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RESUMEN EJECUTIVO

El Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia del Guayas (GADPG), de acuerdo
con los Pliegos de Régimen Especial entre Entidades Publicas o sus Subsidiarias, invité a la
EMPRESA PUBLICA DE SERVICIOS ESPOL - TECH E.P. con numero de RUC
0968592010001, a que presente una oferta técnica - econdmica en el proceso
correspondiente a la “ELABORACION DE PLAN PROVINCIAL DE RIEGO Y DRENAJE DE
LA PROVINCIA DEL GUAYAS”. La ESPOL, a través de su Centro del Agua y Desarrollo
Sustentable (CADS) realiz6 una propuesta técnica para su ejecucion, la que fue
seleccionada y el 14 de abril del 2014, se dio inicio a las actividades relacionadas con la
elaboracion del Plan. El objetivo general de la consultoria es “Elaborar el Plan Provincial de
Riego y drenaje para la Provincia del Guayas articulado al Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial y a la Agenda Productiva Provincial, incentivando las relaciones de
interculturalidad de los principales actores de riego y drenaje, bajo las directrices del Plan
Nacional de Riego y Drenaje”. Entre los meses de abril del 2014 a enero del 2015, se
llevaron adelante las diversas Etapas previstas para la elaboracion del PPRD-G:
Preparacion; Diagndstico de la probleméatica de riego y drenaje de la Provincia del Guayas;
Definir los objetivos y politicas del Plan, asi como las lineas de accion, los programas y los
proyectos; Proponer un modelo de gestién; Establecer instrumentos para monitorearlo y
evaluarlo asi como el presupuesto del Plan; también se incluyé mecanismos de difusion del
PPRD-G. Destacandose la realizacion de 10 Mesas Tematicas', la designacion de
delegados de cada Mesa Tematica a la Mesa Provincial y una serie de talleres con
pequefios y medianos agricultores de los diversos cantones de la provincia; los que
participaron en las diversas etapas del Plan, desde las actividades preparatorias, como en
el proceso de validar y aprobar el Diagndstico, la propuesta del plan y el modelo de gestion.
Se visualizé los informas parciales de cada etapa como un documento perfectible y en
permanente proceso de actualizacion e incremental hasta la entrega del informe final. Se ha
levantado informacién primaria y secundaria la que sirvié de insumo para el Diagnéstico y
sirvié sobre todo en las Etapas: Elaboracion de la Propuesta, Formulacion de programas y
proyecto y el Modelo de gestién. Se ha realizado reuniones informativas de avance del
estudio y de presentacién de problemas relativos a la tematica de la consultoria con el
personal técnico de la Direccién de Riego, Drenaje y Dragas de la Prefectura del Guayas.
Se ha desarrollado una logistica a lo largo del territorio provincial con la intencion de
garantizar la participacion social de los diversos actores relacionados a la problematica del
riego y drenaje en los talleres realizados y que se realizaran en las siguientes etapas del
Plan. Se realizaron procesos de capacitacion al personal de la DRDD en el marco de
fortalecer la institucionalidad del GADPG. En conclusion, se puede afirmar que en la
actualidad el GADP-G dispone de un instrumento técnico que analiza la problemética del
riego y drenaje y de los actores involucrados y formula soluciones, informacion que
resultara valiosa para la gestion de la Prefectura en el futuro inmediato, en la medida que el
aprovechamiento del recurso hidrico no sélo debe considerar los intereses de la agricultura,
sino también otros intereses como el agua para consumo humano, para el desarrollo
industrial, entre otros aspectos; por lo que el manejo racional del agua se hace cada vez
mas necesario, porque el sistema productivo imperante esta modificando el estado natural
de las aguas.

!/ Mesas tematicas: 1) Instancias de GAD de Guayas; 2) Agricultores sin acceso a riego; 3) Juntas generales
de usuarios de riego; 4) Entidades gubernamentales; 5) Entidades de aporte estadistico; 6) Entidades
financieras; 7) Agro-empresas; 8) GADs de las cuencas hidrograficas; 9) Entidades educativas; 10)
Organizaciones no gubernamentales.
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1. CONTEXTO DEL PLAN

1.1. Introduccién

La provincia del Guayas presenta como principal actividad econdmica la agricultura, seguida
de la crianza de animales para el consumo de carnes y derivados, asi como la pesca. Los
principales productos obtenidos de la agricultura son: arroz, cafia de azucar, cacao, café,
banano, maiz, oleaginosas, entre otras.

En general, en el Guayas el 54,8 por ciento del area regable o sea 409.512 hectareas se
encuentran bajo riego; el resto del territorio regable (excluye areas amanzanadas, manglares,
humedales, etc.), es decir el 45,2 por ciento o sea 337.763 hectareas necesitan tener acceso
a este recurso hidrico para la activaciéon y reactivacién de areas productivas.

Para la implementacién de la actual politica de estado para el cambio de la matriz
productiva, los cultivos donde mas facilmente se pueden adoptar las mismas son el cacao, la
cafia de azucar, frutas y hortalizas que tengan alta demanda en los mercados
internacionales y que puedan ofrecer altos rendimientos y alta calidad de productos de valor
agregado.

La Constitucion de la Republica del Ecuador en el articulo 263, establece las competencias
exclusivas de los Gobiernos Provinciales, entre ellas: Planificar, construir, operar y mantener
sistemas de riego y ejecutar, en coordinacién con el Gobierno Regional, obras en cuencas y
micro cuencas.

Para el afio 2012, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), a
través de la Subsecretaria de Riego y Drenaje, formula y aprueba el Plan Nacional de Riego
y Drenaje (2012 — 2027), en el cual se determina que los GADP’s provinciales deberan
elaborar y ejecutar el Plan de Riego Provincial enmarcado en los lineamientos del Plan
Nacional de Riego y Drenaje; debiendo cumplir con las politicas de disponibilidad hidrica,
acorde con la zonificacién de uso del suelo del territorio y la estrategia nacional agropecuaria,
incluyendo la participacion en la planificacion a las organizaciones comunitarias involucradas
en la gestién del riego y a los gobiernos parroquiales rurales.

