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CAPI TULO | : ASPECTOS GENERALES

1.1 | NTRODUCCI ON.

| mbabura es una provincia del Ecuador que se encuentra
dentro del grupo de las 10 provincias que conforman |a regi 6n
sierra, esta regién limta al norte con las provincias de
Carchi y de Esneral das, al sur con la provincia de Pichincha,
al este con las provincias de Sucunbios y Napo y al oeste con

| a provincia de Esneral das.

La capital es la ciudad de lIbarra y los principales
cantones que forman parte de dicha provincia son: Antonio
Ante, Oavalo, Cotacachi, Pimnpiro, San M guel de Urcuqui.
Estos cantones se asientan en una extension de 4986 knf [1]
aproxi madanente y tienen una poblacion estinmada de 265499

habi t ant es.

La provincia de Inbabura posee una variedad de pisos
climiti cos que van desde el nmeso térm co huamedo y sem hunedo
hasta el paranp a |os 3500 netros de altitud, pasando por el
nmeso térmco seco. Las tenperaturas pueden variar desde |os

7°C hasta | os 28°C.

En esta provincia el sistema hidrol 6gico, se puede

representar por |as cuencas, sub cuencas y mcro cuencas de



los rios Chota-Mra, rio Anbi, rio Tahuando, rio Tahuando,
rio lntag, y rio Lita entre los nas inportantes; del resto de
rios no se conoce el estado en el que se encuentran ni |os
recursos disponibles que estos podrian aportar, “lo cual
limta una planificacion prospectiva frente a una poblacién
en crecimento y por ende de wuna alta demanda del

recurso”. [ 2]

Nuestro estudio se centra en el Cantdén Cotacachi, este
canton tiene el nonbre del volcdn nmas inportante de la
region, la altura de la cim de este volcan es de 4939

ms.n.m

El Canton Cotacachi esta ubicado en el suroccidente de
| a provincia de | nbabura aproxi madanente a unos 80 kil 6netros
al norte de la ciudad de Quito y posee un extensi 6n de 1809
knm2 de superficie, |lo cual, lo convierte en el cantdén nas

extenso de | a provincia.

Cot acachi tiene dos zonas biofisicas bien determ nadas,
la prinera zona biofisica es |a nontafiosa andina en la cua
se aprecia que Ilas tierras habitadas se encuentran
| ocal i zadas en una altura de entre 2600 y 3350 ms.n.m vy la
otra zona biofisica es la intertropical internedia, que se

| ocaliza a una altura aproxi mada de 1600 ms.n. m



La poblacion total de este Cantdon es aproxi madanmente de
37254 habitantes, de los cuales 7361 viven en |la ciudad de
Cot acachi segun el censo realizado por el INEC en el afo

2001.

Las actividades econ6mcas mnAs inportantes que se
desarrollan en el cant on, estan vincul adas al sect or
agropecuario en el cual estan involucradas |as plantaciones
y los cultivos de grandes propiedades tanbién podenos
nmencionar a otro sector de cultivos tradicionales que
principalnente se destinan a la alinmentacion de toda la
pobl aci 6n. Oro sector es el artesanal que consta de una gran
area textil, sus inicios se renontan a épocas precol onbi nas
en Jla actualidad se ha desarrollado notablenente |a
manuf actura de cuero. “El sector que corresponde al turisno
se desarrolla gracias al paisaje y a las conunidades
i ndigenas. La ciudad de Cotacachi y la |aguna de Cui cocha son

| os atractivos turisticos nmas inportantes”. [ 3]

1.2 ESTUDI OS HI DROLOG COS Y SUS OBJETI VOS

“El Estudio Hi drol 6gico conprende |a determ naci én del
régi men pluviométrico, la distribucion espacial de la |luvia
representado por el Mapa de |Isoyetas de |as cuencas, el mapa
de precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes

periodos de retorno y la cuantificacion de |os caudales



maxi nos referidos a periodos de retorno en afios. Los datos
| evantados en canpo y los obtenidos a través del Estudio
Hi drol 6gico permiten obtener diferentes mapas hidrol 6gi cos
los msnos que integran elenentos existentes en el anbito

climatico y antrdpico con una interaccion entre si.”[4]

Un gran nunero de proyectos de ingenieria se apoyan en
|l os estudios hidroldgicos conb una herramienta inportante
para su elaboracioén, entre las principales aplicaciones de
di chos estudi os podenpbs nenci onar:

e Provisién de agua para el consunp humano.

e Provisién de agua para produccién agricola o para
producci 6on industri al .

e Medidas de prevenciéon y mtigacion en caso de desastres
nat ur al es.

e Recopilacion de informaci 6n prelimnar para construccion
de obras civiles conp presas, central es hidroel éctricas,
tomas de agua, puentes, puertos.

e Correcta construccion de sistenmas de drenajes, riego,

evacuaci 6n de aguas.

e Control de contam naci 6n, pol uci6n, erosion.

El manejo integral de una cuenca hidrografica y su
respectivo estudi o hidrol 6gico tienen cono principal utilidad

el establecer |la vulnerabilidad de dicha cuenca, para poder



establ ecer de esta forma una politica de nanejo correcto, a
mas de la proteccion para este recurso hidrico tomando en

cuenta el crecimento del sector invol ucrado.

1.3 UBICACION Y LI M TES DE LA CUENCA.

La cuenca del rio Ambi, en la cual vanps a enfocar
nuestro estudio se encuentra conb ya se ha nencionado con
anterioridad en |la provincia de I|nbabura, con nas precision
podenpbs menci onar que esta cuenta se encuentra ubicada en el

sector sur de la parte alta de |la cuenca del rio Anbi.

Esta cuenca, es decir el area de drenaje del rio Anmbi
tiene un area aproximada de 736 knf tomando en cuenta conp
limtes por un extrenmo a |as Lagunas de Mjanda, San Pabl o
del Lago, y la conmunidad de Pijal, y en el otro extrenp

ubi canos a |l a confluencia del rio Anbi con el rio Tahuando.

Los limtes que podenps identificar son |los que se

detal |l an a conti nuaci 6n:

Por el norte limta con la mcro cuenca del rio

Pigunchela y con la mcro cuenca del rio Pal acar a.

Por el sur tiene conb |limte a la cuenca del rio

Guayl | abanba. Por el este limta con la mcro cuenca del rio



Tahuando y por el oeste tiene conp limte a la cuenca del rio
Santi ago Esner al das.

Las coordenadas geograficas de |los extrenos de |a cuenca del
rio Ambi son

Desde: 00° 07' 15" Hasta 00° 15' 00" Latitud Norte. [5]

Desde: 77° 48' 20" Hasta 79° 38 00" Longitud Cccidental. [5]

Figura 1. Red Hidrogréfica



1.4 DIVISION POLI TICA Y ADM NI STRATI VA

Cotacachi, fue <creado en los prineros afios de la
conqui sta espafiola, la idea era conformar una separaci 6n del
canton Qtaval o, fue declarado cantén oficialnmente el 6 de

julio del afo de 1861.

El territorio de este cantdon conprende a |a cabecera
cantonal que tiene el nonbre de Cotacachi, confornmada por |as
parroqui as urbanas de El Sagrario y San Francisco, asi cono
por 8 parroquias rurales, las de Imantag y Quiroga
| ocalizadas en |la zona andina, y en la zona subtropical,
Apuel a, Garcia Mreno (Llurimgua), Pefiaherrera, Pl aza
GQutiérrez (Calvario), Seis de Julio de Cuellaje (cabecera en
Cuellaje) y Vacas Glindo, |lamada tanbién Intag o el Churo

con | a cabecera en San M guel Alto.][6]

Limta al Norte con los cantones Eloy Alfaro, San
Lorenzo y Quinindé de la provincia de Esneral das, al Noreste
con el cantén Urcuqui de |la provincia de |Inbabura, al Sur con
el territorio de los cantones Puerto Quito y Qito de la
provincia de Pichincha y el canton Oavalo, y al Sureste con
el canton Antonio Ante, pertenecientes a l|la provincia de

| mbabur a. [ 6]



El perimetro cantonal se representa con los tipos de
limtes que son considerados por la Conmisién de Limtes
Internos del “Ecuador (CELIR) Limte Legal: es todo lindero
gue esta descrito en al gun docunento de creaci 6n de provincia

cantén o parroquia.”

"Limte Referencial: es la delimtaci 6n el aborada por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos -I1NEC, que
tienen caracter ref erenci al y no I mplica ni ngun

reconoci mento oficial." [6]
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En Cotacachi podenos identificar l|los dos tipos de
limtes que se nencionaron anteriornente. Tratando de
denostrar | a | egalizaci6on de estos |inmtes henbs sel ecci onado
|l os Registros Oiciales que podenos usar de referencia para

la delimtacion y para | a conformaci 6n de Cot acachi

En el canton Cotacachi el territorio que se refiere
especificamente a la zona andina tiene conb principa
caracteristica el t ener asent am ent os hi st 6ri cos que
pertenecen a conuni dades de pobl aci ones indigenas, por otro
lado en el territorio de la zona subtropical, |a poblacion,
se caracteriza por ser de comenzos de siglo XX, es decir

est os asentam ent os pertenecen a una época reciente.

Los asentam entos humanos que tienen nas inportancia se
encuentran en | as cabeceras parroqui al es, estos asentani entos
tienen el nmayor nunmero de habitantes y adenas poseen una
or gani zaci 6n del espaci o que se fundanenta en |a forma urbana
enpl eada general nente en todo el Ecuador. En otro aspecto y
refiri éndonos a | as parroquias, cada una de ellas, tiene su
pobl aci n con wuna distribucion desigual. En |a cabecera
parroqui al, existe una mayor concentraci 6n de poblaci 6n, por
otro lado en el resto de |la parroquia se puede apreciar una

di stribucién mis dispersa pero al msno tienpo se pueden
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identificar con nucleos pequefios que al bergan a un nenor

numero de famli as.

En los centros poblados general nente podenbs apreciar
una distribucién de caserios dispersa con una concentracioén
en las cercanias a la carretera o camno principal que cruza
por |as comuni dades. En su mayoria |os cam nos que pasan por
estos centros pobl ados son de tercero y cuarto orden, adengés

estan di sponi bl es uUni canente en | a época de verano.

En la parte oriental y en la parte central del Canton
Cot acachi, podenpos ubicar dos corredores que conectan a |os
asent am ent os humanos mas i nportantes; ademds una concl usi 6n
muy inportante es que l|la cantidad de l|a poblacion es
i nver sanente proporcional a la altitud, por lo tanto | a nayor
parte de |as conuni dades que se asientan en l|las tierras
baj as estan nas habitadas que l|las que se encuentran en |as

tierras baj as.

1.5 H DROLOG A DE LA CUENCA

En el cantdon Cotacachi, se identifica claramente que | os
ri os conducen | as aguas hacia dos cuencas bien identificadas,
la una es la del rio Esneraldas y la otra es |a que pertenece

al rio Mra.
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La cuenca del rio Esneral das se encuentra |ocalizada en
| a parte occidental del canton; por otro lado |la cuenca del
rio Mra esta localizada en |la parte oriental de la
cordillera. La red hidrografica en su nmayor parte,
corresponde a |la sub cuenca del rio Intag que es tributario
del rio CGuayllabanba y este rio a su vez es tributario del

rio Esnmeral das.

En el rio GQuayllabanba desaguan exclusivanmente | os
drenaj es que pertenecen al sector occidental del canton, de
esta manera conforman un sistema hidrografico que se
encuentra conformado por mcro cuencas y pequefios rios que se

forman desde |l as partes mas altas de la Cordillera de Toisan.

Por otro lado los rios del sector que se encuentra en |la
parte oriental con respecto a la cordillera de Toisan envian
sus aguas al rio Anmbi, que desenboca sus aguas al rio Chota y

gue este a su vez desenboca sus aguas en el rio Mra.

Todo el drenaje del cantdn, especificanente de |1os
sectores que se nencionaron anteriormente, esta formado por
pequefios rios y riachuel os, que tienen grandes variaci ones de
caudal a lo largo del afo influenciados por el réginen de

di stribucioéon de | as |1l uvias.
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1.6 DI AGNGSTI CO CLI MATI CO.

Ecuador esté localizado dentro de la zona intertropica
de la tierra, es decir el clina de nuestro pais es un clina
tropical pero debenbos tomar en cuenta |as condiciones de
relieve en las que se encuentran nuestro pais, estas
condi ci ones nont afiosas producen un canmbio muy inportante en
el clima, nodificandolo radicalnmente por 1o que la nuestra
mas clara de esta nodificacion es que no existe una
uniformdad de clima tropical a lo largo del pais, ya que
exi sten zonas de diferenciadas de clinmas en |las que podenops

hal | ar una marcada vari aci 6n

El principal factor que afecta esta variacion en el
clima del Ecuador es la altitud, porque debido a este factor
se produce un “escalonamento” de las condiciones de
tenperatura y de |os nargenes de precipitacion, de tal fornma
gue se da paso a unos nmarcados rangos de caracteristicas
climiticas a los cuales se Illaman “Pisos Cimticos”; es
entendi bl e nencionar tanbién que cada uno de estos pisos
climaticos consta de su propia vegetaci 6n y de un determ nado

ti po de fauna.

En el canto6n de Cotacachi podenps identificar claranente
a 11 diferentes pisos climaticos. Las caracteristicas propias

de cada uno de estos pisos correspondientes a |la tenperatura
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y a la precipitacion se pueden apreciar en el mapa que se

nuestra a conti nuaci 6n.

|

0°30°00"N

0°20°00°'N

Figura 3. Zonas de Clinmas del Cantén Cotacachi

Podenos notar claranente |la variacion de |la | os aspectos
climiticos en los diferentes pisos que inciden directanente
en la distribucién de los ecosistemas. La tenperatura
promedi o anual que varia en funcion de la altitud, puede

fluctuar desde los 6°C u 8°C en los lugares nas altos de |as
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nont aflas hasta tenperaturas de 22°C o 23°C en | os |ugares mas
baj os que corresponden en su mayoria al sector occidental de
Cotacachi. Por otro |ado podenos nencionar |os indices de
preci pitaci ones, en |as “estribaciones occidental es” se puede
habl ar de un pronedi o de 3000 nm de precipitaci ones por aiio,
mentras que en el “callején interandino” el pronmedio de
preci pi taci ones dism nuye considerablenmente a valores que

pueden variar desde | os 500 mm hasta | os 1000 mm por afo.

1. 7 DATGS DI SPONI BLES DE LA CUENCA

Para tener |a capacidad de elaborar un estudio de
manej o integral de una cuenca hidrografica y para realizar
sus respectivos estudios hidrol 6gicos |os elenentos basicos

de i nformaci 6n de | os que necesitanos di sponer son:

- Cartografia: En la informaci én cartografica, se incluyen
| os mapas de curvas de nivel que se encuentran |as
escal as de 1:50000 y 1:25000, adenmas de |as fotografias
aéreas y satelitales que se pueden obtener en el
Instituto Geografico Mlitar. [7]

- Hidronet eorol ogi a: En la informacidén hidrologia, vy
nmet eor ol 0gi ca, cont anos con | os i nf ornes de
t enper at ur as, hunedades rel ativas, vientos  maxi nos
nmensual es, direcciones, eliofania efectiva nensual

nubosi dad y precipitaciones, todo esta informacion se
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encuentra en anuarios publicados por el Instituto
Naci onal de Meteorologia e Hidrologia (INAVH).

- Andlisis Anteriores: es de suma inportancia |os
estudi os que se hayan realizado respecto al tema, se

puede conplenentar la informaci 6n que se ha recol ectado

en el presente estudio.
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Figura 4. Cartografia General de Cotacachi.
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1.8 USO DEL SUELOQO

En térm nos general es, para analizar el uso del suelo en
el Cantén Cotacachi es necesario referirnos a dos grandes
grupos, el uno es el grupo que abarca a |las partes altas de
la cordillera y en parte a las estribaciones occidentales,
estos territorios en su nmayoria poseen flora nativa; en |os
| ugares mas altos de la cordillera podenps ubicar paranos de
pajonal y nuchos natorrales, ademas se pueden ubicar un

reduci do nunero de arbol es.

