
1973 0,192 0,678 0,690 0,456 0,251 0,063 0,007 0,019 0,033 0,000 0,017 0,164 2,571
1974 0,141 0,436 0,444 0,173 0,102 0,028 0,015 0,024 0,027 0,044 0,061 0,061 1,556
1975 0,156 0,823 0,914 0,529 0,140 0,071 0,030 0,047 0,012 0,239 0,020 0,068 3,049
1976 0,388 1,022 0,982 0,256 0,198 0,072 0,005 0,009 0,009 0,006 0,039 0,098 3,085
1977 0,296 0,414 0,480 0,465 0,024 0,055 0,002 0,002 0,042 0,003 0,002 0,079 1,866
1978 0,062 0,198 0,441 0,362 0,106 0,000 0,000 0,000 0,014 0,001 0,000 0,041 1,226
1979 0,169 0,324 0,648 0,307 0,032 0,011 0,003 0,054 0,024 0,005 0,017 0,037 1,631
1980 0,278 0,208 0,191 0,371 0,128 0,018 0,000 0,000 0,007 0,044 0,019 0,125 1,388
1981 0,135 0,438 1,209 0,250 0,117 0,000 0,000 0,002 0,010 0,033 0,017 0,174 2,384
1982 0,162 0,362 0,082 0,373 0,061 0,001 0,000 0,000 0,028 0,121 0,188 0,610 1,989
1983 0,717 0,302 0,781 0,612 0,409 0,049 0,047 0,006 0,013 0,106 0,075 0,180 3,298
1984 0,169 1,075 0,449 0,406 0,049 0,039 0,005 0,004 0,037 0,081 0,076 0,080 2,469
1985 0,243 0,149 0,308 0,129 0,082 0,002 0,000 0,000 0,008 0,015 0,007 0,117 1,059
1986 0,431 0,525 0,148 0,398 0,066 0,000 0,007 0,010 0,003 0,028 0,033 0,133 1,784
1987 0,445 0,321 0,558 0,457 0,183 0,012 0,009 0,028 0,000 0,042 0,016 0,014 2,088
1988 0,399 0,448 0,025 0,246 0,093 0,006 0,000 0,007 0,016 0,025 0,033 0,107 1,406
1989 0,628 0,580 0,891 0,437 0,052 0,067 0,000 0,006 0,005 0,152 0,002 0,012 2,833
1990 0,140 0,339 0,237 0,335 0,047 0,052 0,010 0,004 0,000 0,016 0,024 0,100 1,305
1991 0,121 0,601 0,811 0,245 0,149 0,031 0,000 0,004 0,012 0,018 0,006 0,153 2,151
1992 0,317 0,395 0,955 0,506 0,301 0,018 0,004 0,001 0,020 0,029 0,008 0,062 2,616
1993 0,247 1,002 1,089 0,921 0,225 0,014 0,000 0,002 0,024 0,072 0,084 0,294 3,974
1994 0,546 0,594 0,626 0,406 0,197 0,003 0,002 0,002 0,032 0,006 0,033 0,169 2,617
1995 0,198 0,393 0,435 0,154 0,178 0,000 0,031 0,002 0,001 0,009 0,064 0,153 1,619
1996 0,239 0,297 0,241 0,048 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,059 0,957
1997 0,172 0,298 0,615 0,384 0,044 0,049 0,007 0,008 0,092 0,176 0,346 1,024 3,216
1998 0,382 0,819 0,819 0,949 0,297 0,036 0,010 0,012 0,027 0,035 0,042 0,100 3,528
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MEDI A 0,245 0,418 0,501 0,334 0,125 0,031 0,006 0,009 0,018 0,044 0,087 0,144 0,164 0|164|
MAXI MA 0,717 1,075 1,209 0,949 0,409 0,217 0,047 0,054 0,092 0,239 0,685 1,024 10,860
MINIMA 0,062 0,149 0,025 0,048 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,957
AREA DE LA CUENCA = . 1,613

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA = 0,33 X 10 = 3,3



Anexo 3. Analisis de agua

AGUAS Y SUELOS

ESTUDIOS TECNICOS ammcn
AGUAS Y SUELOS
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Ciudadela “la Pradera” Cedros Mz. S9. N° 25-25 entre Alisos y Laureles
Tebaida Baja: Ave. Pio Jaramillo A. 18-72 entre Cuba y chile "PRODIAL"
Teléfonos: 2-584 594 // Telefax: 2-577 707 // 2-576 592
Celular: 091549877 // e-mail: eaquasysuelos@yahoo.com