En el afio 2012, la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), formula
y aprueba el Plan Nacional de Descentralizacion que determina entre sus objetivos
garantizar que el proceso de descentralizacién promueva la equidad social, territorial y fiscal
en el pais, estableciendo la generacién de instrumentos necesarios que permitan a los
gobiernos auténomos descentralizados, ejercer sus competencias con autonomia.

Durante el mismo afio, el Gobierno Autbnomo Descentralizado Provincial del Guayas —
GADPG-, formul6 el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial donde se establece un
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conjunto de politicas democréticas y participativas de los GADP’s para el apropiado
desarrollo territorial con autonomia y articulacion.

Como consecuencia de la transferencia de la Competencia de Riego y Drenaje al Gobierno
Provincial del Guayas, al tenor del Art. 10 numeral 2 de la resolucién reformatoria No. 0012-
CNC-2011 del Consejo Nacional de Competencias; corresponde al Gobierno Provincial del
Guayas, generar la politica local de riego y drenaje, en articulacion con la politica publica
nacional emitida por el ministerio rector para cumplir con los objetivos establecidos dentro de
la competencia.

Mediante Resolucion No. GPG-DTH-2012-002, se establece en virtud de su Articulo 24 que
la Direccién de Productividad y Desarrollo es la responsable de incrementar la productividad
y mejorar el nivel de vida de los habitantes de la provincia del Guayas y en patrticular del
sector rural, a través de un proceso eficiente y eficaz de transferencia de tecnologia,
capacitacion y emprendimiento en las diversas areas productivas, enfocadas en el desarrollo
sostenible y altamente competitivo.

Mediante Resolucion No. GPG-DTH-2012-003 de fecha 24 de septiembre de 2012, la
maxima autoridad, transfiere la competencia de planificar, construir, operar y mantener
sistemas de riego y drenaje donde se fortalece la Unidad de Riego y Drenaje, bajo la
Direccién de Productividad y Desarrollo.

Luego del analisis y experiencias en el desarrollo de la competencia exclusiva, se decidio
fortalecer la URD creando la Direccion de Riego, Drenaje y Dragas a través de Resolucién
No. GPG-DTH-2014-004 con fecha 31 de marzo del 2014.

El crecimiento de la poblacién obliga a utilizar mayores recursos de la naturaleza, lo que
esta produciendo una intensificaciéon del uso del suelo para fines agricolas, procesos de
ampliaciéon de la frontera agricola y el correspondiente deterioro de los pocos bosques
existentes en el area provincial; asi como, el incremento de desechos sélidos y de las
necesidades de agua para el consumo humano y productivo, asi como una generacion
mayor de aguas negras que de no ser tratadas, aportan a un proceso de contaminacion del
suelo y de los cauces de agua.

En consecuencia, desarrollar actividades para el riego y drenaje deben ser consideradas
dentro de la visidn de planificacién del desarrollo, como una tentativa del Gobierno Provincial
de encausar el sistema socio econdmico hacia el logro de objetivos sociales, mediante un
conjunto congruente y factible de politicas, estrategias, programas y proyectos que tienen en
cuenta los probables escenarios futuros.

1.2. Objetivos del plan

OBJETIVO 1.- Ampliar la cobertura y mejorar la eficiencia social, econémica y ambiental de
los sistemas de riego y drenaje del Guayas, considerando el cambio de la matriz productiva.
2
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OBJETIVO 2.- Fortalecer a los regantes y grupos de regantes para asumir la cogestién y
gestion de los sistemas de riego y drenaje de manera sostenible y eficiente.

OBJETIVO 3.- Fortalecer la institucionalidad y mejorar las capacidades del GADP-G para
impulsar la politica integral e integrada del riego y drenaje, en el marco del proceso de
desconcentracion y descentralizacion.

OBJETIVO 4.- Promover un proceso sostenido de reorganizacion y redistribucion de
caudales que asegure un acceso equitativo al agua de riego.

OBJETIVO 5.- Garantizar la calidad y cantidad del agua para riego, considerando a las
presentes y futuras generaciones.

1.3. Justificacién y Alcance

La “Elaboracion del Plan Provincial de Riego y Drenaje de la Provincia del Guayas PPRDG”
surge por la necesidad de optimizar la distribucion y conservacion del recurso hidrico en la
provincia, con miras a incorporar mecanismos de gestion ambiental, sociocultural, politica,
econOmica y productiva que permitan aumentar la cantidad de hectareas cultivadas y su
productividad, como parte de las competencias establecidas por mandato constitucional.

A través de la elaboracion del PPRDG, se prevé beneficiar, de forma general a los
habitantes del Guayas y el pais que requieren de los alimentos que se producen en el area
rural de la provincia, de forma particular a los habitantes directos del area rural; mediante la
planificacion estratégica, la distribucion equitativa del agua destinada para riego con miras a
reactivar areas del sector agropecuario, potencialmente productivas, generando a su vez
empleo y satisfaciendo las necesidades basicas de los agricultores, principales actores del
riego y drenaje en la Provincia del Guayas.

Para la construccion del PPRDG, se realizo un diagnéstico que determino la problematica
actual del riego y drenaje en la provincia, considerando aspectos climaticos, topograficos,
agrolégicos, infraestructura, sociales, organizativos, productivos, econémicos, ambientales,
con un enfoque integral y de sistemas.

Segun el andlisis generado en la etapa del diagnéstico se planificé las lineas de accién y
politicas a intervenir a corto, mediano y largo plazo. Se incorporaron principios acorde a la
situacion actual de la provincia (ver Figura 1.3.1), asi como metas e indicadores para la
ejecucion y seguimiento del PPRDG. Finalmente se definieron los criterios para selecciéon de
programas y proyectos, que permitiran la operatividad del plan.