Los paranbs, a los <cuales nos referianbs, en un
significativo numero son usados para el pastoreo de |o0s
noradores de las zonas, |o usan para el ganado bovino que
ell os poseen. Por otro lado |as estribaciones occidentales
estan copadas en su mayoria por grandes extensiones de
bosques hunedos que ocupan |a Cuenca del rio Intag y adengés
tanbi én ocupan | as zonas de |as otras cuencas que desenbocan

sus aguas en el rio Guayl | abanba.

El otro grupo del que nos referianps en un principio, es
el grupo que abarca las areas de la agricultura y de Ilos
pastizales. En este grupo, el area de |la agricultura,
corresponde al sector oriental de Cotacachi propianmente

dentro del callejon interandino, en este sector se pueden
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hallar cultivos tales conmbo de miz y fréjol en las nas
i nportantes areas de terreno, mentras que en otras areas
menos inportantes se hallan cultivos generalnente de
hortalizas, entre I|los <cuales se destacan principalnente
cultivos de hortalizas, trigo, <cebada y otros que se
desarrollan en clinmas tenplados. Los cultivos, de |os que se
acab6 de hacer una pequefia descripci 6n, se encuentran en gran
parte desarrollados en é&reas de terreno considerablenmente
pequefias, estas areas |levan el nonbre de mnifundios, pero
la mnoria se desarrolla en |os pastizales, que son
consi derables extensiones de terreno y que generalnente

forman parte de haci endas.

Al otro lado de la cordillera de Toisan, en el sector
occidental se puede localizar una basta extension de
pasti zal es copados con cultivos de maiz, cultivos de fréjol,
extensas plantaciones de cafa y algunas plantaciones de
cabuya, ademas que se identifican algunas zonas de flora

nativa espor adi cas.

En el interior del valle de la cuenca del rio Intag se
ubi can al gunas plantaciones de cafia de azlcar, estas
pl ant aci ones ocupan extensiones relativanmente grandes de
terreno, por otro lado en las partes mas bajas de Cotacachi

se pueden identificar algunos tipos de plantas tropicales
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entres las cuales podenpos nencionar conb mMAs inmportantes
plantas de café y de frutas citricas, estas plantaciones se
alternan con flora nativa y areas de pastizales; estos
cul tivos ocupan areas que varian de tamafio pequefio a nedi ano,
cabe destacar que son mas grandes que | as areas de producci 6n

| | amados “m ni f undi os”.

1.9 PELI GROS VOLCANI COS Y DEGRADACI ON DE SUELCS.

En la cordillera de los Andes, en el sector norte la
mayoria de |los volcanes constituyen una anenaza para |a
pobl aci 6n. El vol can Cotacachi es un volcéan que se nantiene
en estado latente aunque no ha nostrado evidencia de

activi dad desde renotos tienpos.

Si es que se produjera una reactivacion en la actividad
vol canica, se tienen bien identificadas |as areas que podrian
ser afectadas por distintos factores producidos por el
vol can, entre estos factores podenps destacar, a los flujos
piroscl asticos, flujo de lahares y caida de material piro

cl &stico en orden de inportanci a.

Cada uno de estos factores tiene un area de afectacion
bien identificada en el mapa de riesgos, adenmds dentro de
cada éarea de afectacion identificanps sectores de mayor

peligro y sectores de nenor peligro.
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Si es que se produjera la reactivacion del volcan
Cotacachi, la zona nas afectada seria l|la andina occidenta
con respecto al volcan, |a densidad poblacional de esta zona
es considerablenente alta y ademas este sector es el que
posee el mayor numero de cultivos de ciclo corto y por |lo
tanto es que tiene |la mayor producci 6n de productos, adenas
cabe acotar que esta zona es |a que posee mayor desarrollo de
infraestructura 'y de servicios por t al noti vo, | a

vul nerabilidad es extremadanente alta.

Por otro lado |a zona que corresponde a la parte
occi dental del cantén Cotacachi se veria afectado en nenor
proporci 6n que la zona nencionada anteriornente, en priner
| ugar por que las faldas del volcan de este sector en gran
parte se encuentran despobladas, y l|uego porque |as pocas
areas pobladas de este sector no tienen una considerable
densi dad pobl aci onal ademas que el desarrollo de Ila

infraestructura y de |los servicios es nuy |imnmtado.

Nos danpbs cuenta de que el dafio producido por los flujos
piroclasticos y por los flujos de |ahares en este sector no
seria de igual nmagnitud que el producido en el sector
oriental, sin enbargo, tomando en consideraci 6n |os vientos
domi nantes de la zona la caida de material piroclastico entre

| os cual es destacanps |la ceniza, cubriria a todo este sector
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deteriorando considerablenente |os centros poblados y |os
cultivos, los Unicos sectores que no se verian afectados, son
la parroquia de Garcia Mreno y la parte sur occidental de

Cot acachi .

Tomando en cuenta que el cantén tiene una anplia area
dedi cada a la produccién agricola, esta area seria la mas
af ectada si es que se produjera una erupci 6n, pero no hay que
subestimar tanmpoco | os danos que sufririan las otras areas
productivas del cantdon conb lo es el area de artesanias y el

area de manuf act ur a.

Suponi endo que se de una erupcion, |os dafios que se
produjeran en el sistema hidrogréfico serian causados por |os
fluyos de lahares que no son mas que flujos de lodo a
altisimas tenperaturas, en prinmer Jlugar estos flujos de
| ahares afectarian al sistenma hidrografico del rio Intag que
| uego depositaria los flujos en el Guayl | abanba para
posteriornente Ilevarlos al rio Esnmeral das, mentras que por
el otro lado se veria afectado el sistema hidrogréafico del
rio Ambi que se encuentra en nuestro estudio, |levando | os
fluyos al rio Chota y finalnente desenbocarian en el rio

Mra.
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Figura 5. Mapa de Riesgo Vol canico.

En la figura 5 se puede apreciar |os estudios de
peligros de degradacion del uso de suelos respecto a | a

agricultura y a las pendi entes principal nente.

“A la escala de esta representacion cartografica vy
tomando en cuenta el nivel de agregacion de las variables
estudi adas, se puede afirmar que el conjunto de |os suel os
baj o uso agropecuario del cantén se encuentran en peligro de
degradaci 6n ya sea por erosion, deslizamentos (peligros
nmorfo dindmicos de renocidén en nmasa) y/o pérdida de

nutrientes y fertilidad.”[3]
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CAPI TULO || : CARACTERI STI CAS PRI NCl PALES DEL REG MEN

H DROLOG CO DE LA CUENCA.

2.1 | NTRODUCCI ON.

Para determnar |las caracteristicas fisicas principales
de una cuenca hidrogréafica, vanps a basar nuestro estudio en
paranmetros numéricos asi cono tanbién la identificacion de
| as regiones hidrol 6gi cas, para que sirvan cono patrones de
conpar aci 6n respecto al estudi o de otras cuencas

hi drogréficas de sinilares caracteristicas.

Cada cuenca hidrografica en estudio cuenta con sus
propias caracteristicas, caracteristicas que dependen de
diferentes condiciones tales conob el relieve, pendientes,

clima, tipos suelos, geologia, entre otras.

2.2 DETERM NACI ON DE LOS FACTORES FI SI OGRAFI COS DE
LA CUENCA PARA EL ESTUDI O HI DROLOG CO DE LAS
CORRI ENTES.

2.2.1 AREA

El area de una cuenca se |la puede obtener nediante |la
proyecci 6n horizontal de la superficie establecida entre |os
limtes topograficos; una proyeccion digital del relieve nos

ayudaria a obtener datos nas exactos. E area se |o
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representa con la letra A y sus unidades son de kil dnmetros
cuadrados (knf). Cro parametro tanbién inmportante en el
manej o de cuencas hidrograficas es sin duda la “longitud”,
representado por la letra L y con unidades en kil dnmetros
(km), podenos definirla conmo “la distancia horizontal del rio
principal entre un punto aguas abajo (estacioén de aforo) vy
otro punto aguas arriba donde |a tendencia general del rio

principal corte la |linea de contorno de |a cuenca.”[ 8]

Tanbi én debenps tener en cuenta el manejo del parémetro
“perimetro”, el perinmetro al relacionarlo con el area nos
puede dar indicios precisos de la forma de l|la cuenca, es
representado por la letra P y sus unidades son kil onetros
(kmj. En la figura que se encuentra a continuaci 6n tenenps
representado un esquenma que nos permte diferenciar al
“perinmetro” con la letra Py a la “longitud” con la letra L

de una cuenca hidrogréfica.

Figura 6. Caracteristicas de una Cuenca Hidrografica.
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Para | a cuenca del rio Anbi, |os datos que tenenos
son | os siguientes:

736 knt

i

U
]

113 km

2.2.2 ELEVACI ON NMEDI A

La elevacidon es un paranmetro dentro de los factores
fisiograficos que cuenta con una gran inportancia, pues a
este factor estan directanente |igadas variables cono |as
preci pitaci ones, pérdidas de agua por evaporacion y por

transpi raci on.

El céalculo de la elevaciéon nmedia (£) de la Cuenca

Hi drogréafica del rio Anmbi, |a podenps calcular nediante |a

f or mul a:

21 (CotaMedia; * Area;)
i (Area;)

E:

Para realizar el calculo nencionado anteriornente,
necesitanos prinmero definir y calcular la curva hipsongétrica

de | a cuenca:



Tabla 1. Curva Hipsonétrica Rio Anbi.

CURVA HI PSOVETRI CA DE LA CUENCA DEL RI O AMBI

25

Cot a Cot a Cota | )

final |[inicial |[nedia|Area(i) | Area(t) | Porcentaje | Porcentaje
msnm| Msnm | nmsnm knt knt I ndi vi dual Tot al
3200 3100| 3150 0, 98 0, 98 0, 13 0, 13
3100 3000| 3050 1, 54 2,52 0,21 0, 34
3000 2900| 2950 3, 86 6, 38 0, 52 0, 87
2900 2800| 2850 4,12 10,5 0, 56 1,43
2800 2700| 2750 5, 23 15,73 0,71 2,14
2700 2600| 2650 8, 95 24, 68 1,22 3,35
2600 2500| 2550 12,01 36, 69 1, 63 4,99
2500 2400| 2450 19, 63 56, 32 2,67 7, 65
2400 2300| 2350 35, 45 91, 77 4,82 12, 47
2300 2200| 2250 88,47| 180, 24 12,02 24, 49
2200 2100| 2150| 162,38| 342,62 22,06 46, 55
2100 2000| 2050| 166, 25| 508, 87 22,59 69, 14
2000 1900| 1950| 170,51| 679, 38 23,17 92,31
1900 1800| 1850 56, 62| 736,00 7, 69 100, 00

Luego de obtener todos | os datos correspondientes a |l a curva

hi psonmétri ca podenps aplicar

E:

21 (CotaMedia; * Area;)

:!= 1 (ATE& :')

De donde obtenenbs que:

E=2115.85 m.s.n.m.

| a ecuaci on:
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CURVA HI PSOVETRI CA Y ELEVACI ON MEDI A DE LA CUENCA

HI DROGRAFI CA DEL Ri O AMBI
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—e— CTURVA HIPSCHMETRICA —e—ELEVACTICN MEDIA

Figura 7. Curva H psométrica Rio Anbi.

Eje X: porcentaje total tabla.

Eje Y. cota nedia, nmetros sobre el

ni vel

del

mar .
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2.2.3 LONG TUD DE LA CORRI ENTE

La longitud de la corriente se refiere a la |longitud de
rio Ambi en si, se la representa con |la letra L y sus

uni dades son kil énmetros (km.

De acuerdo a las <cartas geograficas del Instituto
Geogréafico Mlitar (1GW, en escara 1:50000 podenps obtener

la longitud del rio Anmbi en toda su extension.

L= 40. 80 km

2.2.4 PENDI ENTE MEDI A 'Y PENDI ENTE MEDI A PONDERADA DE

LA CORRI ENTE.

La pendiente nedia que se la Ilama con la letra S;, esta
definida conmb la razén entre la diferencia entre |as

el evaciones tanto inicial y final del rio y la longitud de

corriente.
Y, -Y
5, =+
! L
< 2620 — 1580
1T 40800

S, = 2.54%



28

La pendiente nedi a ponderada de |la corriente se la |Ilam
S,, esta definida conb aquella linea que al cruzar el eje
transversal forma dos areas de igual magnitud con respecto a

perfil del rio.

2.2.5 PENDI ENTE MEDI A DE LA CUENCA

Para poder determ nar cual es |la pendiente nedia de |la
cuenca debenps basarnos en |inmtes preestabl eci dos que se

detal |l an a conti nuaci 6n:

Tabl a 2. Pendi entes Medi as.

CLASE | RANGO DE PENDI ENTE( % FORVA DEL RELI EVE
1 0-5 Pendi ente debil, plano o casi
pl ano.
Pendi ente con inclinacion
2 5-12 regul ar, suave o |igeranente
ondul ada.
12- 25 Pendi ente irregul ar,
ondul aci 6n noder ada.
25-50 Pendi entes fuertes, colinado.
Pendi entes nuy fuertes,
50-70 escar pado.
6 >70 PendlenteSNabruptas,
nont afioso.

Para nuestro estudio nos henps basado en |la topografia
del mapa de pendientes que se nuestra a continuaci 6n, para
clasificar a las pendientes que se identifican en |la cuenca

hi drogréfica del rio Ambi a |lo largo de su recorrido.




Figura 8. Mapa de Pendi entes Cant 6n Cot acachi .

0°30°00"°N

0°20°00"'N
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PENDI ENTES DE LA CUENCA HI DROGRAFI CA DEL Ri O AMBI

Tabla 3. Pendientes de | a Cuenca Hidrografica del Rio Anbi

PEN?EENTE ﬁzﬁﬁ PORCENTAJE DE AREA
0as 227.03 30, 85
5 a 12 254. 72 34. 61
12 a 25 162. 38 22.07
25 a 50 76. 04 10. 33
50 a 70 9.35 1.27
>70 6.38 0.87
TOTAL 736. 00 100. 00

Apr oxi madanente un 60% del area total de Ila Cuenca
H drogréafica se encuentra dentro del rango entre 0-12% de
pendiente |lo cual deja ver que esta cuenca favorece al
desarrollo agricola especialnente cuando va atenuando su
perfil. Se puede apreciar claranente l|a variacién de
porcentajes de |las pendientes en el siguiente grafico que se

adjunta a conti nuaci on.

9,35 6,38

mO0a5%
m5al2%
ml2a25%
H25a50%
m50a70%
m>70%

Figura 9. Porcentajes de Pendientes de |a cuenca Hidrografica.
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2.2.6 DENSI DAD DE DRENAJE DE LA RED HI DROGRAFI CA.

Se define a |la densidad de una red hidrogréfica conpo |la
relaci on que existe entre la longitud total de “todos |Ios
causes de agua” y el area total de |la cuenca hidrografica,

esta densidad se la representa con la letra Dy, asi tenenps

D, =0. 055

Se ha preestablecido una clasificacién de |as cuencas

hi drogréafica | a cual nenci onanbs a conti nuaci on:

Las cuencas de priner orden son aquellas que se forman a
partir de quebradas y generalnente tienen flujo de agua
intermtente, en algunos neses del afo tienen un flujo
consi derable pero en otro neses del afo este flujo |Ilega a
aparecer. Por otro lado |as cuencas de segundo orden estan
constituidas por la reunion de dos o mas cuencas de primer
orden, siguiendo la |d&gica establecida |as cuencas de tercer

orden son aquellas que estan formadas por dos o0 mas cuencas



de segundo orden vy
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| as cuencas de cuarto orden son |as que

est an fornmadas por dos o nmas cuencas de tercer orden.