1. INFORMACION GENERAL

INFORME N°: 0672 [t SOLICITANTE: 6 C A Consultores - Ing. Angel Jaramillo -

PROYECTO:  Valoracién del Recurso Hidrico Microcuenca | DIRECCION:  Bernardo Valdivieso entre Quito e Imbabura # 04-58
Ciano y Mangalilla TELEFONO: Oficina: 2 - 572 309 Mdvil: 099785680

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

| FECHA DE MUESTREO: 13- 03 - 08 MUESTRA: ~ Agua de Vertiente. o

| FECHA DE INGRESO: 13- 03 - 08 PRESENTACION:  Envase pldstico estéril  CANTIDAD: 375 ml

|FECHA DE ANALISIS: 13- 03 - 08 | CODIGO: mA-01

| FECHA DEREPORTE: ~ 27- 03 - 08 PROVINCIA: Loja CANTON: Puyango

FECHA DE ENTREGA: 28 - 03 - 08 PARROQUIA: Ciano SECTOR : Ciano Viejo

3. ANALISIS FISICO - QUIMICO:
3.1. CARACTERISTICAS FISICAS:

PARAMETROS EXPRESADO |RESULTADOS| LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO PERMISIBLE | TOLERABLE

Olor L i - Ausencia Ausencia _ Ausencia AWWA USPHS
‘Sabor ) La_ | - Inobjetable | Inobjetable | Inobjetable AWWA USPHS
Color Verdadero ] U.Pt- Co 0,00 - | 100 APHA TULAS
Color Aparente | UPt-Co 45,0 BTN S S APHA | USPHS-OMS
Turbiedad | NTU.oFTU 100 | - | 100 AWWA TULAS
Temperatura 2 °C °C 19,5 _ Condicidn Natural+0-3°C AWWA TULAS
| Aceitesy Grasas | PELICULAVISIBLE | Ausencia Ausencia |  0,3mg/I| MSP M S P-TULAS
Materia Flotante MATERIAVISIBLE | Ausencia - Ausencia TULAS TULAS
Sdlidos Totales mg/| 396 - - | AOAC920.193 MSP
Sélidos Disueltos ~ mg/l 388 - 1000 | AOAC920193 |  TULAS
| Conductividad Eléctrica | umhos/cm 776 - | 1250 | AOAC97340 |  IEOS
| Sélidos Suspendidos | mg/I 6,00 Ausencia |  Ausencia AOAC 920.193 MsP
Sélidos Sedimentables ml/| 0,00 Ausencia Ausencia C. IMHOFF MSP

3.2. CARACTERESTICAS QUIMICAS:

PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA

COMO PERMISIBLE | TOLERABLE

Potencial Hidrégeno pH 6,80 6.0 9.0 AOAC 97341 TULAS
Acidezlibre | mg/l 0,00 . 5 AOAC 97342 -
Acidez Total | mo/l 0,00 2 i AOAC 97342 :
 Alcalinidad a la Fenoltaleina mg/| 0,00 - T | A0Ac97343 -
Alcalinided Total mg/| 20,0 : BE AWWA 5
Bicarbonatos | mg/l 20,0 . %0 AWWA IEOS
Carbonatos mg/! 0,00 : 10| AWWA IEOS
Cianuros mg/| 0,00 0,00 010 pyridine - pyrazolone TULAS
Acido Sulfhidrico |  mg/l 0,00 0,0 005 | SULFURO DE PLOMO IEOS
Nitrégeno Amoniacal mg/| 0,00 g o1 NESSLER TULAS
| Amoniaco | mg/ 0,00 s 05 NESSLER IEOS
Amonio g/l 0,00 . 005 NESSLER TULAS




PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE
Calcio mg/| 4,06 30 70 AWWA - ETAS INEN
Dureza Cdlcica | m/l | 999 | 180 | 00 | awwa -ETAS | OMS-IEOS
[Dureza Total | mg/l | 250 - | 500 | AWWA-ETAs TULAS
| Dureza Magnésica - omel | B0 - |- awwa-eTAs | -
¥Magnesio_~_ . T T |30 | AWWA-ETAs | INEN
Cloruros | mg/l | 351 - | 20 | DEMOHR | Tulas
E N . Y I s e " ARGENTOMETRICO | TULAS
Potasioc | mgl | 126 | 10 | 500 | AreeNtomETRIco | IEOS
Manganeso | md |00 | - [ o1 AWWA | TuLAS
Hierro Total | mg/l | 005 | - | 1o | iiopHenantRoLnE | TULAS
Hierro Soluble | mg/l 006 | 03 | 08 | LICPHENANTIROLIE | OMS-IEOS
Hierro Coloidal | mg/l | 007 | - | T | iosrenantrRoine | OMS-IEOS
F@M&H&&eé? | mgtt 0,15 - |03 | ETAscomB. | usPHs
Silice mo/l 5,30 g 5 | MOLIBOATODESIICE |  IgQs
Sulfatos ol men 000 | - | 400 | TUBIDIMIETRO | TULAS |
Fosfatos | m/l | o1’ | - | o3 | Acrboascérerco | 1EOS
[Fésforo mg/l 0,06 - | lAcmooascrerco | -
Pentoxido Fésforo | m/l | 014 | - [ T [Actbo Ascoreico =
[Flworwros | mgdl | 0,80 - |15 [ seadNs | Tulas
(CoroLibre | mg/l | 000 05 | 03-1 | awwa | INEN
CloroTotal | mg/l 0,00 R T - T awwa N
(Nitrgeno Nitrato | mg/ 2,40 - |10 |ReduccadNoEcaomio| TuLas
(Nitrato | g/l 10,6 10 | 45 | REDUCCIONDE CADMIO | INEN - USPHS
Nitrégeno Nitrito | mg/I 0,01 - |10 |orazoTizacdnN|  Tulas
(Nittito | mg/l 0,02 Cero | Cero DIAZOTIZACION |  INEN
NitratoseNitritos | mg/I 241 - | 10 | ETASCOMB. | OMs-IEOs
Anhidrido Carbénico Libre | mg/| 233 SN e CAWWA | IFOs
DBOs | mg/ 0,00 - | Ne>2 | A0AC973-44 | TulAs
TR 0,00 B s e AOAC973- 46 IEO0S
o | mg 7,40 - | No<b6 | AOAC973-45 | TULAS
4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
PARAMETROS EXPRESADO |RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE

Gérmenes Totales UFC/ml | 1200 | Ausencia 30 AOAC96623C | INEN
 Coliformes Totales | NMP/100m| 0 - | 3000 | APHA9221B | TULAS
 Coliformes Fecales | NMP/100m| 0 - | 600 | INEN1529-8 | TULAS
Hongos - Levaduras UFC/ml 0 ) 0 0 FDA Cap. 18 1992 IEOS

NOTA: - Segin TULAS. Limites Mdximos Permisibles para Aguas de Consumo Humano y Uso Doméstico, que requieren Tratamiento Convencional
- Segin las Normes: IN MS, USPHS e TEOS. Estable los requisitos que deben cumplir el Agua Potable para el consumo Humano.

-NTU (Unidades de Turbiedad Nefelohé frcu ) l-°C (No exceda de 3 o 5 grados de la Ta. Media de la Regién)
-FTU (Unidades de Formazin Turbidimt#trica) / -mg/l'y ml/I (Miligramos por litro y Mililitros por litro)
-UFC/ml adora de Coloniaspor mililitro) / - VU.Pt. Co. (Unidad de Platino Cobalto)
6 qtales o Aerobigls Messfilos) / -DBO5 (Demanda Bioguimica de Oxigeno en 5 dias)
-NMP imeromds\ptobable de bgterias por 100 mililitros) /- DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) & iod, /85684 a‘i{
- pmhos/cm. p / (Oxigeno Disuelto) 549:&1 el 0’ R ‘

B i Pl AU om0 St wosomcot
LR 22, Dseds %uelaa 7~9, RON. 11.07-0027-08 INMMLT,.L.
\VALISTA HIDRO SANITARIO . AGRICGLY e QP MAP. L
LICENCIA PKOr[SlONALN"10‘11.017‘(;[; 7 Vi pless M
CONSULTOR - REGISTRO N, 1.06954. i z /L 1103660328001
CONSTRUCTOR - REGISTRO A+, 09954 ¢

rli!gﬁ- 1101784567001
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Teléfonos: 584-594 // Telefax: 576592 -577-707 // Celular: 091549877 - 095576927// e-mail: eaguasysuelos@yahoo.com.



AGUAS Y SUELOS

ESTUDIOS TECNICOS
AGUAS Y SUELOS

7

Ciudadela "la Pradera” Cedros Mz. S9. N° 25-25 entre Alisos y Laureles
Tebaida Baja: Ave. Pio Jaramillo A. 18-72 entre Cuba y chile "PRODIAL"
Teléfonos: 2-584 594 // Telefax: 2-577 707 // 2-576 592
Celular: 091549877 // e-mail: eaguasysuelos@yahoo.com