Con estas herramientas normativas, se han generado ejes generales de intervencion a
través de la descripcién de programas y proyectos, los mismos que seran priorizados sobre
la base de los criterios establecidos en la etapa de la propuesta.

El plan, ha sido consolidado, socializado, validado y oficializado, a través de una estrategia

gue permitio llegar a todos los actores ligados al riego y drenaje.
3

(CADS Centoe sgua
i 'y Desanola Sustentabile:



RIEGO é
DRENAJEY
DRAGAS

Finalmente el GADP — G se encargara de gestionar la edicion y publicacién del documento
final del PPRDG.

=T -

Figura 1.3.1 Principios del Plan Nacional de Riego y Drenaje

1.4. Etapas del Plan

El PPRDG se desarroll6 a lo largo de 6 Etapas, que parten de las actividades preparatorias y
concluyen en las de difusién, como se observa en la Figura 1.4.1; pasando por las fases de
contactar actores institucionales y comunitarios para recoger sus puntos de vistas y la
informacién primaria y secundaria existente, en el marco de crear y desarrollar una relacién
con los beneficiarios directos del plan, como son los pequefios y medianos agricultores.

PREPARAT

cowso
DACION

PROYECT
0Ss

Figura 1.4.1 Etapas del Plan Provincial de Riego y Drenaje — Guayas

1.5. Metodologia para la elaboracion del Plan
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En relacién a los objetivos establecidos, cada una de las actividades ejecutadas en la
elaboracion del PPRDG se rigieron bajo los principios de coordinacion / participacion /
planificacion / evaluacion y transferencia.

Para la elaboracion del plan, la Consultora y funcionarios del Gobierno Provincial del Guayas,
se acogieron al principio de contextualizacién bajo los lineamiento del Codigo Organico de
Organizaciéon Territorial, Autonomias y Descentralizacion -COOTAD-, Plan Nacional del
Buen Vivir —-PNBV-, Plan Nacional de Riego y Drenaje —PNRD-, la Agenda Zonal 5, el Plan
de Ordenamiento Territorial de la Provincia del Guayas —PDOPG-, las politicas y proyectos
del GAD provincial relacionados con riego, drenaje, y desarrollo rural.

Para el andlisis en funcion de las actividades establecidas en cada uno de los objetivos, la
Consultora aplico la metodologia deductiva analizando variables de tipo cuantitativa y
cualitativa que le permitieron medir los factores: sociales, econémicos, politicos, ambientales,
y referentes al riego y drenaje en la provincia.

La Consultora realiz6 el 15 de abril de 2014, en coordinacion con la Direccién de Riego
Drenaje y Dragas un taller de lanzamiento para oficializar el inicio de dicho Plan el mismo
gue se realiz6 en las instalaciones del Gobierno Provincial del Guayas. Posterior a esto,
mediante un minimo de 60 talleres participativos distribuidos en un cronograma de
actividades se realizé la recopilacion, analisis y sistematizacién de la informacién secundaria
y primaria; la que fue responsabilidad del equipo Consultor. La informacion fue recopilada a
través de entrevistas, encuestas, levantamiento de informacion en campo, visitas técnicas,
entre otras e ingresada en una base de datos, creada por la Consultora.

En el ANEXO | se encuentra el informe de las actividades preparatorias, el cronograma de
los diversos talleres y reuniones con dirigentes de organizaciones agropecuarias y juntas de
usuarios de riego, asi como las Actas de Aprobacion de cada una de las Fases del Plan.

La Consultora establecio el uso de estrategias participativas con los diferentes actores de
mesa de trabajo, para promover el didlogo abierto y el acuerdo en cuanto a la solucién de
los diferentes problemas identificados durante el desarrollo del PPRDG.La metodologia de
trabajo que la Consultora realizd, sera coordinada - participativa e incluyente, enfocandose
principalmente en los productores agropecuarios con necesidad del recurso hidrico y demas
actores que permitan aportar con sus experiencias de manera integrada, buscando el
beneficio de la provincia del Guayas. Finalmente se realizara un taller de clausura para la
entrega, previa aprobacién del Gobierno Provincial del Guayas, del PPRDG, a los
principales participantes en su elaboracion y el publico en general.
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2. MARCO LEGAL DEL RIEGO Y DRENAJE

2.1. Constitucién de la Republica del Ecuador

La existencia de disposiciones constitucionales en el Titulo VI "Régimen de Desarrollo”
(articulos 275 al 280), marcan un nuevo enfoque en la planificacion y revalorizan el concepto
de la region, la provincia, el canton y la parroquia, al establecer un sistema con capacidad de
participaciébn activa no solo de los gobiernos seccionales, sino también de las
organizaciones sociales de la poblacion, en la identificacibn de planes, programas y
proyectos que respondan a la realidad y que sean concertados por todos los beneficiarios
para su ejecucion; lo que permite unificar esfuerzos e iniciativas en la formulacién de Planes
gue tiendan a fortalecer la gestién de los gobiernos locales y seccionales, creando un
ambiente social, técnico y politico sostenible en el tiempo que busque atenuar el
desequilibrio y la inequidad social.

El desarrollo de los pueblos no sigue un comportamiento lineal, esta caracterizado por
situaciones internas de cada area geogréfica que aprovechando determinadas condiciones
objetivas internas y externas permitan dar los saltos necesarios para lograr el bienestar y la
calidad de vida que requiere la poblacion. Por lo que es fundamental considerar el Articulo
100: "En todos los niveles de gobierno se conformaran instancias de participacion integradas
por autoridades electas, representantes del régimen dependiente y representantes de la
sociedad del ambito territorial de cada nivel de gobierno, que funcionaran regidas por
principios democréticos”. EIl que, indica en el Numeral 1, que la participacion se ejerce para:
"Elaborar planes y politicas nacionales, locales y sectoriales entre los gobiernos y la
ciudadania”.