La cuenca hidrografica del rio Anbi es establ ecida dentro de

cuarto orden dado sus condi ci ones hi drograficas.

2.2.7 PRECI Pl TACI ON MEDI A.

Para realizar

tomado en consideracion a l|a estacioén

estudio de la precipitacion henos

net eorol 6gi ca mas

cercana al canton Cotacachi, ésta es |la estacién Otaval o con
codi go del I NAVHI MLO5, la infornaci on fue obtenida de 6 afos
segui dos desde el afio 2000 hasta el afio 2006, y se encuentra

en | os anuari os publicados por |a m sna entidad.

A continuaci 6n se presenta una tabla de resunen de |as

precipitaciones de I|a cuenca hidrografica del rio Anbi

respecto a sus diferentes alturas.

Tabl a 4. Zonas segun Preci pitaci ones.

ZONA ALTI TUD PRECI PI TACI ON
Zona al ta nont afosa Sobre | os 3200 500 a 2000 mm
O par ano. nmsnm anual es.
Desde 1200 hasta 200 y 1500 mm
Val | es.
| os 2220 nsnm anual es.
e[;etcr'i'b"aecsi oyrfeos Desde 1200 hasta 2000 y 3000 nm
| os 2220 nsnm anual es.

ori ent al es.

[ 5]
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2.2.8 TEMPERATURA MEDI A DEL Al RE

La tenmperatura nedia del aire tanbi én es obtenida de |os
anuari os mneteorol 6gi cos publicados por el INAVH desde el afo
2000 hasta el afio 2006 tomando conb referencia |a estacion
net eorol 6gica de Otaval o cdédigo MLO5. Se presenta una tabla
gue nmuestra |la tenperatura nedia del aire que va variando de

acuerdo a la zona y la altitud.

Tabl a 5. Zonas segun Tenper at ur as.

ZONA ALTI TUD PRECI PI TACI ON

Zona al ta nont afiosa Sobre | os 3200 o o
0 par ano. snMm Entre 9°Cy 0°C

Desde 1200 hasta

vall es. | os 2220 nsnm

Entre 10°C vy 20°C

Declives y/o

. . Desde 1200 hasta
estri baci ones

| 0s 2220 msnm Entre 5°Cy 24°C

ori ent al es.
[ 5]




34

CAPITULO I11: ANALISIS DE PRECI PITACIONES DE LA

CUENCA.

3.1 | NTRODUCCI ON.

Para realizar el analisis de las precipitaciones de |a
Cuenca Hi drogréafica del rio Ambi, basanps nuestro estudio en
| os datos proporcionados por una estacion pluvionmétrica vy
pl uvi ografica que en nuestro caso corresponde a l|la estacion

de Otaval o, con co6di go MLOS5.

Se puede resunmr al analisis de precipitaciones de la
cuenca en puntos especificos gque se nencionan a continuaci on:
vari aci on de precipitacion en |los diferentes neses del aio,
formn de distribucién de las Illuvias en el area
correspondiente a |la cuenca, ademéds del volunmen promedio de
agua que cae en |la zona ademas de | as frecuencias con que se

producen | as |l uvias.

3.2 FACTORES CLI MATI CCS.

Para realizar nuestro estudio debenbs definir que
factores climiticos vanbs a tomar cono variables del tienpo,
es inportante nencionar que un factor climatico es Ila
condi ci 6n o conjunto de condi ci ones que presenta |a atnosfera

en un determ nado i nstante de tienpo.
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A continuaci 6n nencionanos |os factores climticos que

se tomaran en cuenta para el estudio:

e Tenperatura.

e Vel oci dad del Viento.

e Eliofania.

e Lluvias.

e Hunedad.

e Factores Geonorfol 6gi cos.

e Inpacto de activi dades humanas.

3.3 ECUACI ON DE LLUVI AS | NTENSAS.

Para cualquier obra o estudio dentro de la ingenieria
civil que involucren datos de Iluvias es de gran inportancia
el tener un acertado conocinmento de |a estrecha relaci 6n que
exi ste entre cuatro paréametros fundanentales de las |l uvias,
estos paranetros son |la intensidad, la duraci 6n, | a

frecuencia y la distribucidn.

Los dat os obt eni dos acerca de la distribuciodn
superficial de las |Iluvias se pueden obtener del analisis por
regiones que se realiza de las nediciones registradas por

cada estaci 6n pluviografica que se encuentran a |lo |argo del
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pais, en este caso se usan |os datos obtenidos de |a estacion

de Gxaval o en correlaci 6n del resto de estaci ones.

| NTENSI DADES MAXI MAS EN 24 HORAS DETERM NADAS CON | NFORMACI ON

PLUVI OGRAFI CA.

Tabl a 6. | ntensidades Maxi nas en 24 horas.

. . ALTI TUD
o o | ESTAG ON COORDENADAS Tr (ANOS)

Latitud | Longitud | MBnNM| 5 [ 10 | 25 | 50 | 100

MLO5 | Otaval o | 0°14'16""' | 78°15' 35"" 2556 | 2.5]2.7[3.0(3.2]| 4.0

[ 4]

| NTENSI DADES MAXI MAS ECUACI ONES REPRESENTATI VAS DE ESTACI ONES

PLUVI OGRAFI CAS.

Tabla 7. Ecuaci ones Representativas.

CODI GO | ESTACI ON DURACI ON ECUACI ON

5mn. < 60 mn. Iy =137.27¢7031%3% 4

M 105 | Gtaval o 60 min. <1440 min. I, =578.56t 28735 4 _

[ 4]
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Fi gura 10. Curvas | ntensidad-Duraci 6n-Frecuenci a

3.4 BALANCE H DROLOG CO.

El bal ance hidrol 6gico es |la correlaci 6n que se produce
al hacer interactuar |las variables propias de una zona que se
ven envueltas en un ciclo hidrol 6gico.

Entre las principales variables que se usan para este caso se

puede menci onar a:

Preci pi taci 6n
- Evaporaci 6n y Transpiraci on.
- Caudal es.
- Al macenam ento superficial y subterraneo.
- Flujos subterraneos.

Para dicha correl aci 6n es necesari o conocer | os patrones
de cultivos pertenecientes a la zona de |a cuenca
hi drografica y opci ones que podrian ser expl otadas.

“Patron de cultivo se | o define conmo un conjunto de productos
para los cuales el terreno y el nedio anbiente tienen

habi | i dades para desarrollar di chos productos 'y sus
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vari edades con absoluta desenvoltura creando condiciones
Optimas para ello.“[9]

Los patrones de cultivo que se tienen y se recom endan para
| a cuenca hidrografica en estudio se pueden nencionar a |os

Si gui ent es:

3.4.1 CULTIVCS DE FREJOL.

Figura 11. Plantaci 6n de Fréjol.
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Figura 12. Granos de Fréjol.

El fréjol, proviene de la famlia de |as fabéaceas, el
nonbre cientifico que |le corresponde es “Phaseolus Vulgaris
L”, normal mente se | o conoce cono fréjol, poroto, habichuel a,

ejote, judia, alubia.[1l0]

Podenos distinguir algunos tipos de fréjol, el uno es el
arbustivo que conob su nonbre |o dice podenps obtenerlo de
pequefios arbustos, y otro tipo es que se produce en plantas
trepadoras, en nuestro pais podenbs encontrar las dos

especi es de este fréjol.

El fréjol, tiene conb una de sus principales
caracteristicas, una gran capaci dad de adaptaci 6n a cual qui er

tipo de suelo, lo cual |le ha permtido desarrollarse en
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cual qui er entorno, en |lo que respecta a Sudangérica,entre |os
pai ses que poseen un consunb considerado de fréjol, podenops
menci onar a Venezuela, Colonbia, Peru y Ecuador, adengs
tanbi én es cultivado en centro y norte Anmérica en paises conp
Mexi co, Estados Unidos, Costa Rica, Guatemala, Panama, Cuba

y es muy aceptada en Europa y en Japon. [ 10]

Segun la FAO el frejol se posiciona en el “octavo |ugar
entre |las | egum nosas senbradas en el planeta”, este lugar |o
gana por sus bondades nutritivas pues cuenta con una alta
fuente de nutrientes alinenticios conp proteinas y calorias,
ademas de que es de un acceso relativanente féacil
conparandolo con otros productos que provienen de |os
animal es principalnente con las msnas bondades nutritivas

pero con precios el evados.

“Segun el 1] Censo Agropecuario en el Ecuador
actual nente se cosechan 89.789 hectareas de las 105.127 has.
senbradas de esta |egum nosa en grano seco y 15.24lhas. en
verde o tierno de las 16.464 has. Senbradas, |as que
proporci onan 18.050 toneladas netricas, y 8.448 tonel adas
métricas respectivanmente, cuyo consunb se efectla tanto en
fresco (grano seco y verde), conb para l|la industria de

enl at ados. " [ 10]
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Los rendimentos de |la produccién de fréjol en nuestro
pai s, basandonos en |os datos proporcionados por el Tercer
Censo Nacional Agropecuario, son de 0.62TMha de granos
verdes, mentras que de 0.20 TMha de granos secos. Es
i nportante nmenci onar que segun el msnmo censo, |nbabura es la
provincia que abarca |a myor produccion del fréjol en el
pais, en esta provincia se encuentran cultivadas 16.814 con
este producto | o que representa aproxi madanente el 18.6% del
area de produccion de fréjol a nivel nacional. Qras
provincias que figuran con representativos porcentajes de
producci 6n de este producto entre granos secos y tiernos son

Azuay, Chinborazo, Carchi y Pichincha entre otros.

En nuestro pais, |os periodos dedicados a |a sienbra del
fréjol en el sector de los valles se |o hace entre | os neses
de febrero y abril en prinera instancia y luego se lo realiza
entre | os neses de septienbre y novienbre, en canbio para |os
cultivos que se dan en las estribaciones de las cordilleras
se usan |los periodos de tienpo entre |los neses de mayo y
julio.

Ademas es inportante destacar |las principal es variedades
qgue se cultivan aqui en nuestro pais, entre las nms

i nportantes podenbs destacar: Vil cabanba con un tipo de grano

crema noteado, Yunguilla con un tipo de grano rojo noteado
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Bl anco | nbabura con un grano bl anco grande, Percal Blanco con
un tipo de grano bl anco nedi ano, Cocacho con un tipo de grano
Amarillo nmediano, Peruano con un grano crema al argado,
Chabel o con grano rojo noteado grande, Mantequilla con grano
crema nediano y Cargabello, Inbabello y Je.Ma. con granos

roj os not eados. [ 10]

3.4.2 CULTIVOS DE CANA DE AZUCAR.
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Figura 13. Plantaci 6n de Cafia de Azlcar

Figura 14. Cafia de Azucar.
La cafa de azucar proviene de la fanmlia de |Ilas
Gramineas su nonbre cientifico es Saccharum officinarum en
general es el nonbre que se les da a algunas de |as especies

“her baceas vivaces” de esta famlia. [9]

Esta planta se produce en clims de regiones tropicales
0 subtropicales de tal manera que en nuestro caso podenos
encontrar |as cafia de azucar en lugares pertenecientes a |os
valles de Ila cuenca del rio Anbi, acercandose a Ila

confluencia con el rio Chota.

Las caracteristicas principales de |a cafa de azlcar son
la altura que va entre 3 netros y 6 netros de altura,
mentras que el dianetro varia entre 2 centinetros y 5

centinetros de di anetro.
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La cafia de azucar se cree que provino del continente
asi atico, luego se propago por el continente europeo Yy
posteriornente fue traido a Anérica por |os espafioles, asi
podenps encontrar en |la actualidad plantaciones de cafa de
azucar en paises de Sudanmérica tales conb, Brasil, Mxico,

Per U, Ecuador, Col onbia, y Venezuel a.

Este producto, cuando se encuentra en crecimento,
depende en gran porcentaje de la radiacidén solar para un
Optinmo crecimento, pues depende directanmente el porcentaje
de sacarosa que produce el tallo de la radiacién que |a cafia
reci be durante el crecimento, generalnente el porcentaje de
sacarosa se encuentra en un porcentaje del 12% al 14% E
cultivo de | a cafa necesita de una abundante cantidad de agua

durante el creci m ento.

Un aspecto nuy inportante de nencionar es que |as
pl antas de cafia después de ser cosechadas vuelven a brotar,
no necesitan ser replantadas innediatanente, tal es el caso
que existen cultivos de cafia que tienen aproximdanente 25

afos de edad.

En Ecuador, el cultivo de cafia es exclusivanente
destinado a la produccién de azucar para abastecer |as

necesi dades a nivel naci onal . Se disponen de datos
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recol ectados por |os “lngenios Azucareros”, |los cuales
nmuestran claranente que entre | os afios 1990 y 1998 se produce
un crecimento del 40% en el cultivo de |a cafila de azucar en
nuestro pais, los datos que se tienen son que en el afio de
1990 se senbraron aproxi nadanente 48201 hectareas, mentras

que en el afio 1998 se senbraron 67469 hectareas. [10]

El tratado que se le da a la cafila de azucar, el
refinamento si se |le puede |lamar asi es para obtener cono
fin el producto que es el azucar, en Ecuador la mayor
producci 6n de cafia se da en la costa ecuatoriana pero de
i gual manera en |nbabura se produce el 8% del volunmen tota
de azucar a nivel nacional, esta produccion esta a cargo

princi pal mnente de | os ingenios | ANCEM y Monterrey.

3.4.3 CULTIVOS DE HABAS.



Figura 16. Vai nas de plantas de Habas.
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Figura 17. Granos de Habas.

El nonbre cientifico de las habas es Vicia faba L,
pertenecen a la famlia de las |legum nosas y es inportante que
son | as mas antiguas que se conocen, original nente provienen del
Asia central, luego se cultivaron en Europa teniendo una gran
acogida en Roma, |legaron a Anerica conp el descubrimento por
parte de |os espafioles y de se propagaron por el continente,

cul ti vdndose especi al mrente en Ecuador, Bolivia y Peru.

Uno de los principales beneficios de |as habas adenas de
su alto contenido nutritivo especialnente en carbohidratos y
proteinas es que colabora con la elininacion de grasas de |as
arterias y ademdas dismnuye el nivel de colesterol. Las
caracteristicas de las plantas de habas es que son trepadoras
naturales, el tallo de estas plantas pueda al canzar hasta el

netro y nmedio de altura.
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Las habas se pueden adaptar a casi todo tipo de suelo
pero tienen ciertos problenmas con suelos secos, arenosos o
suelos nmal drenados, ademdas que no necesita el suelo un
tratam ento espacial antes de cultivar dicha |egum nosa. Las
habas tienen una gran capaci dad para adaptarse a |a zona andi na
de nuestro continente en nuestro pais se desarrollan con
facilidad en alturas que van desde |los 1800 netros hasta |os

3600 netros sobre el nivel del mar.

El consunb de las habas se |o puede realizar en grano
tierno cono lo Ilaman es decir cuando recién se |lo saca de la
vaina que | o contiene, o luego dejandol o secar es decir el grano
seco. En Ecuador se cultivan las habas en 3 zonas claranente
di ferenci adas, una zona norte que contiene a |las provincias de
Carchi y Esneral das, una zona central que abarca |as provincias
de Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua; tamnbi én |la zona sur con |as

provi nci as de Bolivar, Chinborazo, Caflar, Azuay y Loja. [10]

La época en la que se sienbran |as habas conprenden | os
neses de Febrero y Octubre, en general se |o puede hacer a |lo
| argo de todo el afio, pero | o que se intenta hacer es aprovechar
las Iluvias que se dan. El tienpo que se denpbra la planta en
desarrollarse para la cosecha es de 4 o 5 neses, cuando esta
listo para ser cosechada |as vainas que contienen |as habas se
tornan duras y canbian |igeranente de color, para cosechar la

habas en grano seco en canbio de deberd esperar a los 6 o 7
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meses desde que fueron plantadas. En Ecuador, y principal mente
en la provincia de Inbabura |las habas se las cultiva con el
proposito de satisfacer |as necesidades de |a poblacién, el uso
doméstico y la conercializaci 6n doméstica, no se encuentra una
infraestructura que se dedique al procesamento de esta

| egum nosa con el fin de obtener una producci on industri al

3.4.4 CULTIVGCS DE CAL.

Fi gura 18. Pl antaci 6n de Col.
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Figura 19. Planta de Col.