1. INFORMACION GENERAL

INFORME N°: 0673 . SOLICITANTE: G C A Consultores - Ing.. Angel Jaramillo -
PROYECTO:  Valoracién del Recurso Hidrico Microcuenca DIRECCION ~ Bernardo Valdivieso entre Quito e Imbabura # 04-58
Ciano y Mangalilla TELEFONO: Oficina: 2 - 572 309 Mgvil: 099785630
2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTREO: 13- 03 - 08 MUESTRA: _Agua de Vertiente. -
FECHA DE INGRESO: 13- 03 - 08 PRESENTACION: _ Envase pldstico estéril CANTIDAD: 375 mi
FECHA DE ANALISIS: 13- 03 - 08 CODIGO: MA-02
FECHA DE REPORTE 27- 03 - 08 VPROVINCIA Loja CANTQ_N A@Za_ngo
FECHA DE ENTREGA: 28- 03 - 08 PARROQUIA: Ciano SECTOR : Cochas de Ciano (Mangalllla)
3. ANALISIS FISICO - QUIMICO:
3.1. CARACTERESTICAS FISICAS:
PARAMETROS EXPRESADO |RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO PERMISIBLE | TOLERABLE
Olor - Ausencia Ausencia | Ausencia |  AWWA |  USPHS
Sabor - InobJe’rcble Inobjetable | Inobjetable | ~ AWWA |  USPHS
Color Verdadero U.Pt-Co 0,00 - 100 7A‘P‘H£\ B TULAS
| Color Aparente ~ UPt-Co 5,00 - - ~ APHA | USPHS- OMb
Turbiedad NTUOFTU | 000 fips 100 AWWA TULAS
Temperatura 2 °C ° | 197 | Condicidn Na_'ruiqu 3c AWWA TULAS
| Aceites y Grasas PELICULAVISIBLE | Ausencia | Ausencia |  0,3mg/l MsP "M SP-TULAS
Materia Flotante M"TERIAVISIFLE  Ausencia | ~ Ausencia TULAS | TULAS
 Sélidos Totales | mg/l 308 | - s  AOAC 920. 193 | MSP
Sdlidos Disueltos mg/| 306 g 1000 | AOAC920.193 |  TULAS
| Conductividad Eléctrica |  umhos/cm 613 s | 1250 AOAC97340 |  IEOS
Slidos Suspendidos | mg/l | 100 Ausencia |  Ausencia 'AOAC 920. 1?3 MS P
Sélidos Sedimentables ml/| 0,00 Ausencia Ausencia C. IMHOFF MS P
3.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS:
PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO PERMISIBLE | TOLERABLE
Potencial Hidrégeno pH 6,70 6.0 9.0 AOAC 973.41 TULAS
Acidez Libre mg/! 0,00 SRS | [P AOAC 97342 o
Acidez Total mg/l 0,00 : 5 AOAC 973.42
Alcalinidad a la Fenoltaleina | mg/| 0,00 e e ADAC97343 -
Alcalinidad Total mg/l 18,0 IS P AWWA .
Bicarbonatos mg/| 18,0 250 CAWWA IEOS
Carbonatos | mg/I 000 - g AWWA 'IEOS
Cianuros = mg/ | 0,00 0,00 010 | pyridine - pyrazolone TULAS
Acido Sulfhidrico | mo/l 000 0,0 005 | SULFURO DE PLOMO IEOS
Nitrdgeno Amoriacal | mg/! 0,00 - ol NESSLER TULAS
Amoniaco | mg/l | 000 05 NESSLER 1EOS
 Amonic | mg/| 0,00 - 005 © NESSLER TULAS