Para fines politico administrativo, el territorio nacional se encuentra divido en regiones,
provincias, cantones y parroquias rurales (Articulo 242 de la Constitucion).

La Constitucién Politica de la Republica del Ecuador del afio 2008, establece competencias
y facultades a los gobiernos regionales, provinciales, cantonales y parroquiales, en el tema
ambiental o afines y para la prestacion de servicios publicos y actividades de colaboracién y
complementaridad entre los distintas instancias de gobierno; especificamente, en su
Capitulo Cuarto del Régimen de Competencias, establece en el Art. 262 que los gobiernos
regionales autbnomos tendran las siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de las
otras que determine la ley que regule el sistema nacional de competencias, especificamente
en el numeral 2, da la posibilidad a los gobiernos regionales de “Gestionar el ordenamiento
de cuencas hidrogréficas y propiciar la creacion de consejos de cuenca, de acuerdo con la
ley”. Ademas, en el Art. 263 se establece que son competencias de los gobiernos
provinciales, numerales 1, 3, 5 y 7, "Planificar el desarrollo provincial y formular los
correspondientes planes de ordenamiento territorial”, “Ejecutar, en coordinacion con el
gobierno regional obras en cuenca y micro cuencas”, “Planificar, construir, operar y
mantener sistemas de riego”y "Fomentar la actividad agropecuaria’.
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En el Art. 264 se establece que los gobiernos municipales tienen las siguientes
competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que determine la ley, numeral 2, “Ejercer el
control sobre el uso y ocupacién del suelo en el cantén”, numeral 4, “Prestar los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de
desechos sdlidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley”,
numeral 10, “Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y
lechos de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la ley”; y en
el numeral 11, “Preservar y garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las
playas de mar, riberas de rio, lagos y lagunas”.

Entre las competencias entregadas a las Juntas Parroquiales, Articulo 267, constan:
numeral 1, “Planificar el desarrollo parroquial y su correspondiente ordenamiento territorial,
en coordinacién con el gobierno cantonal y provincial“; numeral 4, “Incentivar el desarrollo de
actividades productivas comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y la proteccion del
ambiente”, entre otras competencias.

La Constitucion, desde el enunciado de los principios fundamentales del Estado, establece
en el Articulo 3, Numeral 1: "Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los
derechos establecidos en la constitucion y en los instrumentos internacionales, en particular
la educacién, la salud, la alimentacién, la seguridad social y el agua para sus habitantes™.

Al legislar sobre los "Derechos del Buen Vivir’, seccién primera "Agua y Alimentacién” se
reconoce en el Articulo 12 que el agua al ser un “patrimonio nacional estratégico” necesario
en todas las actividades del ser humano “es fundamental e irrenunciable”. En el marco del
PPRDG, se debe destacar que para los agricultores (campesinos en general y montubios en
particular), el disponer de agua para riego, les permite mantener sus cultivos en buen estado
de fertilidad y obtener buena cosecha; tambien hay que considerar que el agua y los
alimentos estan relacionados, lo que que se recoge en el Articulo 13, “Las personas y
colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes
y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas
identidades y tradiciones culturales”. Lo que garantiza entre otros aspectos la seguridad
alimentaria y el buen vivir.

El PPRDG, al definir lineas de accion, programas y proyectos tendra en consideracion lo que
se indica sobre soberania alimentaria el Articulo 281, en sus numerales 1 y 4, que dice:
“Impulsar la produccién, transformacién agroalimentaria y pesquera de las pequefias y
medianas unidades de produccién, comunitarias y de la economia social y solidaria”™ y
“Promover politicas redistributivas que permitan el acceso del campesinado a la tierra, al
agua y otros recursos productivos”, respectivamente.

La Constitucién al prohibir el acaparamiento o privatizacion del agua y sus fuentes en el
Articulo 282, también determina: "El estado regulara el uso y manejo del agua de riego para
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la produccion de alimentos, bajo los principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad
ambiental”.

Coherente con lo indicado, en el Articulo 313 se declara al agua como un sector estratégico
y en el Articulo 314 se reafirma el papel del Estado como “responsable de la provision de los
servicios publicos de agua potable y de riego™.

En el Articulo 318, se reafirma la prohibicién de privatizar el agua y se establece prioridades
en su uso, "El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el responsable directo de
la planificacion y gestién de los recursos hidricos que se destinardn a consumo humano,
riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas, en
este orden de prelacion. Se requerir4 autorizacion del Estado para el aprovechamiento del
agua con fines productivos por parte de los sectores publico, privado y de la economia
popular y solidaria, de acuerdo con la ley".

Los problemas del riego, estan asociados con el papel del Estado, que se legisla en el
Articulo 411, que dice: "El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales ecoldgicos asociados al
ciclo hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua,
y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La
sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y
aprovechamiento del agua’.

En el ANEXO I, se encuentran articulos seleccionados del cuerpo legal y que tienen que ver
con la problematica del agua, el riego, su gestion y la participacion ciudadana.

2.2. Cbdigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

El Cdodigo Organico Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), desarrolla la
organizacion territorial definida en la Constitucion y estable las competencias, regulaciones,
funciones, atribuciones y prohibiciones para los Gobiernos Autbnomos Descentralizados en
los distintos niveles de jerarquia territorial.

En el COOTAD se propone un modelo de participacién ciudadana que tiene que ver con los
procesos de planificacion, presupuestacion y rendiciéon de cuentas.

En el Articulo 41, Literal se establecen las funciones de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados a nivel provincial, destacando las actividades de riego y desarrollo
agropecuario, como se muestra a continuacion: “Ejecutar las competencias exclusivas y
concurrentes reconocidas por la Constitucion y la ley y. en dicho marco prestar los servicios
publicos, construir la obra puablica provincial, fomentar las actividades provinciales
productivas, asi como las de vialidad, gestion ambiental, riego, desarrollo agropecuario y
otras que le sean expresamente delegadas o descentralizadas, ...."