El nonbre cientifico de la col es Brassica oleracea
variedad viridis, esta planta se cree que es originaria de
Europa y de igual manera que nuchas otras fue introducida a
Anérica  por |l os espafioles cuando descubrieron este

conti nente.

La col generalnente se la planta en |ugares que poseen
un clima tenplado, de esta planta se han desarrollado al gunas
vari antes que han dado lugar a otros productos entre |os que
se pueden destacar a las coles de Bruselas y las coliflores

gue tienen un origen comin que es la col.
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Mor f ol 6gi canente |a col es una agrupaci 6n de hojas que
tienen formas ovoides o0 circulares que se encuentran
apretadas y envueltas alrededor de un tallo, las hojas son
conestibles y se las usa general nente en ensal adas, podenos
encontrar hojas de algunos colores cono verdes, blancas y

nor adas.

La col tiene en su nmayor una conposicion puranmente de
agua, aproxi nadanente el 90% es agua, es nuy baja en calorias

y en carbohidratos, es una fuente de vitamnas A, C, Ey B.

Esta planta puede ser senbrada en cual quier época del
afio pero generalnmente se |lo realiza en Ecuador cuando acaba
el verano, el tienpo que se tarda en desarrollarse es de 50
di as para obtener col es de tamafio consi derabl e pero que deben
ser consum das rapidanente, mentras que a los 80 dias de
senbradas se obtienen coles de nucho mayor tamafio y con mayor

resi stencia para ser al macenadas. [ 14]
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3.4.5 CULTIVCS DE TRI GO

Fi gura 20. Plantaci 6n de Tri go.

Figura 21. Ganos de Trigo.
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El nonbre cientifico del trigo es Triticum que en
general se |lo enplea para el grupo de cereales, el trigo
pertenece a la famlia de las gram neas, sus origenes se
renontan a |la Mesopotam a, desde ahi se expandi 6 por todo el
mundo y en la actualidad es el cereal nmas cultivado en todo

el mundo y el nas consum do en | a soci edad occi dental .

Los nmayores productores de trigo son: China, India,
Estados Unidos y Rusia, ocupando casi en su totalidad |a
producci 6n de este cereal a nivel nundial, ademas podenops
encontrar plantaciones de trigo en todos |os paises de
Lati noamérica y es interesante nencionar que el nmayor
exportador de trigo precisanente se encuentra en este
continente y es Argentina, |as cosechas se realizan cada nes

del afio en | os paises que son | os grandes productores.

El trigo es un cereal que en su etapa de producci On es
muy tolerable <con |os <canbios de tenperatura, puede
desarrol larse en anbientes que van desde los 3°C hasta |os
30°C aproxi nradanente, tanpoco es nmuy exigente con el suelo
para desarrollarse con plenitud, se necesita suel os que sean
sueltos, arcillosos, profundos y que no tengan un alto

porcentaj e de aci dez.

La planta de trigo es una espiga, puede al canzar aturas

maxi mas de 1.80 netros, pero generalnente |los cultivos que se
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encuentran en nuestro pais bordean los 0.80 netros de

al tura.[14]

En nuestro pais, el cultivo del trigo en su mayoria es
sosteni do Uni canente por pequefios productores, ya que sonos
un pais nmas que inporta el trigo para su consunb interno
esto se debe a que el area de cultivos de este cereal han ido
di sm nuyendo paul ati nanmente por |as nedidas que se tonmaron en
| os afios ochentas y noventas a nivel nacional y a nivel
mundi al, por este notivo la produccién a nivel nacional no

al canzaba para abastecer | a demanda.

Las proyecciones y |los datos recolectados por el 111
Censo Agropecuario dejan ver que en diez afios |la produccion
de trigo a nivel nacional se va reduci endo aproxi madanente en
un 40% por ejenplo se nenciona que en el afio de 1990 el area
productiva era de 37540 hectareas, y en el afio de 1999 el

area productiva se redujo a 20876 hect areas.

| mbabura es | a segunda provincia con nmayor producci 6n de
trigo a nivel nacional, en el afo 2002 el porcentaje de
producci 6n que le correspondia era del 26% mentras que |la
prinmera provincia es Bolivar con el 41% es decir casi la
mtad de |la produccién total, sin enbargo estos porcentajes
son proporcionales al gran total de producci 6n que afio tras

afo vi ene decreci endo.
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El consuno de nuestro pais es aproxi madanente de 400000
tonel adas nétricas, y nuestro principal proveedor es Canada
con el 40% de abastecimento seguido de Estados Unidos vy

Argentina. [11]

3.4.6 CULTIVOS DE CEBADA.

Fi gura 22. Plantas de Cebada.
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Fi gura 23. Granos de Cebada.

El nonbre cientifico de la cebada es Hordeum vul gare
pertenece a la famlia Poaceae, se dice que es una de |as
pl antas domesticadas nmas antiguas de la historia agrénong,
data sus inicios 15000 afios atréas en el continente africano,
y en este nonento se encuentra distribuido en todos |os
continentes, tiene una gran aceptacion en Norteanmérica Yy

Eur opa.

Mor f ol 6gi camente se parece mucho a la planta de trigo,
pero | a cebada es de color verde, es una cafia hueca | arga que
luego se divide en varios tallos, estos tallos son Ias
| | amadas espigas de donde obtenenps el grano propianente de

| a cebada.

La inmportancia del cultivo de cebada se debe a que se

pueden dar diversos usos a este producto, el mayor productor
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mundi al es Al emania, seguido de Canadd y de Australia segun

la F. A O

El clima para que se desarrolle la cebada es preferible
que sea seco y tenplado aunque al gunas de |as variedades de
este cereal son nmuy resistentes al frio, inclusive |Ilegan a
sobrevivir los -10°C, ademds se puede desarrollar en
altitudes que van desde | os 1200 netros hasta | os 3000 netros

sobre el nivel del mar.[16]

“La cebada se cultiva principalnente en clims frios
conb cosecha de primavera y generalnente su distribucidon es
simlar a la del trigo. La cebada crece bien en suelos
drenados, que no necesitan ser tan fértiles conb |os

dedi cados al trigo.” [15]

El uso de |la cebada en al gunos paises conb el cercano
Oiente y Sudanérica |la cebada es utilizada aun cono alinento
humano, mentras que otros paises sobre todo en |os grandes
productores es usado conb materia prinma para obtener otros

conponentes cono por ejenplo |la cerveza. [15]

Al igual que el trigo la cebada solo se produce en
pequefias cantidades en nuestro pais, y se lo usa para el

consunb humano, sonbs inportadores de cebada de |os grandes


http://es.wikipedia.org/wiki/Cosecha�
http://es.wikipedia.org/wiki/Primavera�
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9rtil�
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productores para suplir |as necesidades que se presentan en

nuestro pais.

La cebada es rica en su contenido nutritivo conp |a
mayoria de cereales de la msnma famlia, contiene altos
por cent aj es nutritivos, asi podenos menci onar que
general mente conti enen un 70% de hidratos de carbono, y un 11

porci ento de proteinas.

3.4.7 CULTIVOS DE MAI Z.

Fi gura 24. Pl antaciones de Miz.
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¥

Fi gura 25. Mazorcas de Maiz.

El nonbre cientifico del maiz es Zea Mays, esta planta
pertenece a la famlia de las gramneas es originaria de
Anérica y luego fue |l evada a Europa por |os espafiol es que |a
encontraron en el continente recién descubierto por ellos.
Los nonbres que se usan para identificar a esta planta varian
segun la zona en la que se encuentra, en nuestro continente
se |lo conoce conp nmmiz, choclo, elote, jojote y zara,
mentras que en Europa es conocido conp danza, mllo, mjo

orofia y pani zo. [13]

La planta de naiz tiene un tallo nacizo, es decir no es
hueco conb |la myoria de las otras granmineas, Yy erguido

al canzando alturas de hasta 6 nmetros, en nuestro nedio la
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altura varia entre los 2 y los 2.5 netros, las hojas que
nacen del tallo se caracterizan por ser largas y afinadas, de

este tall o nacen | as nazorcas del maiz.

En Latinoanérica el maiz es un alinmento fundanental en
la dieta alinenticia diaria, su consunb se renonta a tienpo
ancestral es en donde sienpre fue considerado conb uno de | os
al imentos nmas preciados e inportantes con | os que se contaba,
en la actualidad se planta y se crece maiz en todos |os
pai ses de Sudanerica, en Norteanmerica tanbién es un alinmento
al que se ha atribuido una gran inportancia, Estados Unidos
particul arnente posee wuna industria gigantesca para el
procesamento del miz, |lo cual |e convierte en el nayor
productor de nmaiz a nivel nundial, duplicando |a produccioén
de China, que es el segundo pais en mayor producci 6n segun |a

FAQ

En nuestro pais, el cultivo de nmiz tiene una gran
i nportancia en |la economia porque es una de las plantas que
mas se produce aqui en Ecuador, aproximadanmente el 75% del
total de los cultivos de maiz se | o hace de nmanera artesana
y esta a cargo de famlias que buscan en esta actividad

subsi stir.

La mayoria de |la producci 6n nacional esta destinada a |a

industria de |os balanceados en especial para el area
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avicola, es asi que mas del 70% del maiz duro se lo destina a
di cha industria, y aproxi mdanente un 20% de | a producci 6n de
maiz se |o destina para |la exportaci 6n, dejando un 10% para

el consuno interno de este producto.

El 4rea de cultivo de miz al igual que de otros
product os que henpbs nencionado con anterioridad nantiene una
tendencia decreciente, es asi que para el afo de 2005 se
regi straron un aproximado de 250000 hectareas cultivadas,
pero para el afo 2008 se redujeron a tan solo 153000
hectareas | o cual denuestra una reducci on de casi el 40% la
mayoria de estos cultivos se encuentran |ocalizados en el
litoral ecuatoriano teniendo |o0s nmyores porcentajes Los
Ri os, Manabi y Guayas dej ando aproxi madanente un 10% para |a
sierra ecuatoriana y es aqui donde |Inbabura consta con nmas de

la mtad de |a producci 6n pero netanente artesanal .



3.4.8 CULTIVOS DE PI M ENTQO

Fi gura 27. Pinientos.
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El nonbre cientifico del pimento es Capsicum annuum de
la famlia de |as solanaceas, aunque esta variedad es nms
general que solo el pinento pues tanbi én abarca al aji y a
otras especies del msno tipo; se cree que es originario de
Centroanerica y es aqui msnb en donde se ha dado lugar a la
di versidad de tipos de pimentos que existe, luego se ha
propagado por todo el nmundo y en Asia tiene una especial
acogi da pues ha pasado a formar parte de la dieta alinenticia

de | a mayoria de | as personas.

La planta de pimento es relativanente pequeia, mde en
pronedio 1.5 netros, los frutos son alargados y de diversos
col ores, estos pueden ser verdes o rojos, ademas la forma y
el tamafio tanpoco es definido pues este puede variar depende

del lugar en el que sea produci do.

En nuestro pais y en especial en el lugar de estudio,
Cotacachi | a producci én de pimento se la realiza unicanmente
para el consunb interno, es decir para satisfacer |as

necesi dades de demanda que se dan dentro del msnp | ugar.

Las si enbr as de pi mento no tienen gr andes
requeri mentos, se dan en suelos que no sean arenosos, el
agua que necesitan no es en una considerable cantidad vy

general nente se desarrollan en climas subtropical es pero este
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no es un requerimento. La produccion se la realiza

general mente 2 veces al afio. [13]

3.4.9 CULTIVCS DE TOVATE.

Figura 28. Pl antaci ones de Tonate.

Fi gura 29. Tonates.
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El nonbre cientifico del tomate es Lycoperesicon
esculentum L, y pertenece al igual que el pimento a la
famlia de | as sol anaceas, su origen esta sentado en Angrica,
desde tienpos renptos, las culturas antiguas de Angrica conp
| os nmmyas, aztecas y |los incas usaban este producto cono
alimento. Posteriornente, después del descubrimento de
Anérica, fue Illevado a Europa por |os espafoles en 1540,
causando aceptaci 6n en varios paises pero rechazo en otros,
para |a produccion del tomate fue nuy favorable el clim

nmedi terraneo en este conti nente.

La planta de tomate es pequefia, tiene caracteristicas
arbustivas no alcanza el 1.50 netros de altura, y varia en
funcion del tipo de tomate. Los frutos son redondos de piel
lisa y se tornan de color rojo intenso cuando esta listos
para su cosecha, contiene sem || as que pueden ser usadas para

| a sienbra en su interior.

El tomate es un product o que cono pri nci pal
caracteristica presenta su riqueza de agua, aproxi nmadanmente
el 90% de su conposicién es agua pero tiene un cantidad
inportante de vitamna C y de |icopeno, |as tenperaturas
Opti mas para un buen desarrollo varian entre los 20°C y |os
30°C con considerabl es di sm nuciones en |a noche, y el suelo

para que se de e tomate no necesita de condiciones
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especificas, pero se ven nejores resultados en suelos que

mant engan una hunedad del 60% al 80% [ 13]

En el Ecuador el tomate es un tipo de cultivo que se
produce en |l os valles calidos tanto en la serrania conp en la
costa, en este caso es el valle de la cuenca del rio Anb
cuando se junta con el rio Mra en donde se produce un
propicio espacio para |a produccion de este producto. La
costa se dedica a |la producci én del tomate para |a produccién
de pasta, mentras que el tomate producido en la sierra es e
tomate para el consunp directo, cono algunos lo Ilaman es el

tomate de nesa.[ 12]

En Ecuador, aproxi nadanmente 10 aflos atras se producia
al rededor del 60% de tomate para el proceso de
i ndustrializacion en pasta, pero ahora |a producci 6n de esta
materia ha bajado casi en su totalidad tal es el caso que se
debe inportar el tomate desde Chile quien es nuestro

princi pal proveedor.

Por otro lado en la serrania se revoluciond el cultivo
de tomate a |l os invernaderos, los cultivos que se realizaban
antes fueron sustituidos por |os invernaderos a diversas
escal as desde pequefios hasta grandes productores, ésto hizo
que la oferta del tomate de nmesa o rifién cono se | o conoce

escale grandes posiciones habiendo incluso wuna sobre
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producci 6n, esto tanmbién fue una de |as causas para que |as
exportaci ones crezcan desorbitadanente en el afo 2000

produci endo un gran beneficio para dichos productores.[12]
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CAPI TULO | V: DETERM NACI ON DE CRECI DAS DE LA CUENCA.

4.1 | NTRODUCCI ON.

Para realizar |la determnacion de las crecidas de la
cuenca del rio Anmbi se apoya el presente estudio en
hi drogramas, |1os cuales son graficos que permten analizar |la
variacion de un paréanmetro definido respecto al tienpo, en
este caso el paranetro a analizar sea |a descarga del rio a
|l o largo de un afo hidrol 6gi co, para asi poder determ nar | os

caudal es maxi nos.