PARAMETROS EXPRESADO [ RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE
Calcio mg/| 2,01 30 70 AWWA - ETAS INEN
Dureza Cdlcica T met | 499 150 | 500 | AWWA-ETAS | OMS-IEOS
Dureza Total mg/l 150 g 500 | AWWA-ETAS | TULAS
DurezaMagnésica | mg/l | 100 | - | - | Awwa-€tas | -
Magnesio | mg/l 243 2 | 30 AWWA-ETAS |  INEN
Cloruros mo/l 3,50 N ) DEMOHR |  TULAS
[ Sodio mg/! 227 - | 200 | ARGENTOMETRICO [  TULAS
Potasio | mg/l 1,24 10 50O | ARGENTOMETRICO |  IEOS
Mangnneso i mg/l d 0,10 & | _0-._1 T AWWA . V;I:ULAS
Hierro Total ‘mo/l 0,02 . T 10 | LIOPHENANTHROLINE [ TULAS
Hierro Soluble | mg/| 0,03 03 T 08 | LIOPHENANTHROLINE | OMS-IEOS
Hierro Coloidal mg/l 003 | - | - |ti0-PHENANTHROLINE | OMéEEbs
Hierro + Manganeso mg/l 0,12 - " 03 | FETAS-COMB. | USPHS
Silice m/l | 540 | - | 5 MOLIBDATODE SILICE | IEOS
[Sulfates | mo/l 0,00 - | 400 | TUBIDIMIETRO | TULAS
Fosfatos mg/| 0,25 . T 03 | Actbo AscoRBIcO | IEOS
Fésforo mg/| 0,08 S| - |Acmboascérerco | -
Pentoxido Fésforo “mg/l | 019 . |- |Acmoascoreico | -
Fluoruros mg/l 0,60 - |7 15 | seaDNs | TuLas
Cloro Libre mg/l | 000 | 05 | 03-1 | AWWA | INEN
C|Ol‘0 Toﬂ_xlm_um P E mg/l 0,00 - R -7 o AWWA 7 =
Nitrégeno Nitrato mg/l | 230 | - T 10 |ReDUCTONDECADMIO | TULAS |
| Nitrato mg/| 10,2 10 | 45 | REDUCCIONDECADMIO | INEN - USPHS
Nitrdgeno Nitrito mg/| 0,01 . T DIAZOTIZACION |  TULAS
Nitrito “mg/l | 002 Cero |  Cero | DIAZOTIZACION|  INEN
NitratossNitritos | mg/| 2,31 I BT " ETAS-COMB. | OMS-IEOS
 Anhidrido Carbénico Libre | mg/I 242 . 5| Awwa IEOS
DBOs mg/l | 000 o | Ne>2 | AOAC973-44 | TULAS
[bQqo mg/| 0,00 - |- | AoAco73-46 | IEOS
ob  mg/| 7,40 | Ne<6 | AOAC973-45 | TULAS
4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
PARAMETROS EXPRESADO |RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE

Gérmenes Totales UFC/ml 1260 Ausencia | 30 | AOAC96623C | INEN
Coliformes Totales ! NMP/100ml 0 - 3000 ~ APHA9221B | TULAS
Coliformes Fecales NMP/100ml | O s 600 | INEN71_2'>72798 TULAS
Hongos - Levaduras UFC/ml 0 0 0 FDA Cap. 18 1992 | IEOS

NOTA: - Segin TULAS. Limites Mdximos Permisibles para Aguas de Consumo Humano y Uso Doméstico, que requieren Tratamiento Convencional
- Seguin las Normas: INWPHS ¢ IEOS. Estable los requisitos que deben cumplir el Agua Potable para el consumo Humano.

-NTU (Unidades de Turbiedad Kefelométrica /1-%C (No exceda de 3 o 5 grados de lo Ta. Media de la Regidn)
-FTU (Unidades de Formazin Turbidimétric / -mg/l 'y ml/l (Miligramos por litro y Mililitros por litro)
-UF C/ml AUnidad Formadora de Colonias por mflilitro) / - VU.Pt. Co. (Unidad de Platino Cobalto)
(Gérinenes Totales o Aerobios Megofilos) / -DBO5S (Demanda Bioguimica de Oxigeno en 5 dias)
roboble de bacterids por 100 mililitros) / -DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)
/-0D (Oxigeno Disuelto) SJQM e 0"5& M ?41

TA HIDRO SANIATRIO- MICROBIOLOGIA

daan 4, Om%w T, ; ONAL N°. 0107 C.QF.- .

ANALISTA HID 027.08 INHM.T..L.
RO SANITARIO . AGRK‘CLA $P.-L.

5 N° 0622 - D P
LICENCIA PROFE e, ‘! s
CONSULTOR. REGISTRO M.y e == RO 216 DG U3 G

(‘ONS"RUCTOR * REGISTRO N Lok

Djeda Norrge. 101784805000
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Ciudadela "la Pradera” Cedros Mz. S9. N° 25-25 entre Alisos y Laureles
Tebaida Baja: Ave. Pio Jaramillo A. 18-72 entre Cuba y chile "PRODIAL"
Teléfonos: 2-584 594 // Telefax: 2-577 707 // 2-576 592
Celular: 091549877 // e-mail: eaguasysuelos@yahoo.com

1. INFORMACION GENERAL

INFORME N°: 0674 e o SOLICITANTE: 6 C A Consultores - Ing. Angel Jaranillo -

PROYECTO:  Valoracién del Recurso Hidrico Microcuenca DIRECCION ~ Bernardo Valdivieso entre Quito e Imbabura # 04-58
Ciano y Mangalilla TELEFONO: Oficina: 2 -572 309 Mdvil: 099785680

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREO: 13- 03 - 08 MUESTRA: Agua de Vertiente. b vl

| FECHA DE,I,NQREAS_Q_A‘ 13-03-08 HPRESENTACION: Envase pldstico e es'rerll CANF_QAD: 375 ml