En el Articulo 42, Literal e se determina como competencia exclusiva de los GAD

provinciales el "Planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego de acuerdo con la
8

(CADS Centoe sgua
i 'y Desanola Sustentabile:




RIEGO A
DRENAJEY
DRAGAS

Constitucién y la ley”. Para lo cual hay que elaborar y ejecutar el plan de riego provincial de
conformidad con las politicas de desarrollo rural territorial y fomento productivo,
agropecuario y acuicola que establezca la entidad rectora de esta materia, en coordinacién
con la Autoridad Unica del Agua, las organizaciones comunitarias involucradas en la gestion
y uso de los recursos hidricos y los gobiernos parroquiales rurales podran delegar la gestion
de mantenimiento y operacién de los sistemas de riego al gobierno parroquial rural o0 a las
organizaciones comunitarias legalmente constituidas en su circunscripcion, lo que se norma
en el Articulo 133.

En el mismo Articulo 133, se sefala: "El plan de riego debera cumplir con las politicas,
disponibilidad hidrica y regulaciones técnicas establecidas por la autoridad Unica del agua,
enmarcarse en el orden de prelacion del uso del agua dispuesto en la Constitucion y sera
acorde con la zonificacion del uso del suelo del territorio y la estrategia nacional
agropecuaria y acuicola’”.

Para el adecuado cumplimiento de las disposiciones constitucionales, se dispone en el
Articulo 129, "Los gobiernos autonomos descentralizados regionales, en coordinacion con
todos los niveles de gobierno, implementaran el plan de manejo de cuencas, subcuencas y
microcuencas, en sus respectivas circunscripciones territoriales. Los gobiernos autbnomos
descentralizados provinciales ejecutaran las obras de infraestructura fijadas en el marco de
la planificacion nacional y territorial correspondiente, y de las politicas y regulaciones
emitidas por la Autoridad Unica del Agua’.

En relacidon a las competencias para el ordenamiento y manejo de las cuencas hidrograficas,
el COOTAD norma en el Articulo 132 que la responsabilidad es de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Regionales con participacion de la ciudadania, especialmente
de las juntas de agua potable y de regantes; en tanto que, los gobiernos autbnomos
descentralizados provinciales ejecutaran las obras de infraestructura fijadas en el marco de
la planificacion nacional y territorial correspondiente, y de las politicas y regulaciones
emitidas por la Autoridad Unica del Agua. Ademas, el articulo citado sefiala: "Se prohibe la
adopcion de cualquier modelo de gestidon que suponga algun tipo de privatizacion del agua;
ademas, se fortaleceran las alianzas publico comunitarias para la cogestion de las cuencas
hidrograficas".

La Ley, en el Articulo 146, promueve la participacion ciudadana en los procesos de consulta
vinculados a la toma de decisiones y a la vigilancia sobre la gestiébn de los recursos
naturales que puedan tener incidencia en la salud y los ecosistemas, para lo cual, se
estableceran niveles de coordinacion con las juntas administradoras de agua potable, de
riego, cabildos y comunas.

En el ANEXO llI, se encuentran articulos seleccionados del cuerpo legal y que tienen que
ver con la problematica del agua, el riego, su gestion y la participacion social.

2.3. Leydel Agua
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La Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua entr6 en vigencia
el 6 de agosto del 2014, una vez que fue promulgada en el Registro Oficial No. 305.

En el texto, la nueva Ley del Estado garantiza el derecho humano al agua como el derecho
de todas las personas a disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y
asequible para uso personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura, entre
otros aspectos.

También prohibe toda clase de privatizacion del agua, por su trascendencia para la vida, la
economia y el ambiente, por tanto, no puede ser objeto de ningun acuerdo comercial, con
gobierno, entidad multilateral, o empresa privada nacional o extranjera. Se gestion sera
exclusivamente puablica o comunitaria.

En el texto, también se indica que no se reconoce ninguna forma de apropiacion o de
posesion individual o colectiva sobre el agua, cualquiera sea su estado, y se dispone su
redistribucion de manera equitativa, con lo que se combate de manera efectiva el
acaparamiento en pocas manos.

2.4. Resolucién No. 008-CNC-2011 y Resolucion Reformatoria No. 012-CNC-2011 del
Consejo Nacional de Competencias

Art. 10.- "Facultades de los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Provinciales.- En todos
los sistemas de riego y drenaje susceptibles de transferencia, y de conformidad con los
modelos de gestidn establecidos, corresponde a los Gobiernos Autbnomos Descentralizados
Provinciales el ejercicio de las facultades de rectoria local, planificacion, regulacién, control
local y gestion, las cuales comprenden:

1. Emitir la politica publica local de riego y drenaje, en articulaciéon con la politica
publica nacional emitida por el ministerio rector".

2.5. Leyde Economia Popular y Solidaria

Articulo 133.- "Los Gobiernos Auténomos en el ambito de sus competencias, determinaran
los espacios publicos para el desarrollo de las actividades econémicas de personas y
organizaciones amparadas por esta Ley".

2.6. Ley Organicade Participacion Ciudadana

Art. 32.- "Promocion estatal a las organizaciones.- El Estado, en todos sus niveles de
gobierno y funciones, promovera y desarrollara politicas, programas y proyectos que se
realicen con el apoyo de las organizaciones sociales, incluidos aquellos dirigidos a incentivar
la produccién y a favorecer la redistribucion de los medios de produccion; asimismo,
propendera a que las compras que realiza el sector publico prioricen como proveedores a
las organizaciones sociales, de acuerdo con los criterios de equidad, solidaridad y eficiencia’.
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Art. 64.- "La participacion local.- En todos los niveles de gobierno existirdn instancias de
participacion con la finalidad de:
1. Elaborar planes y politicas locales y sectoriales entre los gobiernos y la
ciudadania”.