“Los hidrogramas son atiles, entre otras cosas, para
conparar los tienpos de descarga y caudales pico de varias
corrientes o cuencas hidrograficas, para asi conocer |as
diferencias entre sus capacidades de respuesta ante

aveni das.” [15]

Cuando nosotros realizanmos el grafico, en nuestro caso
de la descarga en funcion del tienpo, el area que se
encuentra bajo la curva del grafico representa el volunen de
agua que ha transcurrido por un punto que se ha fijado
previamente en el intervalo de tienpo en el que se desarrolla

di cha curva.


http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida�
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Ares bajo el hidrograma = Volumen _

O LAT) = Semipo (T) = Volumen {L3)

k §

Iy

figmpo

Fi gura 30. Hidrogranas.

4.2 H DROGRAVA UNI TARI O

Un hidrograma unitario es el que se representa por nedio
de wuna curva destinada a una sola precipitaciéon en un
intervalo de tienpo determ nado, es decir es la curva que
permte analizar y obtener una nedida precisa de conpb una
lluvia de determnada intensidad vy con especificas
condiciones climaticas y atnosféricas incide en la crecida
del rio que se estudia en una determ nada cuenca
hi drogréafica, esto quiere decir que si es que se produjera
otra Illuvia idéntica dentro de todos |os paranetros

nmenci onados el hidrograma que se obtuviese seria el msno.
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A continuacion se presenta un resunmen de |os datos
recol ectados de dichas tablas en | os cual es se puede apreciar
la Iluvia maxima en 24 horas y la suma total mensual para |os

afos desde el 2000 hasta el 2005.

Tabla 9. Suma Mensual y Lluvia Maxima en 24 horas, afio 2000

VES SUVA MAXI VA

MENSUAL | 24 HORAS
January 116. 10 18. 50
Febr uary 128. 90 22.10
Mar ch 168. 20 43. 90
Apri | 171. 90 23.40
May 215. 50 40. 00
June 76. 20 34.70
July 23.40 17. 90
August 7. 80 2.70
Sept enber 57. 30 12. 40
Cct ober 46. 30 30. 20
Novenber 42. 40 24. 30
Decenber 59. 10 14. 50
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Fi gura 32. Suma Mensual de Ll uvias 2000.
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Figura 33. Lluvias Maxi mas en 24 Horas, 2000



Tabla 10. Suma Mensual y Lluvia Maxi ma en 24 hor as,

VES SUMA MAXI VA

MENSUAL | 24 HORAS
January 72.70 16. 80
February 66. 90 0. 00
Mar ch 149. 30 30.50
Apri | 16. 20 6. 00
May 91.70 28.10
June 6. 40 3.80
Jul'y 3. 20 0. 50
August 1.70 0. 20
Sept enber 91.10 30. 00
Cct ober 67.00 0. 00
Novenber 42. 40 0. 00
Decenber 38. 90 5.30

afio 2001
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LLUVIAS MAXIMAS EN 24 HORAS, ANO 2001
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Figura 35. Lluvias Maxi mas en 24 Horas, 2001

Tabla 11. Suma Mensual y Lluvia Maxinma en 24 horas, afio 2002.
VES SUMA MAXI VA

MENSUAL | 24 HORAS
January 43. 70 9. 50
Febr uary 34.90 23.90
Mar ch 54. 60 20. 80
Apri | 148. 40 36. 20
May 39. 00 9.50
June 51. 80 14. 50
July 2.70 1.00
August 3.40 0. 00
Sept enber 29. 30 12. 50
Cct ober 163. 60 37. 80
Novenber 83. 90 17. 40
Decenber 95. 00 35. 30
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SUMA MENSUAL DE LLUVIAS, ANO 2002
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Fi gura 36. Sunma nensual de Lluvias, 2001.
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Figura 37. Lluvia Maxi ma en 24 Horas, 2002



Tabla 12. Suma Mensual y Lluvia Maxi ma en 24 horas,

VES SUMA MAXI VA

MENSUAL | 24 HORAS
January 10. 10 7. 80
February 68. 80 26. 30
Mar ch 47. 30 19. 30
Apri | 174. 60 45. 50
May 31.70 6. 40
June 38. 20 12. 40
Jul'y 34. 80 17. 20
August 0. 20 0. 20
Sept enber 51. 20 21.00
Cct ober 98. 70 52.00
Novenber 150. 00 20. 50
Decenber 65. 40 31.10

afio 2003
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LLUVIAS MAXIMAS EN 24 HORAS, ANO 2003
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Figura 39. Lluvias Maxi mas en 24 horas, 2003.
Tabla 13. Suma Mensual y Lluvia Maxi ma en 24 horas, afio 2004
VES SUMA MAXI VA

MENSUAL | 24 HORAS
January 44. 60 16. 10
Febr uary 19. 20 6. 60
Mar ch 41. 30 14. 00
Apri | 101. 10 27.40
May 132. 00 29. 80
June 6. 40 5.10
July 5.30 2.20
August 0.70 0. 50
Sept enber 64. 20 38. 30
Oct ober 68. 20 18. 70
Novemnber 116. 70 22.80
Decenber 60. 30 15. 80
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SUMA MENSUAL DE LLUVIAS, ANO 2004
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Figura 41. Lluvias Maxi nas en 24 horas,

2004



Tabla 14. Suma Mensual y Lluvia Maxi ma en 24 horas,

VES SUMA MAXI VA

MENSUAL | 24 HORAS
January 32. 60 6. 70
February 78.70 0. 00
Mar ch 95. 50 20. 60
Apri | 71.50 26. 00
May 53.90 13. 00
June 13. 30 7. 60
Jul'y 31.70 11. 00
August 9. 90 9.70
Sept enber 31.50 22.20
Cct ober 72. 30 15. 30
Novenber 68. 40 13. 80
Decenber 94. 60 21.40

afio 2005
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LLUVIAS MAXIMAS EN 24 HORAS, ANO 2005
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Fi gura 43. Lluvias Maxi mas en 24 horas, 2005.

4. 4 H DROGRANMA SI NTETI CO.

El hidrograma sintético es de igual manera una curva que
deja ver conpo varia el caudal de una avenida en una Cuenca
Hi drogréafica, pero difiere del diagrama wunitario en |os
paranetros que l|la definen. En este caso no se usan |os
val ores de precipitaciones y de escorrentia que se dan en la
cuenca sino que se usan otros paranetros conp son el area, l|la

longitud del rio entre otras.

Para calcular el diagrama sintético correspondiente a

esta cuenca se usan | as ecuaci ones que planteo Snyder.
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H drograma Sintético de Snyder.[17]

4.4.1 Ti enpo de desfase.

El tienpo de desfase se lo Ilama con t, y se lo define

con |l a siguiente ecuacién:
t; = C.(LL)™

Para calcular dicho tienpo necesitanbos contar con |os

si gui ent es par anetros:

C: es el coeficiente asociado a |a gradiente y al macenam ento

de | a hoya, se recom enda usar el valor de 1.5.

L es la longitud del cause principal, en el presente caso se

usa el val or que corresponde a 40.80 km

Lc es la longitud del cause principal desde un punto cercano
al centroide de la hoya hasta |a salida, corresponde en este

caso el valor de 25.34 km
Apl i cando | a ecuaci 6n se obti ene:
t, = 1.5 * (40.80 = 25.34)%7

t, =12.03 h.
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4.4.2 Caudal pico del hidrogransa.

El caudal pico del hidrograma se lo |llama QG y se lo
defi ne por:

_0.278+C, =4

r ‘)

A es el area de a cuenca hidrogréafica en estudi o, corresponde

el valor de 736 knf.

Cr es el coeficiente enpirico, para este tipo de hoya

corresponde a 0. 56.

 0.278+0.56+ 736
N 12.03

@z
@, =9.52m%/s
4.4.3 Ti enpo de I luvia efectiva.

El tienpo de Iluvia efectiva se identifica cono t,, y se

defi ne cono:

Reenpl azando t; = 12. 03 h.

2
t,=—=12.03
) 11
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t =219 h.
4. 4.4 Ti enpo pico en térm nos de desfase.

El tienpo pico en térnm nos de desfase se identifica conp

tp, se define cono:

t 12 #
911 ¢

12
t, =—=12.03
11

4.4.5 Ti enpo base del hidrograma unitario.

El tienpo base del hidrograma unitario se identifica

como T, y se define cono:
T, =72+3 =t
T, =72+3 =t
T, = 108.09 h.

4.4.6 Ancho de Hi drograna.

El ancho del hidrograma se representa con W, donde n es

el porcentaje del caudal pico con el que se desea trabajar y
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puede tomar distintos valores, en este caso se tom conp
valores referenciales n=50% y n=75% Se define por Ila

si gui ente ecuaci on:
Para n=50.

5.87
Q 108
50+ (%)

o 5.87
50 60 - [952\]1&8
IRVET:Y
W, =1071 h
Para n=75.
. 3.35
Wy = Q 1.08
60+ (3F)
I 3.35
75T g 5o, 108
60+ [?35)

W.. = 6.11 h.
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4.5 AVENI DAS DE DI SENO.

Las aveni das de disefio son tanbi én || amadas crecidas, se
definen cono un flujo de agua dentro del msnp rio que supera
al caudal nedio, es decir alteran |as condiciones normal es de
este. Existen algunos tipos de avenidas, entre |as cuales se

menci ona a | as nmas inportantes:

Las aveni das periddicas son aquellas que se repiten en
cada cierto intervalo de tienpo, son previsibles es decir se
puede cal cul ar una buena aproxi maci 6n de cuando van a suceder
y son causadas generalnmente por el canbio de estaciones

climati cas en el afo.

Las aveni das excepci onal es en canbi o son aquellas que se
dan de un nonento a otro, es decir no se las espera y no se
puede preparar nedidas de nmtigacion ante tales eventos, |o
cual hace que casi en su nmayoria sean destructivas, son

causadas por Iluvias intensas por prolongados interval os de

ti enpo.

Sea cual fuere el origen de las avenidas, debe ser

tomado en cuenta | os siguientes aspectos:

e ElI caudal maxi no que puede presentar una de |as aveni das

para di nensi onar |as obras de nitigacion o de proteccién
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gue tengan que ser construidas para evitar |os dafos en

pobl ados cercanos a | a zona.

e EIl volunmen de la avenida, de igual nanera nos brinda
i nformaci 6n para el aborar obras protectoras construidas

eficientenente que puedan resistir estos fendnenos.

e La velocidad de canbio de caudal, que nos permte tener
en cuenta el tienpo que vanbs a tener para poder
reacci onar ante tal evento y desal ojar | ugar es

especificos si es que este fuese el caso.

Es inportante nencionar que |os aspectos que se
detallaron anteriornente son propios de cada una de |as
cuencas en las que se realice un estudio, pues aunque |as
condi ci ones de precipitacién, climaticas, de hunedad sean | as
m smas, el caudal nmaxinmo, el volunmen de la avenida y la
velocidad de reaccion seran diferentes pues influyen
di rectanente condiciones propias de |la cuenca tales cono el
area, las pendientes, el tipo de suelo, la vegetaci én entre

otras.

En el presente estudio para cal cular el Caudal nmaxi no de
una avenida enplearenps la férmula de Kresnik, esto se hace

en funci 6n del area de la cuenca y de su fornmm

32
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En donde:

Q Es el caudal pico de la creciente.

A Es el area de drenaje de |la cuenca.

o Es el coeficiente propio de la cuenca varia de 0.03 a 1.61.

Para el calculo del caudal pico de la creciente del rio Anbi,

se toma en cuenta el &area de drenaje A = 116.48 knf, y el
coeficiente o = 0.081.

32
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CAPI TULO V: DI AGNOSTI CO DE LA CUENCA.

5.1 | NTRODUCCI ON.

Hasta el nonento se ha realizado un analisis de |os
dat os que se recopilaron de la zona de |a Cuenca hidrografica
del rio Anmbi, este analisis nos han pernmtido obtener una
buena base para establecer |as condiciones necesarias para

pl antear un manejo integral de |a cuenca en estudio.

En este capitulo se presenta un resunmen de |os
resul tados arrojados después de dicho analisis, para de esta
manera contar con paranetros claros que se necesitaran para

cual quier plan a reali zar

5.2 EDAFOLOG A

Segun el analisis realizado se puede clasificar a |os
di ferentes suelos que fornman parte de |la cuenca hidrografica
en: parano de pajonal, matorral, parano arbustivo, cultivos,
past os, bosque nativo, bosque introducido y areas urbanas, en
el Capitulo Ill, se realizo una descripcion mas detal |l ada que
la que se va a realizar en el presente capitulo de |os
cultivos que se encuentran en la cuenca hidrografica, a

continuaci6én se realiza wuna breve descripciéon de |os
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di ferentes suel os, nmenci onando las caracteristicas nmas

i nportantes que cada uno de ell os presenta.

5.2.1 PARAMD,

En Sudanérica, se |lama parano al ecosistenma que se
encuentra a grandes alturas con respecto del nivel del nar.
Estas zonas se caracterizan por tener muy bajas tenperaturas
en |as noches, de igual nanera tienen bajas tenperaturas en
el dia pero ademas presentan una fuerte intensidad en |os
rayos del sol, la neblina es frecuente en este piso y tiene
altos indices de humedad. En este tipo de piso, se pueden
identificar una anplia variedad tanto de flora conp de fauna,
ademéds cabe recalcar la inportancia que tiene la influencia
de este piso sobre el recurso hidrico, pues en ese piso es en

donde nacen | as vertientes de |la mayoria de rios.[18]

5.2.2 MATORRAL.

El matorral es un piso que ocupa |os ecosistenas que
general nente se | os puede encontrar entre los 2300 ms.n.m vy
los 2800 ms.n.m La vegetaci 6n que caracteriza a este suelo
son arbustos entre pequefios y nedi anos que tienen apariencia
“| eflosa achaparrada” aunque varia sustancialnmente segun |a
altura en la que se encuentra. Las plantas mas conunes que se

pueden encontrar en este piso son: Delostonma (Bignoniaceae),
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Lapl acea (fheaceae), Saurauia (Actinidaceae), Wi nmannia
(Cunoni aceae), Br achyot um Centronia (Mel ast omat aceae) ,
Pl unbago (Pl unbagi naceae), Caesal pinia (Caesal pi naceae),

Si da, Pavonia (Ml vaceae) y Vism a (Hypericaceaea).

5.2.3 PARAMO ARBUSTI VO

Se define conop paranp arbustivo al area de transicion
entre el parano propiamente dicho y los nmatorrales, otros
nonbres con |los que se |o conoce es paranp bajo o péarano
her baceo, es inportante |a |ocalizacion de éste porque en si
es el limte en donde acaba el piso del paramp y com enza el

pi so del matorral. [18]

En este piso adenas se puede identificar una anplia
vari edad de plantas vascul ares confornmadas tanto por plantas
de bosque andino conmo por plantas de paranp, ademas |a
mayoria de estas plantas vasculares estan ganando un gran
terreno porque |la mayoria de |la vegetacion originaria de |os
bosques andi nos esta desapareci endo por |la accion destructora
del honbre. Sin enbargo para poder poblar este piso Ilas
pl antas vascul ares han teni do que adaptarse a | as vari aci ones
drasticas de clinma y al fuerte inpacto de |os rayos de sol
gque soportan estos ecosistenas dejando ver en su norfol ogia

I nportantes canbios conpb |las texturas y tamafios de | as hojas
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y tallos, entre las principales plantas vascul ares se puede
nmenci ona: | ycopodi um j amesoni a, genti ana, genti anel | a,

satureja, lachemlla, hypericum][19]

Dentro de estas plantas vascul ares que ocupan |a mayoria
del terreno se pueden encontrar pequefios parches de pajonal es
de nmanera aleatoria en este suelo. Las principales clases de
paj onal es que podenos hallar fornmando estos parches son:

werneria, azorella y plantago.[18]

5.2.4 BOSQUE NATI VO

El bosque nativo en I|la zona cercana a la cuenca
hi drogréafica del rio Anbi, solo puede ser hallado en espaci os
de dificil acceso hunano, cerca de quebradas y en pendi entes
muy pronunci adas. Esto se debe a que el bosque nativo que
pertenece a esta zona casi en su totalidad esta conformado
por plantas |efiosas las cuales son nuy apetecidas en el
sector conmercial, |o que ha causado que el honbre se dedi que

a explotarl as.