FECHA DE ANALISIS: 13- 03 - 08 CODIGO: MA-03 S

FECHA DEREPORTE:  27- 03 - 08 PROVINCIA:  Loja  CANTON: Puyango

FECHA DE ENTREGA: | 28- 03 - 08 PARROQUIA: Ciano SECTOR : Ciano Nuevo (Valle Hermoso)

3. ANALISIS FISICO - QUIMICO:
3.1. CARACTERISTICAS FISICAS:

PARAMETROS EXPRESADO |RESULTADOS| LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO PERMISIBLE | TOLERABLE
Olor - Ausencia Ausencia | Ausencia |  AWWA | USPHS
Sabor - Inob Je*rable Inob Je’rable Irme'rable  AWWA | USPHS
| Color Verdadero | UPt-Co 0,00 | - | 100  APHA | TULAS
 Color Aparente | UPt-Co 62,0 SR | APHA | USPHS-OMS

7Tur[j_b|edqd | NTU.oFTU 7,00 - 100 AWWA TULAS
Temperatura 2 - 17,4 Condicién Natural+0-3°C AWWA TULAS
Aceitesy Grasas | PELICULAVISIBLE | Ausencia Ausencia | 0,3mg/| MSP M S P-TULAS
Materia Flotante | MATERTAVISIBLE | Ausencia - Ausencia TULAS TULAS
Sélidos Totales ~ mg/l 236 - = i AOAC920.193 | MSP
éghgo_s_lv)lsuel‘rosm__ﬂ - mg/l 220 - | 100 AOAC 920. 193 TULAS
| Conductividad Eléctrica | pmhos/cm 439 - | 1250 AOAC_E@ 40 | IEOS
50|Id0§ SusMJs | mg/l ] 11}70 . Ausencia |  Ausencia. ,‘A,OAC,%),I% N MSP
Sélidos Sedimentables ml/| 0,00 Ausencia Ausencia C. IMHOFF MS P

3.2. CARACTERESTICAS QUIMICAS:

PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADOS |  LIMITE LIMITE METODO NORMA

COMO PERMISIBLE | TOLERABLE

Potencial Hldrogeno pH 6,70 6.0 9.0 AOAC 97341 TULAS
| Acidez Libre " mg/l 0,00 - |- | AoAc97342 .
Acidez Total mg/ 0,00 G- il s AOAC 973.42
 Alcalinidad a la Fenoltaleina | mg/| 0,00 - | aoac9rsas
| Alcalinidad Total mg/l | 140 = BT AWWA -
Bicarbonatos  mg/l 14,0 = 250 AWWA IEOS
Carbonates | mg/l | 000 - | 10 AWWA IEOS
Cianuros | r{g]l . 0;00 = 0,00 T o0 pYFiain’EV-PYFOZ'J'O"e TULAS
Acido Sulfhidrico | mg/I 0,00 00 | 005  |SULFURODEPLOMO |  IEOS
7N|Trogeno Amomacal i mg/| 0,06 - T T  NESSLER TULAS
Amoniaco 1 mg/ I 0,07 - 05 NESSLER IEOS
Amonio | mg/ 0,08 p 005 NESSLER TULAS




PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE
Calcio mg/| 2,00 30 70 AWWA - ETAS INEN
Dureza Célcica mg/l | 497 150 500 | AWWA-ETAS | OMS-IEOS
 Dureza Total mg/! 10,0 z © B00 | AWWA-ETAS | TULAS
Dureza Magnésica mg/| 501 : - | Aawwa-eTAas | -
Magnesio mg/! o122 12 30 | AWWA-ETAS | INEN
CIorEE" T men 3,50 - | 2s0 DEMOHR |  TULAS
[ Sodio B mg/| 227 . 200 “ARGENTOMETRICO | TULAS
Potasic | mg/l 1,24 10 500 ARGENTOMETRICO IEOS
Manganeso mg/l 010 . o1 | AWWA " TULAS
Hierro Total mg/l 0,01 e © 10 | 1IOPHENANTHROLINE | TULAS
Hierro Soluble - mg/l 0,01 03 08 | LIOCPHENANTHROLINE | OMS-IEOS
Hierro Coloidal mg/| 0,01 L T | L10-PHENANTHROLINE | OMS-IEOS
Hierro + Manganeso rmg/lﬂ 0,11 - 03 ETAS-COMB. | USPHS
Silice mg/l 5,60 : | 5 | momoaToDESILICE |  TEQS
Sulfates | mg/l 0,00 . 400 | TUBIDIMIETRO | TULAS
Fosfatos T me/l 012 . 0.3 ACINO ASCORBICO IEOS
Fésforo mg/l 004 | R sa ACIDO ASCORBICO | -
Pentoxido Fésforo " mg/l | 009 : & ACIDO ASCORBICO | -
Fluoruros mg/| 0,63 - 15 SPADNS TULAS
Cloro Libre 1 mgs 0,00 05 | 03-1 AWWA INEN
Cloro Total | mg/I 0,00 | (R AWWA :
Nitrégeno Nitrato mé/l 1,80 o 10 |REDUCCIGNDECADMIO [  TULAS
[ Nitrato fng/l- 792 10 T REDUCCION DE CADMIO | INEN - USPHS
[ Nitrégeno | lerrto _ mg/| 0,01 = 10 DIAZOTIZACION |  TULAS
Nitrito = mg/| 0,02 Cero © Cero DIAZOTIZACION INEN
Nitratos+Nitritos “mg/l | 181 E 10 | ETAS COMB. | OMs-IEOS
| Anhidrido CarbéricoLibre | mg/I e 5 C AWWA IEOS
[bBos | mg/l 0,00 2 T Nos2 AOAC973-44 |  TULAS
bQqo mg/| 0,00 . e AOAC973-46 |  IEOS
oo mg/ 7,40 = " No<6b | AOAC973-45 TULAS
4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
PARAMETROS 'EXPRESADO |RESULTADOS | LIMITE LIMITE METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE

Gérmenes Totales | UFC/mil 1140 Ausencia | 30 AOAC 96623 C INEN
 Coliformes Totales | NMP/100m| 0 - | 3000 ~ APHA 92218 TULAS
Coliformes Fecales | NMP/100m| 0 - | e00 INEN 1529-8 TULAS
Hongos - Levaduras UFC/ml 0 0 0 FDA Cap. 181992 IEOS

NOTA:

- Seglin las Normas: INEN, O,

- Seglin TULAS. Limites Mdximos Permisibles para Aguas de Consumo Humano y Uso Doméstico, que requieren Tratamiento Convencional
, USPHS e IEOS. Estable los requisitos que deben cumplir el Agua Potable para el consumo Humano.

/-°C (No exceda de 3 0 5 grados de la Ta. Media de la Regidn)
/ -mg/l y ml/l (Miligramos por litro y Mililitros por litro)

1/de Colonias por rililitro) /
/
/

- U.Pt. Co. (Unidad de Platino Cobalto)
6fi -DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias)
= ble de bacterfas por 100 mililitros) - DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

Edgar S, Cieda Rinress By,

(Oxigeno Disuelto)
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Anexo 4. Encuestas y costo de oportunidad

Tabulacién de entrevistas de disposicion de pago

Total de encuestas: 30

¢ Como califica el estado de proteccion actual deplates altas de la microcuenca que
abastece de

agua a su comunidad?

Muy bueno 0 0,0
Bueno 11 36,7
Regular 19 63,3
Malo 0 0,0
Pésimo 0 0,0
Total 30 100,00

¢,Cree usted que a futuro se daran problemas decesiba agua?

Sl 29 96,67
NO 1 3,33
Total 30 100,00

¢,Cree usted que se deban tomar medidas prevepékaproteger los sitios de donde nace el
agua?

SI 30 100,00
NO 0 0,00
Total 30 100,00

¢, Qué sugiere usted realizar en la microcuencappategerla?



Reforestar 25 42.37

Quitar animales 3 5,08
No deforestar 22 37,29

Cercar 9 15,25
Otros 0 0,00
Total 59 100,00

¢,De quién cree que es responsabilidad el cuidadotgccion del area abastecedora de agua?

Gobierno 1 1,89
Municipio 7 13,21
Todos 11 20,75
Propietarios 16 30,19
Beneficiarios 18 33,96
Total 53 100,00

¢ Esté satisfecho con el servicio de agua que testédak?

SI 29 96,67
NO 1 3,33
Total 30 100,00

¢ La cantidad de agua que llega a su casa /tersesidieiente?

Si 28 63,64

NO 2 6,67

Total 30 100,00




¢, Cree que es necesario hacer hervir el agua @aedlsu casa?

SI 14 46,67
NO 16 53,33
Total 30 100,00

¢, Como considera la tarifa?

Barata 7 23,33

Cara 0 0,00

Adecuada 23 76,67
Total 30 100,00

Siendo Ud. Un beneficiario de la microcuenca Mailigal, Estaria usted de acuerdo en

colaborar para que cuiden y protejan estas areas?

Sl 30 100,00
NO 0 0,00
Ninguna 0 0,00

Total 30 100,00

¢, Qué tarifa paga mensualmente por el servicio da pgtable?