2.7. Plan Nacional para el Buen Vivir (2013-2017)

La Constitucion de la Republica establece que el plan es referente para la sociedad y
mandatorio, el cual se convierte en los objetivos para todos los 6rganos de gobierno. El Plan
Nacional de Desarrollo, Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) 2013-2017, establece 12
objetivos, que se agrupan en 3 grandes objetivos estratégicos del pais.

El gobierno nacional se ha planteado romper con el legado histérico de la economia
ecuatoriana y transformar la estructura productiva del pais. Para ello ha disefiado una
estrategia que permita pasar de una economia primario- exportadora a una economia del
conocimiento: convertir los recursos finitos (no renovables) en bienes infinitos (inagotables)
como el conocimiento, un bien que, al repartirse, se multiplica en lugar de agotarse.

Por esto en el marco de la transferencia de la competencia de Riego y Drenaje, la Direccion
de Riego, Drenaje y Dragas del Gobierno Provincial del Guayas se fundamenta en los
siguientes objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir (2013 — 2017):

Objetivo 2: “Auspiciar la igualdad, la cohesion, la inclusion y la equidad social y
territorial, en la diversidad’.

Objetivo 3: “Mejorar la calidad de vida de la poblacién”.

Objetivo 4: “Fortalecer las capacidades y potencialidades de la ciudadania”.

Objetivo 11: “Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la
transformacién industrial y tecnolégica’.

2.8. Plan Nacional de Riego y Drenaje

El cual determina que los GADP’s provinciales deberan elaborar y ejecutar el Plan de Riego
y Drenaje Provincial enmarcado en los lineamientos del Plan Nacional de Riego y Drenaje
(PNRD); debiendo cumplir con las politicas de disponibilidad hidrica, acorde a la zonificacion
de uso del suelo del territorio y la estrategia nacional agropecuaria, incluyendo la
participacién en la planificacion a las organizaciones comunitarias involucradas en la gestién
del riego y a los gobiernos parroquiales rurales.

Objetivo 1: "Ampliar la cobertura y mejorar la eficiencia social, econébmica y ambiental
de todos los sistemas de riego y drenaje”.

Objetivo 2: "Fortalecer a los regantes y grupos de regantes para asumir la cogestion
y gestion de los sistemas de riego y drenaje de manera sostenible y eficiente.
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Objetivo 3: "Fortalecer la institucionalidad y mejorar las capacidades del estado para
impulsar la politica integral e integrada del Riego y Drenaje, en el marco del proceso
de desconcentracion y descentralizacion™.

Objetivo 4: "Promover un proceso sostenido de reorganizacion y redistribucion de
caudales que aseguren un acceso equitativo al agua de riego™.

Objetivo 5: "Garantizar la calidad y cantidad de agua para riego considerando a las
presentes y futuras generaciones”.

2.9. Plan Nacional de Descentralizacion

Objetivo 1.- "Garantizar que el proceso de descentralizacion promueva la equidad social,
territorial y fiscal en el pais".

Politica 4.1. “"La participacion fiscal en relacion a las responsabilidades de los niveles de
gobierno en cada territorio™.

2.10. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Provincia del Guayas
(PDOT)

Los programas de desarrollo productivo seccion “Proyectos de Riego” se enmarcan en el
sistema econémico tomando de referente los siguientes objetivos:

Objetivo provincial

Incrementar el desarrollo productivo y turistico, concienciando a la poblacién con
responsabilidad y equidad para mejorar la economia y calidad de vida de los habitantes de
la provincia.

Sistema Econoémico

Objetivo Especifico 1.- Incrementar la produccion agropecuaria, forestal, pesquera, acuicola,
minera, haciendo un buen uso de suelo por medio de reconocimiento y planificacion,
mejorando la infraestructura de riego en los sectores de la provincia.

12
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2.11. Resolucion No. GPG-DTH-2014-004

Para cumplir con lo dispuesto en el Articulo 263 de la Constitucién de le Republica, en lo
relacionado con las competencias exclusivas, numeral 5 “Planificar, construir, operar y
mantener sistemas de riego”, al interior del Gobierno Autbnomo Descentralizado de la
Provincia del Guayas, el dia 24 de septiembre de 2012, mediante oficio No. 07051-SG-2012,
se da a conocer la resolucién No. GPG-DTH-2012-003, en la que se fortalece la Unidad de
Riego y Drenaje (URD) a través de la Direccién de Productividad y Desarrollo.

Luego del analisis y experiencias en el desarrollo de la competencia exclusiva, se decidio
fortalecer la URD creando la Direccién de Riego — Drenaje y Dragas a través de Resolucién
No. GPG-DTH-2014-004 con fecha 31 de marzo del 2014.

3. DIAGNOSTICO SOBRE EL SUBSECTOR DE RIEGO Y DRENAJE PARA LA
PROVINCIA DEL GUAYAS

3.1. Generalidades
3.1.1. Ubicacion

El area de estudio se encuentra ubicada en la regidén costera, que corresponde al Suroeste
del Ecuador. Esta comprendida entre los meridianos 80° 33’ 42” y 79° 06’ 07” de Longitud
Oeste y entre los paralelos 03° 03 50" y 00° 50’ 11” de Latitud Sur, delimitada
completamente por la Provincia del Guayas cuya area es de 15.332,02 Km? (100%) y que
se encuentra distribuida en 13.636,45 Km? (88,94%) correspondiente a la parte continental,
la Isla Punéa cuya area es de 809,78 Km? (5,28%) y 885,79 Km? (5,78%) al conjunto de islas
gue se encuentran distribuidas en el Golfo de Guayaquil, cubierta principalmente por areas
de manglar. Las “Areas no Delimitadas” alcanzan una extension de 653,05 Km?2. !