Tanmbi én influye en la conservacion de este tipo de
bosque las condiciones climaticas a las que hayan estado
expuestas en |argos periodos de tienmpo, influye |a hunmedad
del suelo y la incidencia solar, cerca de l|las zonas de

cultivos, es decir o nas cercano al rio Anbi, las plantas
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| efiosas que pueden ser halladas en pequefias canti dades son
pequefios arbustos que no alcanzan los 2 netros de altura,
esto de una manera indirecta ha facilitado el desarrollo de
nuevas especias que han sido introducidas al sector. Entre
| as plantas | eflosas mas conunes que se pueden hallar en el
sector se pueden hallar: Baccharis sp. (Asteraceae), Coriaria
sp. (Coriaceae), Calceolaria sp. (Scrophulariaceae), Mconia

sp. y Bl akea sp. (Mel astonat aceae). [ 3]

5.2.5 BOSQUE | NTRODUCI DO.

Conp se nenciond en el punto referente al bosque nativo,
este ha ido perdiendo terreno a causa de |a actividad humana
enfocada en el rédito econénmico, y esto ha dado lugar a
especies introducidas que forman el bosque introducido se
expandan rapi danente de nmnera dispersa en este suelo, se
puede apreciar entre las principales especies introducidas
bosques de eucalipto que se encuentran alrededor de |Ias
grandes zonas de cultivos y bosques de pino |ocalizados en su

mayoria en |as partes altas.[ 3]

5.2.6 PASTOCS.

Se identifican a |os pastos conp zonas destinadas a |a
al i mentaci 6n del ganado, en este sector cercana al rio Anbi,

se identifican pastos destinados al ganado que han
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permanecido en ese lugar alrededor de 40 afios sin ser

nodi fi cados.

Tanbi én se pueden identificar al gunas pequefias zonas que
se alternan entre pastizal es durante al gunas épocas del afio y
zonas de cultivos en otras épocas, todo esto se realiza con
el objetivo de dejar descansar el suelo para obtener una

nmej or producci 6n a largo plazo.|[ 3]

5.2.7 ZONAS DE CULTI VO

Se puede considerar que nmas del 40% del area que se
introduce en el estudio de la cuenca hidrografica del rio
Anbi esta destinado a |las zonas de cultivo pues estas zonas
tienen wuna gran inportancia dentro de |las poblaciones
cercanas ya que el conercio de estos productos fundanenta |a

econoni a del |ugar.

En el Capitulo Ill se realiz6 un estudio profundo de |as
especi es que ocupan estas zonas de cultivo y de su situacion
actual en el Ecuador, cabe recal car que estas especi es pueden
ser consideradas tradicionales en nuestro pais pues se han
venido produciendo a |lo largo de varios afos. Entre |as
princi pal es especies que se analizaron podenbs nencionar a
|l as siguientes: freéjol (phaseolus vulgaris), cafa de azucar

(saccharum officinarum, habas (vicia faba |), col (brassica
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ol eracea), trigo (triticun), cebada (hordeum vulgare), miz
(zea mays), pimento (capsicum annum, tonmate (I|ycoperesicon

esul entum .

Dependi endo de las épocas en las que se acostunbre a
producir cada uno de los cultivos que se nencionaron, |os
terrenos destinados a esta produccion agricola pueden
encontrarse descui dadas aparentenente pero esto se |o hace
con el fin de recuperar nmateria organica y hunedad en el

terreno a estos terrenos se los |l am “barbechos”.

Ademas es inportante nencionar que rodeando a |as zonas
de cultivos se pueden hallar vegetaci 6n que en |a mayoria de
casos se |la intenta aprovechar conb cerram entos para separar
cultivos de diferentes propietarios o sinplenente delimtar
una propi edad, |as plantas que mAs cominnmente son usadas para
tal es fines son: del | echero ( Euphor bi a laurifolia,
Euphor bi aceae), penco (Agave, sp. Agavaceae) , si gse
(Cortaderia nitida, Poaceae) y aliso (A nus acumnnata,

Bet ul aceae) . [ 3]

5. 2.8 | NVERNADEROCS.

En al gunas zonas de |la cuenca hidrografica, en especia
en el area de las zonas de cultivo se pueden hallar al gunos

i nver naderos que han sido construidos en |l os ultinps afios con
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el fin de nmejorar |a producci6n, son de estructura netalica,
de nadera o de estructura mxta, y los principal es beneficios
gue se pueden obtener al usar este nmétodo de cultivos es el
control relativo del clim, de |la hunedad, del viento de |la

tenperatura entre otros.

Los invernaderos en su nayoria estan destinados a |a
producci 6n de tomates y de flores aunque éstas dltimas no
tienen se lo realiza en gran cantidad sino mas bien de una

manera artesanal .

5.2.9 ZONAS URBANAS.

Las areas urbanas son aquellas que cuentan en toda su
extensi 6n con una infraestructura de viviendas y de cam nos,
la cuenca del rio Anmbi y especificanmente el area de estudio
que se establecidé en un principio, tiene incidencia en |as
zonas urbanas pertenecientes a (Qaval o, Cot acachi y

At unt aqui .

5.2.10 ZONAS SI N CLASI FI CACI ON.

Podenos |lamar a éstas zonas mxtas, se deja ver en
ellas un alto inpacto anbiental causado por el honbre, se
caracterizan por presentar partes de pasto, de natorrales,

arbustos y algunos arboles, en su nmyoria estas zonas se
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encuentran cerca de los rios o de |las quebradas y son usados

para que transite el ganado. [ 3]

5.3 ECOLOJ A.

Los lugares en los que se puede encontrar l|la myor
cantidad de especies de flora y fauna de la zona en estudio

pertenecen a la Zona Andina y |a Zona Subtropical .

0°30°00°'N

0°20°00"'N

Fi gura 44. Mapa de Zonas de Vida.
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5.3.1 FLORA

En la zona andina la flora en su nayoria proviene de | as
famlias de O chidaceae, Araliaceae, Coluneliaceae, y |as
especi es Asteraceae, y Poaceae. Los bosques de mayor altura
tienen arboles que en pronedio tienen 8 netros y entre |as
especies mas destacadas podenbs nmencionar a pumanmaqui
( Or eopanax sp.) y t anbi én el peralillo (Val |l ea

stipul aris).[20]

Por otro lado en los nmatorrales |as herbaceas son |as
que predom nan este sector entre |las que podenps destacar
nortifio (Vaccinium floribundum y ronerillo (Hypericum
laricifoliunm), que son usadas por |os indigenas conp plantas

nmedi cinal es y tanbi én forman parte de sus ritual es.[20]

En otro de |os sectores que pertenece a l|la cuenca,
especificanente en las estribaciones de la cordillera de
Toi san, predom nan bosques que se encuentran entre los 10 y
15 metros de altura, l|las especies caracteristicas de esta
zona son la guandera y la paja de oro, en otro sector se
pueden encontrar bosques de pala y guandera negra, ademas de
| os nmenci onados arboles podenbs encontrar una abundante
cantidad de plantas cono bronelias, |iquenes, orquideas vy

hel echos arboreos. [ 21]
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5.3.2 FAUNA

En térm nos generales, |a fauna del sector se encuentra
en peligro por |as actividades hunmanas que se producen en |a
zona que en su nmayoria tienen caracter destructivo. Estas
activi dades en si involucran una continua alteracion y hasta
| a destruccion total del habitat de |as especies aninmales y
conb resultado de todas estas afectaciones las especies
i ncl usi ve pueden desaparecer en su totalidad. Este aspecto
afecta principal nente a los maniferos, pues esta especie
necesita de un nmayor espaci o para su desarrollo y convivencia

que otras especies ani mal es. [ 20]

El gato de nontafia habita | os sectores subtropical es de
la zona, mentras que el lobo y el venado de parano son | os
princi pal es ani mal es que habitan del paranp propianmente dicho

en | a cuenca. [ 21]

En canbio en | os suelos que corresponden al matorral se
puede identificar |la presencia de algunos mcro naniferos

conp el ratén de canmpo y el conejo silvestre.[22]

De igual manera en el sector de |la cuenca hidrografica
podenbs nencionar a |as aves caracteristicas que pueden ser
identificadas, entre |las que se puede nencionar al gavilan y

al quinde de corbata blanca mentras que el anfibios mas
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representativo es el |eptodactylus (sapo), que se ha adaptado

totalmente al clinma frio de parano.[21]

5.4 GEOMORFOLOG A Y GEOLOG A.

La cuenca del rio Anmbi, esta situada dentro de |as
estribaciones de |la cordillera de los Andes y su origen se
renonta a la formacién de esta gran cadena nontafiosa que

cruza a nuestro pais.

El rio Anbi es una falla geoldgica dentro de esta
cordillera que en su myoria esta confornmada por rocas
nmet anorficas, en |os alrededores del rio se pueden distinguir

tanbi én una vari edad no nuy extensa de rocas sedi nentari as.

Las fallas geol 6gicas son conunes en |a provincia de
| mbabura, es asi que cantones cono Urcuqui, Pinmanpiro,
Antonio Ante e Ibarra estan situados sobre inportantes fallas

geol 6gi cas.

A mas de los riesgos que involucran |as mnencionadas
fallas, hay que tomar en cuenta tanbién que |nbabura tiene
ri esgo vol canico porque dentro de su territorio se encuentra
el volcan que |Ileva el msno nonbre. Este vol can pertenece al
grupo de |os estratovolcanes y esta inactivo, es un volcan
que pertenece al cinturdén de fuego del pacifico, se origino

con |a subduccién de la placa de nazca debajo de la placa
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sudaneri cana, |luego de este proceso de subducci 6n el material
mas caliente subié a la superficie y asi se forno dicho
cinturéon a una distancia que varia de los 100 a los 300 km

desde | a zona de subducci 6n.

El vol can I nbabura tiene su origen en erupciones de tipo
estronbol i ani as, puede considerarse que este volcan esta
conformado por algunos conos con altura variable entre |os
cual es se pueden nencionar El Cubilche, Azaya o Huarm
| mbabur a, Pangal ader a, Cunrru, Artezon, Zapallo | ong,

Angar ol ona y Arague.

Las erupciones si es que |llegarian a darse de este
vol can se caracterizan por expulsién de ceniza, flujos de
| ahares y por flujos piroclasticos, |la época en |la que se
cree que fue activo es el pleistoceno tardio, y que la ultim
erupcion que se produjo fue hace 14000 afios atréas
apr oxi madanente. Si es que este volcan entrara en erupci 6n e
mayor riesgo se centraria en el cono de Azaya |ocalizado en
el flanco oeste, los flujos piroclasticos arrojados por este
flanco |l egarian rapidanente al |ago San Pablo y al inpactar
sus aguas podrian causar olas devastadoras, por otro |ado
esta el cono Artezén que se encuentra en el flanco Norte que
expul saria flujos piroclasticos y lahares que afectarian

directanente a |la ciudad de |barra.[23]
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Ahora, refiriéndose a las fallas geologias entre |as nmas
i mportantes podenbs nencionar a la falla del rio Mataqui,
esta falla es la causa de |a gran cantidad de deslizam entos
en el sector de Pimanpiro que tienen direcci 6n noroeste es

decir apuntan hacia el sector del Juncal.

Figura 45. Fotografia de Deslizaniento en | a Zona de Pi manpiro.

En canbi o Urcuqui esté rodeado por dos fallas, |la una es
la falla del rio Anbi que |lo estanps estudiando y la otra es
| a quebrada seca. Ademas la falla del rio Ambi tanbi én afecta
el asentami ento humano en la zona del canton Antonio Ante,
| barra tanbi én estd afectada por la falla del rio Anbi, y por

otras dos fallas que son Azaya y Tahuando. [ 24]
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5.5 FORVA DE LA CUENCA.

La cuenca hidrogréafica del rio Anbi tiene una forma poco
irregular, le corresponde el indice de Gravelius mayor a uno
en donde se ratifica |as caracteristicas de poca

irregul aridad, conb ya se conoce y el perinetro es de 113 km

Figura 46. Cuenca Hi drografica del Rio Anbi.

5.6 ALTI TUD DECLI VI DAD Y ORI ENTACI ON.

En el capitulo Il se realizé la curva hipsonétrica de la
Cuenca Hidrogréafica del rio Ambi (Figura 7) de dicha grafica
se pueden obtener datos inportantes que se nencionan a

conti nuaci 6n:
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e Se puede apreciar que l|la cuenca esta formada por
pendi entes pronunciadas en los extrenos, y los valles
gque se encuentran dentro de esta cuenca tienen una
ext ensi 6n consi der abl e.

e La cota nedia de la cuenca hidrografica tiene un valor
2115.85 ms.nnm y las altitudes maximas en las que
encaj a esta cuenca son 2620 ms.n.my |los 1580 ms.n. m

e La pendiente nedia del rio Anmbi es del 2.54% es decir
di sm nuye en cota 2.54 netros por cada 100 nmetros que
recorre a lo largo de los 40.80 kilonetros que el rio
Anrbi  tiene de extensién entre los limtes que se
preest abl eci eron para realizar el estudio.

e El rio Anrbi tiene una orientacion de Sur a Norte conp se
puede apreciar en las cartas geograficas del 1GV de
igual manera |as aguas del rio recorren en el msno

senti do.

5.7 SUPERFI Cl E.

La cuenca hidrografica del rio Ambi tiene una extension
que abarca los 736 kilonetros cuadrados y tiene un perinmetro
de 113 kil onetros. Las zonas urbanas son |as nencionadas

Atuntaqui, Cotacachi y Qavalo, pero la mayor parte de I|a
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Cuenca Hidrografica esta ocupada por Cultivos de |los

product os nmenci onados en el Capitulo 111

5.8 RECURSO Hi DRI CO

Para referirse al recurso hidrico, se analiza en este
punto |la situacién que afecta a la provincia de |nbabura en
general y a otras provincias del nuestro pais, que se
sobreentiende es la nisma problematica que tienen que
enfrentar | os cantones que forman parte de estas provincias

conb en nuestro caso | o es Cotacachi

No existe una igual distribucidon de dotacion de agua
potable en el area rural y en el &rea urbana, siendo nas
afectada la prinera pues el evidente descuido de |Ias
aut ori dades de |os gobiernos nacionales tanto conop de |os
seccionales no han sabido destinar |os suficientes recursos
para realizar obras de calidad que puedan cunplir con |a

demanda de | a poblacidén y asi permtir un progreso constante.