USD mensuales N° de encuestas

Menos de 1 11 36,67

1-2 19 63,33

2-3 0 0,00




3-4 0 0,00

4-5 0 0,00
5-10 0 0,00
11-19 0 0,00
Mas de 20 0 0,00
Total 30 100,00

Si tuviese que pagar mensualmente un valor adicpara proteger las fuentes de agua y con
ello asegurar su bienestar, ¢ Cuanto estaria dispagsgar?

Rango en USD %
Nada 0 0,00
Menos de 0,5 30 100,00
05-2 0 0,00
2-25 0 0,00
25-3 0 0,00
3-35 0 0,00
Mas de 3,5 0 0,00
Total 30 100,00
Ingresos mensuales
o [0}
Ingreso mensual N° de encuestas Ocupacion N° de Instruccion N° de
Encuestas encuestas
-80 26 Ama de casa 7
Primaria 20
81-120 1 Comerciante 1
121 — 150 5 Ganerria/agricult 21
or Secundaria 10
151 - 200 0 Profesor 0

201 - 300 1 Estudiante 0 Superior 0




301 - 400 y més 0 Profesional 0

Otros 1 Otros 0
TOTAL 30
Total 30 Total 30
86,67 23,33
66,67
3,33 3,33
6,67 70,00
33,33
0,00 0,00
3,33 0,00
0,00
0,00 0,00
100,00 3,33 0,00
100,00 100,00



Calculo del Costo de Oportunidad

El costo de oportunidad del uso de la tierra seenefa la determinacion de la actividad
economica que compite con la permanencia del bodfjuéa zona en estudio la actividad
economica mas rentable es la ganaderia, seguiti algicultura, las cuales representan la
mejor opcidn econdmica para estas tierras en esteemto, en este sentido, el calculo del
costo de oportunidad de esta actividad permiteblester cuanto dejaran de percibir los

propietarios para dejar sus bosques en conservadidnpastizales para la restauracion.

En el cuadro que se presenta a continuacion seepalkeservar el célculo del costo de
oportunidad por ha considerando los ingresos atdenpor la ganaderia y agricultura, y los

costos de produccion necesarios para su estimacion.

Una muestra de 5 familias que desarrollan activdadanaderas dentro del area de
importancia hidrica nos permitio estimar un proroedel costo de oportunidad, cuyos

resultados se presenta en el siguiente cuadro.

Andlisis del costo de oportunidad en las propiedadede 5 familias
Familia Ingresos Egresos USD/ha/afio Ingreso neto

USD/ha/afio Manejo Insumos Herramientas Total US@ftea

y equipos
Sr. Carmen Segundo Granda 329,90 221,33 36,07 25,33 282,7 47,17
Sr. Santos Elizalde 355,00 298,33 13,33 5,21 316,8 38,13
Sr. José Teodoro Cueva 146,76 85,89 20,41 2,73 109,0 37,73
Sr. Napoledn Elizalde 351,96 266,79 37,14 4,52 308,4 43,51
Sr. Marco Elizalde 296,00 176,00 64,00 15,88 255,8 40,12
Promedio 41,33

El costo de oportunidad determina el monto a pades propietarios por ha y por afio que, en
este caso, el promedio, equivale a USD 41,33 /ba&aiiambio de dejar los terrenos libres de
ganado para someterlos a conservacion y restanragidembargo se puede tomar un costo
tope que en este caso seria el del Sr. Carmem@ea@randa de USD 47,17 /ha/afio, como

costo de oportunidad.
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Anexo 6.

Extension y distribucion de las fincas ocupadas ezl area de Importancia Hidrica

el e

Abelino Prado 18,382
Agustin Prado 21,782
Alonso Ruiz 12,319
Altimel Yaguachi 2,840
Benjamin Robles 6,615
Asdrubal Apolo 3,508
Bercilio Prado 3,813
Bolivar Ramirez 23,807
Camilo Cueva 6,391
Carmen Granda 6,573
Celio Cueva 4,602
Etelvira Apolo 1,785
Facundo Elizalde 11,752
Feliciano Cueva 5,243
Franco Cueva 2,182
Giovanni Minga 0,809
José Elizalde 8,673
José Placido 18,710
Juan Cueva 13,475
Juventino Apolo 4,387
Manuel Jumbo 1,176
Marcos Elizalde 24,947
Miguel Elizalde 20,053
Nieves Sanchez 2,086
Pedro Elizalde 7,840
Santos Elizalde 11,661
Segundo Elizalde 6,307
Servio Prado 6,354
Teodoro Cueva 33,998
Vicente Mendoza 2,819
El Arenal 41,235
Total General 339,835 ha

Fuente: Realizado por propietarios de las Fingaargonal de Procap.