Se encuentra limitada al Norte por la Provincia de Manabi, al Este por las provincias de Los
Rios, Bolivar, Chimborazo, Cafiar y Azuay; al Sur por la Provincia de El Oro y el Golfo de
Guayaquil y al Oeste por el Océano Pacifico y la Provincia de Santa Elena (ver Figura 3.1.1).

3.1.2. Division Politicay Administrativa

De acuerdo a la Division Politica Administrativa vigente al afio 2014, la Provincia del Guayas
se encuentra integrada por 25 cantones, su capital provincial es la ciudad de Guayaquil vy

L A la fecha de la realizacién de este estudio, no se cuenta con una delimitacién definitva de la provincia, ya que se
encuentra en vigencia la LEY PARA LA FIJACION DE LIMITES TERRITORIALES INTERNOS, que vence en abril del 2015
13
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tiene dos &reas consideradas como No Delimitadas, que se encuentran al norte denominada
Manga del Cura y al sureste en la denominada El Piedrero (ver Figura 3.1.2).

En cuanto al area, los cantones mas extensos son Guayaquil, Naranjal y Balzar que en
conjunto abarcan el 46% de la extension de toda la provincia; los cantones mas pequefos
son Nobol y Lomas de Sargentillo que poseen el 0,89% y 0,44% de la extension de la
provincia. Para el presente estudio, se ha tomado como unidad de analisis, la division
cantonal en conjunto con la division de las unidades hidrogréficas.
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Figura 3.1.1 Ubicacién general del area de estudio. Fuente de Informacién cartografica (INEC,
2012). Elaboracion: CADS - ESPOL/ 2014
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3.1.3. Unidades Hidrograficas

La Secretaria Nacional del Agua, el 24 de marzo del 2011 emite la RESOLUCION 2011-245,
cuyo Articulo 1 indica: “Aprobar la Metodologia Pfafstetter para la delimitacion y codificacion
de unidades geogréficas del Ecuador...” y ademas aprobar “el Mapa de Delimitacién y
Codificacion de Unidades Hidrogréaficas del Ecuador en escala 1:250.000 hasta el nivel 5...”,
a partir de la cual se toma a este mapa como la base para la delimitacion oficial de las
unidades hidrograficas en el territorio ecuatoriano.

La seleccion del nivel va de 1 a 5, donde el nivel 1 corresponde a escalas regionales y el
nivel 5 a escalas mas detalladas o estudios locales. Para el presente estudio, se analizé la
cartografia de las unidades hidrograficas a nivel 3, de la cual se han obtenido para toda la
provincia Unicamente 9 unidades, lo que no corresponde al objeto de estudio que indica que
sean 22. Tomando en cuenta esto, se analizo el nivel 4, de la cual se han obtenido 55
unidades hidrogréficas para toda la provincia, lo que tampoco es concordante con el nUmero
de unidades planteadas para el estudio.

Tomando en cuenta lo indicado, se encontré que el CIIFEN presento un informe tecnico
“Vulnerabilidad social, econémica y ambiental de la provincia del Guayas. Fase I:
Diagndstico”, realizado para el Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial del Guayas,
en el afio 2012,en el cual se indica que “La delimitacién hidrica propuesta por la metodologia
PFASTETTER no pudo ser utilizada por que su validacion sélo llega al tercer nivel, por lo
gue se aplico la division hidrica a nivel de microcuencas propuesta por PROMSA, 2001”.

A partir de estas observaciones y, con la respectiva aprobacién de los técnicos encargados
del proyecto por parte de la Prefectura, se ha tomado al Mapa de Unidades Hidrograficas
generadas por PROMSA en el afio 2001 como cartografia base para el presente estudio.

Esta considera 22 Unidades Hidrogréficas, una de las cuales no pertenece a un rio
especifico y se la ha denominado como Areas Menores, y se encuentra entre las
Subcuencas del Rio Daule y del Rio Babahoyo; esta delimitacion se debe a que es un area
predominatemente plana. Dentro de esta delimitacion se encuentra la subcuenca del Rio
Vinces, sin embargo, esta se encuentra fuera del limite de la Provincia del Guayas vy, por
tanto no es de su competencia. La Subcuenca del Rio Zapotal se encuentra en su mayor
extension en la Provincia de Santa Elena, pero existe un area pequefia que es parte de la
provincia del Guayas, por lo que se ha incluido en el estudio. La subcuenca de la Isla Puna
abarca completamente la isla y no tiene claramente definido un rio, por lo que su
denominacion se refiere a toda esta area.

En cuanto a la extension, las subcuencas que se encuentran al sur son las mas pequefias
(menores a 200 Km?). Las unidades mas extensas son la del Rio Yaguachi, Rio Babahoyo y
la del Rio Daule, sin embargo, la correspondiente al Rio Babahoyo se encuentra en
pequefias extensiones dentro del limite provincial, por lo que su influencia es minima; de
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igual manera con la unidad del Rio Yaguachi, ya que solamente una porcion de esta se
encuentra en la provincia. Por lo que es posible afirmar que las unidades hidrogréficas méas
influyentes en la provincia son las correspondientes a la del Rio Daule y a las Areas
Menores en el centro de la provincia. El listado de las mismas se encuentran en la Tabla
3.1.1y la ubicacion espacial en la en la Figura 3.1.3.

Tabla 3.1.1 Extensién de unidades hidrograficas del area de estudio.