Ademds de la falta de asignacion de |os recursos, el
aspecto mAs preocupante es que las obras que han sido
realizadas no benefician a los sectores que deberian
beneficiar, a mAs de que son construidos en |a myoria de
casos con sobreprecios, o cuestan nmucho mas del beneficio que

est os pueden dar.
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Es asi que en porcentajes se calcula que tan solo el 35%
de |l a poblacién en el area rural esta dotada de agua potable
mentras que en el éarea urbana |os porcentajes son nas
al entadores se <cree que aproximdanente el 75% de |a
pobl aci 6n cuenta con este recurso, |lo alarmante es que en el
sector rural no se evidencia un progreso sino mas bien un

retroceso en la distribucion de este recurso. [25]

“La mayor parte del consunb de agua del Ecuador se
destina al riego, estinmandose su uso en un 80% del consuno
total; sin enbargo, las pérdidas en la captacion,
conducciones primarias, secundarias y terciarias y en el
anbito de parcela, hacen que las eficiencias varien entre el

15% Yy 25%” [ 25]

Se han realizado estudios sobre la tenencia de aguas en
el pais, y especificamente en la provincia de Inbabura en
donde se puede apreciar que |la mayor parte del riego esta en
manos privadas, es tanta la diferencia que aproxi madanente
triplica el porcentaje de los sistemas de riego que
pertenecen al sector publico, esto deja ver |a diferencia que
tanbi én existe en este aspecto puesto que denota |a desigual
distribucién del agua y de la tierra, segun Glarraga |os
m ni fundi stas apenas pueden aprovechar el 6% al 20% del

vol unen total de agua disponible, mentras que del 50% al 60%
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del volunmen disponible estd bajo el poder de sectores de
hacendados o gente que posee grandes extensiones de terreno y

por ende mayor influencia. [25]

Hace al gunos afios |a adm ni straci 6n del recurso hidrico
a nivel nacional estaba a cargo del Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidricos (INHERI), que incluso tenia atribuciones de
construcci 6n y operaci 6n de sistemas de riego, en el afio de
1994 se di6 paso al Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) con la principal funcion de regular el uso de

agua. [ 25]
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CAPI TULO VI : PROTECCI ON Y MEDI DAS PARA OPTI M ZAR EL

RECURSO Hi DRI CO DE LA CUECA DEL Ri O AMBI .

6.1 | NTRODUCCI ON.

La actividad humana, de manera directa o indirecta,
causa perjuicios en el entorno natural. Siendo nmas
especifico, en el presente caso de una Cuenca Hidrografica,
el recurso hidrico tiene trascendental inportancia para el
desarroll o de cualquier tipo de actividad, de esta nmanera se
debe destinar el msno grado de inportancia a |as nedidas de
proteccion y las politicas de optimzacién que tienen cono
fin el manej o consiente 'y nmesurado para aprovechar

eficientemente este bien natural.

En la cuenca hidrografica del rio Anbi se desarrolla una
canti dad consi derabl e de productos agricolas y estos dependen
en casi su la totalidad del agua que se obtiene de dicho rio,
es este uno de los ejenplos de |la inportancia conllevaba un
manej o nmesurado del agua puesto que si se afectara a este no
serian |os perjudicados solo |los nativos de esta zona sino
mas bien toda |a poblacion que se beneficia de estos

product os.

El inpacto anbiental que se de en |la cuenca hidrografica

tanbi én afecta a otro aspecto nmuy inportante que es la flora
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y fauna de la regidn, las alteraciones en |os sectores que
pertenecen a esta zona causaran variaciones en |as especies

ani mal es y vegetal es que en su nayoria pueden ser negativas.

6.1.1 ESTUDIO DE PROTECCION Y NMANEJO DE CUENCAS

HI DROGRAFI CAS.

Este analisis se refiere a |los principales aspectos que
debenos tomar en cuenta para proteger a las cuencas
hi drogréaficas, se toma en cuenta a l|los principales agentes
que nodifican el entorno natural, estos agentes son |as
personas y |lo nodifican ya sea de una manera favorable, o de

una manera perjudicial.

En general los recursos hidricos, entre |os cuales
podenps considerar las cuencas hidrograficas y hasta |os
m snos rios, son usados en obras de diferentes indoles entre
las que podenbs nencionar obras agroénonas, obras de
generaci 6n de energia eléctrica, abastecimento de agua, e

i ncl usi ve conp un nmedi o de desecho.

A continuaci 6n se realiza una breve descripcion de |os
princi pal es aspectos que debenps tomar en cuenta para nanej ar
las cuencas hidrograficas con paranmetros adecuados de

pr ot ecci on.
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6.1.1.1 GESTION DEL AMBI ENTE.

Se sugiere plantear una politica anbiental de consenso
en el lugar que se encuentre |la cuenca hidrogréafica que se

este tratando.

En cual quier lugar que se este tratando dicha tematica,
se va a encontrar una anplia diversidad tanto de flora, fauna
y de nativos de la zona, |lo cual inplicar establ ecer un punto
de equilibrio que satisfaga los intereses y |as necesidades
de todas l|as partes, causando el nenor dafio posible al

ent or no.

Hace al gunos afios este aspecto de gestion anbiental se
| o consideraba un punto nas a tener en cuenta, pero ahora con
| os trastornos que se estan produci endo en nuestro planeta se
ha vuelto un aspecto inprescindible el tratarlo con la

seriedad y |las técni cas apropi adas.

6.1.1. 2 TRATAM ENTO DEL ESPACI O

Cuando se realicen los estudios de las cuencas
hi drograficas en general se debe tener en cuenta el seqguir
una tendencia |o6gica del orden del analisis, se recom enda
comenzar |los estudios desde las partes mas altas o Ilas

cabeceras de | as cuencas hacia |l as partes nmas baj as.
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De esta nmanera se pueden control ar aspectos inportantes
de las cuencas conob la calidad del agua, controlar |os
sedi nentos beneficiosos, o rechazar |os perjudiciales, se
consi dera | 6gi co este razonam ento dado que en | o0s puntos nas
altos se encuentran |las vertientes de agua, o se produce |a
may or concentraci 6n de | as aguas I 1 uvi as por | as

caracteristicas propias de estos ecosi stenas.

6.1.1.3 PLAN FI CACI ON DE TAREAS Y OBRAS.

Se necesita tener claro un plan aplicable a la cuenca
hidrografica que se encuentre en estudio, este plan debe
contener aspectos concretos del nmanejo de |la cuenca, para |lo
cual se necesita conocer detalladanente el aérea, eso se
puede lograr con |la recopilaci én de mapas, fotografias aéreas

y anteriores estudio.

Lo mas inportante es que con toda |la informacién que se
haya recopilado se puedan establecer un cronograna de
actividades manejable y eficiente para cunplir con |os

obj eti vos que se pl anteen.

6.1.1.4 NMANEJO Y GESTI ON DE CUENCAS HI DROGRAFI CAS.

Uno de | os aspectos nas inportantes gue se debe tener en

cuenta, sin duda es el tener |la capacidad para sol ucionar |os
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conflictos que se presenten en la interaccién humano-

nat ur al eza.

Se debe encontrar una propuesta viable que pronueva |a
protecci 6n de |l a natural eza por parte de |os grupos humanos
sin que estos tanpoco vean afectados sus intereses ni sus

benefi ci os.

6.1.1.5 EJECUCI ON DE PROYECTCS.

Para ejecuci 6n de | os planes establ ecidos en |os puntos
menci onados anteriornmente, se necesita organizar los frentes
de trabajo que sean necesarios para cunplir <con |as
expectativas planteadas, |uego aplicar una direccion eficaz,
que esté enfocada en la conservacion del nedio anbiente vy
finalmente un control estricto de |os paranetros que sean

necesari os.

6.1.2 ESTUDIO DE OPTIMZACION DE LOS RECURSCS

HI DRI CCS.

El optimzar |os recursos hidricos en un sector sea cua
fuere, en nuestro caso en una cuenca hidrografica, significa
repartir el agua entre todos |os wusuarios de una nmanera
equitativa, sin beneficiar a unos ms que a otros, en

cual qui er época del afio, sea tanto en nedio de un estiaje o
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durante wuna inundaci 6n, se debe buscar |a soluciones que
tenga el nenor costo posible y que den el mayor beneficio, es

decir tomar decisiones eficientes y eficaces.

Para podenps tonmar decisiones acertadas en cuanto a |a
optim zaci 6n de recursos, y contando <con |os datos
suficientes de las variables involucradas se puede recurrir a
nol deam entos del sistema con |a ayuda de al gunos netodos
entre | os que podenps nencionar a |la progranmaci 6n |ineal,
programaci 6n di nam ca, progranmaci 6n convexa, programaci 6n
cuadr atica, programaci 6n discreta, progranaci 6n estocastica y

teoria del control Optino.

Es inportante nencionar que estos nodelos si bien es
cierto nos proporcionan inportantes resultados con gran
preci sion desde el punto de vista matematico, se debe tomar
en cuenta los factores externos gque no pueden ser tabul ados
en la realidad conp | a predisposicion de la gente al canbio o
la cooperacién que puedan presentar ante determnm nados
estinmul os, en este caso es inportante analizar | os
conportam entos hunmanos basandonos en el estudio de Ila

cul tura al que pertenecen.
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6.2 PROTECCI ON Y OPTI M ZACI ON DEL RECURSO Hi DRI CO DE

LA CUENCA H DROGRAFI CA DEL Ri O AMBI .

En este trabajo se investigé el manejo que se realiza
actualnmente en la cuenca hidrogréfica del rio Anbi.
Aparentenente en la actualidad no se tiene en cuenta ningun
plan de proteccion ni de optimzaci on del recurso hidrico en
esta zona pero es algo alentador el saber que se ha puesto en
marcha un inventario de cuencas hidrograficas entre las que
se encuentra involucrada la del rio Arbi entre otras cuencas

hi drograficas de la m sma zona.

Segun se puede apreciar, la intencion de dicho estudio

concuerda con los |ineam entos que se describieron brevenente

al inicio de weste capitulo, de esta mnera se puede
considerar de un msno lineamiento la propuesta que se
nmenci ona.

A continuaci 6n se presenta un resunen de |os aspectos
mas i nportantes que se van a tomar en cuenta en el inventario
gue se va a realizar en la provincia de | nbabura, se nenciona
el tipo de estudio que se va a realizar, las entidades que
estaran a cargo de dicho estudio y |os al cances que se espera

obt ener.
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Los péarrafos que se citan a continuacion han sido
extraidos del texto que se titula “I NVENTARI O DE LOS RECURSCS
H DRICOS EN M CROCUENCA DEL RIO AMBI”, elaborado para el
CONSORCI O DE LA PROVI NCI A DE | MBABURA PARA LA GESTION DE LOS

RECURSOS Hi DRI COS.

“Los Gobi ernos seccionales de |la Provincia de |nbabura
y el Cantén Ibarra, La Enpresa Minicipal de Agua Potable vy
Al cantarillado del Cantén |barra EMAPA-I, La Corporaci6én de
Desarrollo de la Sierra Norte CORSINOR, La Agencia de Aguas
en la provincia CNRH, no disponen de un nodelo basico de
Sistenas de Informacién accesible y actualizada para el
realizar el inventario de |os recursos hidricos, razon por la
cual se hace i nperativo establ ecer una  herram enta
net odol 6gica que permta Ilevar a efecto éste y otros

trabaj os rel aci onados al tema.”[5]

“El Gobierno Provincial de Inbabura, a fin de viabilizar
el Plan de Desarrollo Estratégico 2002-2015, con el apoyo de
el Consorcio CO MBAGUA, preveé a la provincia de |nbabura
conb escenario para inmpulsar programas Yy proyectos que
conlleven a |la conservaci 6n anbiental y el uso sustentable y
sostenido de los recursos naturales, de manera especial
realizar el Diagnéstico e Inventario de |os Recursos Hidricos

sobre |la base de wuna vision local y global para un
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posi ci onami ento Institucional, conb consta en |a Constitucién
Politica del Estado, Capitulo XI. DE LA ORGAN ZACH ON

TERRI TORI AL Y DESENTRALI ZACI ON, Art.233.”.[5]

“El objetivo general es: Recopilar datos existentes,
Real i zar un Di agnéstico Soci oeconémico a fin de determnar |la
oferta y denmanda del recurso hidrico en |la cuenca del rio
Anmbi, propuesta que permtira pronover el desarrollo humano
sostenible y permtir activar |os procesos productivos a |os
pequefios y nedi anos productores agricolas al interior de la
cuenca. Al ejecutar la presente propuesta se establecera
dat os rel evantes desde su punto de vista: técnico, econdm co,
financiero y anbiental con el fin de optimzar |0s recursos

exi stentes.”[ 5]

De acuerdo a este estudio, |los nayores puntos a favor
que se planea desarrollar |uego de que este proceso se |leve
a cabo en su totalidad en |la cuenca hidrografica del rio Anbi
y de que se pueda inplenentar conpletanente el sistema que se

escoj a son:

“La distribucidn equitativa del recurso hidrico, la
educaci 6n anbiental para reducir la contamnacién en |os
cauces naturales de rios y quebradas, la inplenentacio6n de
sistema de nonitoreo y seguimento por parte de los

beneficiarios para proveer el servicio de riego ajustado a



119

| as necesi dades de |os usuarios”, entre |los mas inportantes

gque se pueden nencionar y |os que encajan en esta area. [5]

“El Consorcio CAMAREN, ha fijado conb una de sus
acciones prioritarias inplenentar un Plan Nacional para
realizar el inventario de |los recursos hidricos, nediante |la
partici paci 6n conunitaria, que sea integral con el manejo de
cuencas hidrograficas, por lo tanto sera el responsable de |a
gesti 6n para el desarrollo hidrico sustentable, para |o cual
el aborara y ejecutard politicas, programas Yy proyectos;
planificara y aplicarada el ordenamento territorial y manejo
de |a cobertura vegetal natural en |a cuencas hidrogréaficas.
Para el cunplimento de estas responsabilidades, el
M nisterio del Anmbiente podréa del egar parte de sus facultades
y deberes, asi cono tanbién entrar en |os procesos de
descentral i zaci 6n, que ya se prevé en el Prograna de Apoyo a

| a Gestion Descentralizada de | os Recursos Naturales.” [5]
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CAPI TULO VI1: ANALI SIS SOCI AL DE COTACACHI .

7.1 | NTRODUCCI ON.

En este trabajo es inportante realizar un analisis
social de la poblacién del cantdn Cotacachi, porque ésta es
el area urbana que se encuentra bajo influencia directa de |a

cuenca hidrografica del rio Anbi en este estudio.

Se analizan |os aspectos nas inportantes que envuel ven
el desarrollo de |a poblacidn de este cantén, ademds de sus

caracteristicas y |imtaciones.

7.2 DI STRI BUCI ON DE POBLACI ON.

La distribuciéon de l|a poblacion no tiene ninguna
tendencia definida entre las diferentes parroquias, pero |os
asentam entos humanos se concentran principalnmente en Ila
ciudad de Cotacachi, y en la parroquia Quiroga entre |las mas
i nportantes segun el censo realizado por el Instituto

Naci onal de Estadisticas y Censos (I NEC) en el afo 2001.

Oro porcentaje inportante corresponde a |a poblacién
gque se encuentra asentada en las periferias, especificanmente
esta poblacion es la rural y que se dedica conp actividad de

subsi stencia a la agricultura.
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En la siguiente tabla se pueden identificar datos
estadisticos de |la distribuci on pobl aci onal dentro del cantoén
Cot acachi segun | as parroqui as, estos datos fueron obtenidos

del Censo de Pobl aci 6n del afio 2001 realizado por el | NEC

Tabl a 15. Distribuci 6n de Pobl aci 6n de Cotacachi segln Parroqui as.

Tot al Honbre | Mij eres
Tot al 37215 18773 18442
Cot acachi 7489 3584 3905
Periferia 7513 3660 3853
Apuel a 1909 1009 900
G Moreno 4682 2565 2117
| mant ag 4660 2343 2317
Pefiaherrera 1999 1062 937
Plaza Cutierrez 653 354 299
Qui roga 5561 2720 2841
6 de Julio de Cuellaje 1903 1005 898
Vacas Gal i ndo 846 471 375
Area Rural 29726 15189 14537




Figura 47. Distribuci6on de
Pobl aci 6n seglin Parroqui as.

7.3 VI VI ENDA.

La vivienda en el
canton Cotacachi en su
mayoria esta confornmada
por casas, est as
difieren en funcidén de
la zona en la que se
encuentren, puesto que
las casas de la zona
urbana tienen material es
de construccion entre
| os gue se puede
menci onar el bl oque, el
ladrillo y el cenento,
mentras que en la zona
rur al | as casas o]
covachas difieren tanto
en su infraestructura al
ser mas precarias, cono
en |los materiales de
const rucci 6n usados

entre los que se puede
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DISTRIBUCION DEL CANTON COTACACHI SEGUN PARROQUIAS
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menci onar al tapial y |a nmadera.

En el censo del afio 2001 realizado por el Instituto
Naci onal de Estadisticas y Censos (INEC), se realizdé un

inventario de |os tipos de vivienda que se puede encontrar en

el cant on Cotacachi y a su
0
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puede distinguir un cuadro del nuanero de ocupantes pronedio
por vivienda, en |la extension de terreno, y l|a densidad

pobl aci onal del cantén.

Tabla 17. Distribuci on de Pobl aci 6n, pronedi o de Habitantes y Densi dad
Pobl aci onal .

VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS
AREAS TOTAL | NUMERO | OCUPANTES PROMEDIO |POBLACION|EXTENSION |DENSIDAD
TOTAL CANTON | 10245 8263 37081 4,5 37215 1725,7 21,6
AREA URBANA 2160 1904 7398 3,9 7489
AREA RURAL 8085 6359 259683 4,7 29726

7.3.1 ABASTECI M ENTO DE AGUA.

La pobl aci 6n del cantén Cotacachi, para satisfacer |as
necesi dades que tiene se abastece de agua para su consunp de
al gunos tipos de fuentes entre las mas inportantes podenps
mencionar: red publica de agua potable, rios o vertientes,
carros repartidores de agua en los lugares que no se tiene

acceso a ninguno de los anteriores y hasta el agua || uvia.

Los porcentajes de abastecimento de agua en |os
diferentes sectores varia segun el lugar en el que se
encuentren, pero en ninguno de |os casos |lega a ser del 100%
para todas las viviendas, en el sector urbano se tienen
por cent aj es consi derabl es de distribuci 6n de agua a través de
la red publica, mentras que en el sector rural, el sistema

de agua publico es nulo, y la poblacion debe concurrir a el
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abastecimento del agua a través de rios o vertientes y en

casos a un vehicul o que reparte agua en pequefias canti dades.

7.3.2 ELIM NACI ON DE AGUAS SERVI DAS.

Para la elimnacion de |as aguas servidas, el canton
Cot acachi cuenta con un sistenma considerado bueno de
al cantarillado, que cubre en gran porcentaje el &area urbana

de di cho cant dn.

Oro de los sistenmas que se usan para elimnar |os
desechos organicos son las letrinas o | os pozos sépticos sin
enbargo | o que no col abora para una eficiente elimnacion de
| as aguas servidas es la falta de agua, puesto que para un
correcto funcionamento del sistema de alcantarillado se
necesita del servicio de agua para poder evacuar todos |os

desperdi ci os de una nmanera adecuada.

Debido a esta problematica se ha fonmentado en Ia
pobl aci 6n, la elimnacidon de |as aguas servidas a través de
pequefias acequi as que en |la mayoria de casos son creados por
los msnos pobladores y que tienen conbo destino |os
principales rios del cantén entre |os cuales se encuentra el
rio Anbi, aunque la mayoria de las descargas de aguas

servidas se las realiza en el rio Pichavi.

7.3.3 CALIDAD DE AGUA DEL Ri O AMBI .
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Se realiza un analisis de la calidad del rio Anrbi en e
sector de cuenca hidrografica que corresponde al area nmas
cercana de |a zona urbana de Cotacachi. Se toman nuestras de
agua en dicha zona y se |os conpararon con patrones de agua
estandar, entre las principales caracteristicas que se

pudi eron encontrar en el agua se puede mencionar:

A sinple vista se identifica que el agua del rio Anbi es

turbia, la tenperatura pronedio esta entre los 14 °Cy 16 °C

Las nuestras tomadas de agua presentan un pH que es
mayor que 10, es decir esta sobre 7 que es neutro y tiende a

ser base.

Es inportante nencionar que en el sector que pertenece
al area de la ciudad de Cotacachi se puede evidenciar en |a
nmuestra una consi derable concentraci 6n de i6n fosfato (PQO,),
lo cual es un preocupante sintoma de que existe una

consi derada cont am naci 6n i norgani ca del agua.

Por otra parte la concentraciéon del ion (NO), se
encuentra dentro de paranetros normales, tiende en pequefas
canti dades a sobrepasar el |imte establecido dejando notar
gque existe una pequefia cantidad de contam naci6n del tipo
organi co es decir especificanente por aguas servidas, y esto

concuerda con |os datos que se nencionaron anteriornmente en
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donde queda claro que |la elimnacion de aguas servidas del

canton en su mayoria se lo realiza al rio Pichavi.

Dentro de |a cuenca del rio Anbi, se puede nencionar que
el agua varia en sentido sur-norte, de blanda a noderadanente
dura, dentro de paranetros quim cos se puede considerar que
el agua de esta cuenca se encuentra en una categoria C2-Sl1,
lo cual nos deja ver que es buena para se usada en |a
agronom a pero especificanente en cultivos que tengan una

considerable tolerancia a | a salini dad.

7.3.4 ELI M NACI ON DE BASURA.

El sistena de elimnacién de basura es nmuy precario en
| a ciudad de Cotacachi, solo cubre aproxi madanente la mtad
de la de demanda; a diferencia de el resto de parroqui as del
canton, en donde no existe ningun tipo de plan de evacuaci 6n

de | a basura.

La gente elimna |a basura depositando |os desechos en
terrenos baldios o quemandola, esto inplica una generacion
extremadanente alta de contaminacién y la situacién nmas
critica se presenta cuando se elimna a la basura en |as
quebr adas, estos desechos producen |ixiviados que van a parar
en los rios del sector contam nando de manera preocupante sus

aguas.
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7.4 ANALI SIS DE LA POBLACI ON.

En el censo del afo 2001, realizado por el Instituto
Naci onal de Estadisticas y Censos (INEC), arroja datos
i nportantes que se recogieron y se |los organiza en datos

estadisticos para entenderl os de nejor manera.

En este grafico se presenta l|la poblacion total de
cant 6n Cotacachi, y posteriornente se |lo clasifica segun |as
areas en donde se encuentran asentadas, se dividen |os

porcentajes entre el area rural y el area urbana.

Tabl a 18. Pobl aci 6n del Cantén Cotacachi (Censo 2001)

AREAS |TOTAL |HOVBRES | MUJERES |% HOVBRES | %VIUJERES
TOTAL 37215 18773 18442 50, 44 49, 56
URBANA | 7489 3584 3905 47, 86 52,14
RURAL 29726 15189 14537 51, 10 48, 90

POBLACION TOTAL POR SEXO

MIJERES
49.56%

Figura 48. Distribuci 6n de Pobl aci 6n, por Sexo.
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POBLACION URBANA POR SEXO

P

Figura 49. Distribuciéon de Pobl aci 6n por Sexo en el Area Urbana.

POBLACION RURAL POR SEXO

MIJERES
48.90%

Figura 50. Distribucion de Pobl aci 6n por Sexo en el Area Rural

A continuaci 6n se presenta una tabla de |a poblacidn
organi zada segun |as edades y el sexo, de igual manera son
dat os que fueron obtenidos del Censo de Poblaci én realizado

en el afo del 2001 por el |INEC



Tabl a 19. Pobl aci 6n segin Edad, Censo 2001

Rango |Hombres | Mij eres
85y + | 193 199
80- 84 172 195
75-79 268 297
70-74 362 359
65- 69 450 484
60- 64 533 517
55-59 596 579
50- 54 745 699
45- 49 701 778
40- 44 770 799
35-39 1011 1016
30- 34 1067 1042
25-29 1116 1126
20- 24 1444 1384
15-19 1774 1641
10- 14 2514 2234
5-9 2499 2554
0-4 2558 2539

130
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POBLACION COTACACHI (Censo 2001)
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Fi gura 51. Pobl aci 6n de Cotacachi segun | as Edades.

Tanbi én se obtuvieron datos estadi sticos sobre el nivel

de preparaci 6n que tiene |a poblacién del

son datos recopil ados del

por el | NEC.

Tabl a 20.

Cant 6n Cot acachi ,

m sno Censo de Pobl aci 6n realizado

i ndi ces de Educaci én.

Tot al Honbr es |Mij eres
Total Cant 6n 19, 2 15,2 23,3
Area Urbana 7,5 6, 3 8,6
Area Rur al 22,4 17,4 27,8
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TASA DE ANALFABETISMO

ETotal Canton

Total Hombresz Mujeresz

Figura 52. Taza de Anal fabetismo en el Cantoén

TASA DE ANALFABETISMO

B Area Urbana

Total Hombresz Mujeresz

Figura 53. Taza de Anal fabetisnp en el area Urbana.
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TASA DE ANALFABETISMO

mArea Rural

Total Hombresz Mujeresz

Figura 54. Taza de Anal fabetisno en el éarea Rural.

Es tanbién inportante en este estudio nencionar |os
porcentajes de poblacidn que son econoOm canente activos e
i nactivos dentro del canton, se debe tener una idea clara de
cuanta gente es considerada conb poblacién econdéni canente
activa de la zona, a continuaci6on se presentan estadisticas
de la poblacién, que de igual manera fueron tonmados de |as
estadisticas del censo de Poblaci6on del afio 2001 por parte

del I NEC.



Tabl a 21. Pobl aci 6n Activa e |nactiva segun Areas.

Activa | nactiva
Tot al 13374 17018
Muj er es 3343 11718
Honbr es 10031 5300
Rur al 10239 13727
Ur bano 3135 3291

Poblacion Activa e Inactiva sequn Areas

BINACTIVA mACTIVA

13727

3291
3135

102138

10031

o
o
(=]
[
o

Urbano

Rural

Hombres
Mujeres

Total

I nactiva segun Areas.

134

Fi gura 55. Pobl aci 6n Activa e



135

A continuaci 6n se presenta datos proporcionados por el
| NEC, en donde se puede apreciar |os porcentajes de poblacio6n
gue se dedican a ciertas actividades especificas cono nedio
de subsistencia, se nota que con un anplio margen |la que
lidera este grupo es la agricultura y la ganaderia en la

Zona.

Tabl a 22. Activi dades del Cant 6n Cot acachi .

RAVA DE ACTI VI DAD TOTAL |HOVBRES | MJUJERES
AGRI CULTURA, GANADERI A 6781 5993 788
MANUFACTURA 1725 1208 517
CONSTRUCCI ON 887 875 12
COVERCI O 846 453 393
ENSENANZA 491 220 271
OTRAS ACTI VI DADES 2644 1282 1362
TOTAL 13374 10031 3343

ACTIVIDADES ECONOMICAS

B AGRICULTURA, GANADERIA
m MANUFACTURA

m CONSTRUCCTICH

m COMERCTIO

B ENSENANZA

mOTRAS ACTIVIDADES

Figura 56. Actividades del Cantén Cotacachi
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CAPI TULO VI 11: CONCLUSI ONES Y RECOVENDACI ONES.

8.1 CONCLUSI ONES.

El manejo, los estudios y la adm nistracion del recurso
hidrico a nivel nacional se encuentra a cargo de
enti dades gubernanentales conmb o son el Instituto
Naci onal de Meteorologia e Hidrologia (INAVH ) que esta
bajo las directrices del Mnisterio de Energia y M nas,
y el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) que es
consi derado conp el organisnb suprenb en esta area, es
necesario que las dos entidades cuenten con una
or gani zaci 6n eficaz y eficiente adenmas de una
adm ni straci 6n transparente con representaci 6n de gente
capaz de manejar |os recursos que reciben y canalizarl os
en verdaderas obras que beneficien a |os sectores que
necesitan del recurso agua para alcanzar un verdadero
desarroll o en cual qui er area que | o denande.

El manejo integral de l|as cuencas hidrograficas en
nuestro pais, y especificanente en la provincia de
| mbhabura es de caréacter prioritario puesto que
apr oxi madanente el 50% de |a economia de esta provincia
esta basada exclusivanente en |la agricultura, |as
activi dades humanas de manera directa o indirecta causan
|la deforestacién de los paranps, |la erosién de |os

suelos y | a contam naci 6n del agua, es por esto vital el
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encontrar un equilibrio en las actividades que se
realizan para explotar |os recursos naturales, para
conservar y recuperar un entorno saludable que influye
con diferentes factores para el desarrollo de Ila
agricultura, el desarrollo de industrias e inclusive de
ci udades.

Las caracteristicas fisicas de |la Cuenca Hidrografica
del rio Ambi y las condiciones neteorol 6gi cas de |a zona
sumadas a l|la actividad humana en especial el uso de
suel os pertenecientes a paranos de nontafa, influyen de
una nmanera directa en la degradaci 6n de dicha cuenca
porque se ven afectadas condiciones propias del suelo
cono | a retenci 6n de agua e inclusive se altera el msno
ciclo del agua, de esta nmanera se producen di sm nuci ones
muy notables de |os caudales de |a cuenca y esto afecta
tanto a la producci on agricola que se fundanente en el
uso del agua proveniente del rio conop a |a poblaci 6n que
se abastece del agua para su consuno.

En el caso especifico del rio Anbi, se puede concluir
que el agua tiene un grado de degradaci 6n considerabl e
pero que no es irreversible, se encontraron en |as
nuestras de agua niveles superiores a | os normales tanto
de Fésforo conb de Nitrogeno, tales resultados dejan ver

gque exi ste una contani naci 6n tanto organi ca causada por
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la elimnaci6n de aguas servidas pertenecientes a un
sector de la ciudad de Cotacachi a través de acequias a
cielo abierto, y por otro lado Ila contam nacidn
inorganica que se atribuye al uso de quimcos vy
pesticidas en la produccién agricola de la zona con
el enentos que tienen prohibiciones en su enpleo y en |a
di stribucién a nivel nacional pero gque son usados por
| os baj os costos gque estos presentan.

Las soluciones que se planteen para resolver |os
probl emas de distribucion del recurso hidrico en la
zona, para la dismnucion de |la contaninacion en el
entorno natural para cunplir con |os paranetros de un
Manej o I ntegral de Cuenca Hidrogréafica de rio Anbi deben
ser realizables desde todos | os puntos de vista, y deben
incluir de mnera activa a |los verdaderos actores
sociales de dicho proceso quienes deben ser |os

nor adores del sector.



139

8. 2 RECOVENDACI ONES.

Se debe realizar un verdadero plan a nivel nacional de
inventario de los recursos hidricos con |os que se
cuenta, si bien tenenbos un pais privilegiado en dicho
sentido se sub utiliza |a capacidad de produccion y |os
recursos con |os que disponenbps conb ecuatorianos, se
deben establ ecer paranetros claros que se respeten con
el objetivo de cuidar el nedio anbiente y al msnp
tienpo que nos permtan aprovechar |os recursos y |as
bondades que este nos ofrece de una nmanera consiente y
nmesurada sin alterar |os ecosistenss.

Se deben inplenmentar sistemas que sean realnente
eficientes en las estaciones neteorol 6gicas, a nivel
naci onal, pues del gran total de estaciones que se
pueden encontrar ni siquiera la mtad tiene un correcto
funcionanmento o cual conplica |a recol ecci 6n de datos
en la mayoria de casos en |los que se ven envueltas
di chas est aci ones.

Es inportante que se dote de servicio de agua potable a
zonas de nuestro pais que se encuentran practicanente en
el ol vi do, y que se realicen todas las obras
conpl enentari as que esta inplenentaci 6n conlleva conp |a

instalacién de un eficiente sistema de alcantarill ado
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ente otros, estos aspectos son fundanentales para la
salubridad de cualquier lugar y para la salud de |os
habi t ant es.

Se debe educar a la gente tanto en la zona urbana y en
la zona rural, con mayor énfasis en esta ultinma, en la
cont am naci 6n que conlleva el nanejo de | os desechos. S
bien se necesita de una infraestructura apropiada para
esto, tanbi én es necesario una actitud de conocimento y
lo mas inportante una concientizaci 6n hacia estos tenas

en | os cual es nos venos i nvol ucrados todos.
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