AREA
Num Subcuenca Cuenca (Km?)
1| Rio Siete Naranjal-Pagua 137,71
2 | Rio San Pablo Naranjal-Pagua 175,84
3 | Rio Tenguel Naranjal-Pagua 185,24
4 | Rio Jagua Naranjal-Pagua 440,20
5 | Rio Churute Taura 486,80
6 | Rio Gala Naranjal-Pagua 534,30
7 | Rio Naranjal Naranjal-Pagua 569,07
8 | Rio Chongén Zapotal 593,17
9 | Rio Balao Naranjal-Pagua 795,21
10 | Rio Jujan Guayas 820,56
11 | Estero del Morro Zapotal 828,75
12 | Isla Pund Puna 922,55
13| Rio Macul Guayas 978,07
14 | Rio Zapotal Zapotal 1034,43
15| Rio Daular Zapotal 1336,05
16 | Rio Taura Taura 1961,80
17 | Rio Cafiar Taura 2411,80
18 | Areas menores Guayas 3056,68
19 | Rio Vinces Guayas 4276,32
20 | Rio Yaguachi Guayas 4501,66
21 | Rio Babahoyo Guayas 7016,45
22 | Rio Daule Guayas 11.566,92

CARS 7o

anolla Sustentobie

Fuente PROMSA - 2001. Elaboracion CADS — ESPOL/2014

o de Agua

17



RIEGO é

g(}(m(m 600000 700000 S
S g
g g
-~ ~
N
W E
S
- Rio >
S Vinces S
= D
Q =)
N N
N N
Rio Babahoyo
s D
S S
= D
£ £
R L‘
\"4 Rio Yaguachi
S S
S S
S £
™D N

Kilémetros

500000 600000 700000

Figura 3.1.3 Mapa de unidades hidrograficas. Fuente PROMSA — 2001. Elaboracion: CADS -
ESPOL/ 2014
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3.2. Sistema Ambiental
3.2.1. Clima
3.2.1.1. Tipos de clima

De acuerdo a la clasificacién de los tipos clima presentada en el geoportal del MAGAP, el
Ecuador presenta nueve tipos de clima, siendo éstos los siguientes:

e Ecuatorial de alta montafia

e Ecuatorial mesotérmico seco

e Ecuatorial mesotérmico semi himedo
¢ Megatérmico lluvioso

e Nival

e Tropical megatérmicco humedo

e Tropical megatérmico semi hiimedo
e Tropical megatérmico seco

e Tropical megatérmico semi arido

Leyenda
TIPOS DE CLIMA I va

Descripcion Il TROPICAL MEGATERMICO HUMEDO
I ECUATORIAL DE ALTA MONTANA Il TROPICAL MEGATERMICO SECO
Il ECUATORIAL MESOTERMICO SECO Il TROPICAL MEGATERMICO SEMI ARIDO

I scuaTorIAL MESOTERMICO SEMI-HUMEDO [l TROPICAL MEGATERMICO SEMI HUMEDO
Il MEGATERMICO LLUVIOSO

Figura 3.2.1 Tipos de clima del Ecuador tomado del geoportal
del MAGAP (http://geoportal.magap.qgob.ec/)

Las principales caracteristicas de los parametros de esta clasificacién son las siguientes:

e Tropical: se registra s6lo un maximo lluvioso y una sola estacion seca muy marcada.

e Ecuatorial: dos picos pluviométricos en el afio.
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e Megatérmico: presenta temperaturas medias superiores a 22°C.

e Mesotérmico: presenta temperaturas entre 12 y 22°C.

e Seco a semihumedo: presenta precipitaciones entre 500 y 1000 mm al afio.

¢ Humedo: presenta precipitaciones entre 1000 y 2000 mm al afio.

e Arido a semiérido: presenta precipitaciones totales inferiores a 1000 mm al afio.

De estos nueve tipos de clima presentes en el Ecuador, cinco se observan en el territorio de
la provincia del Guayas, siendo estos en su orden por ocupacién territorial; Tropical
megatérmico semi humedo, Tropical megatérmico seco, Tropical megatérmico semi arido,
Tropical megatérmico humedo y Ecuatorial mesotérmico semi hiumedo, tal como se observa
en la siguiente tabla:

Tabla 3.2.1 Tipos de clima de la Provincia del Guayas

% DEL TERRITORIO DE
DESCRIPCION LA PROVINCIA
Tropical Megatérmico Semi Humedo 52,6
Tropical Megatérmico Seco 37,2
Tropical Megatérmico Semi Arido 7,5
Tropical Megatérmico Humedo 1,6
Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo 1,1
TOTALES 100

Procesado por CADS a partir del geoportal del MAGAP
(http://geoportal.magap.gob.ec/)

Insolacién

La provincia del Guayas presenta una insolacién global promedio del orden de los 4600 a
4800 Wh/m?/dia (CONELEC, 2008), siendo la zona de la ciudad de Guayaquil la de un
mayor valor de horas de insolacion al afio que es de aproximadamente 1580 para la regiéon
costa, siendo diferente en la regién Sierra donde el valor maximo puede apreciarse en la
zona de la ciudad de Quito con aproximadamente 2040 horas de insolacion al afio (Pourrut
P. et. al 1983).

Dias con precipitacién

En cuanto a la cantidad de dias con precipitaciones, las 15 estaciones meteorolégicas del
INAMHI con al menos dos décadas de datos, ubicadas dentro de los limites provinciales, se
ubican en un promedio de 105 dias al afio, lo que equivale a un 29% o aproximadamente
menos de un tercio del total de dias del afio, en que se observan precipitaciones. A nivel
regional, los dias con precipitaciones disminuyen hacia Manabi y Santa Elena y se
incrementan hacia Los Rios y Esmeraldas, mientras la provincia de ElI Oro presenta un
comportamiento heterogéneo dado principalmente a su topografia.

20
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Los maximos de la distribucion de dias con precipitaciones mayoritariamente se observan
entre los meses de enero y marzo mientras los minimos se observan entre Julio y Agosto, lo
gue marca la estacionalidad del comportamiento de las precipitaciones. Un comportamiento
diferente puede observarse en las estaciones de Tenguel que muestra un comportamiento
anomalo teniendo el maximo dias con precipitacion en el mes de Octubre y el minimo en el
mes de Abril, y en la estacién de Bucay, donde la distribucién de los dias con precipitacion
(suma anual) es la mas alta de la provincia ademéas de que los dias con precipitaciones se
observan en forma regular durante todo el afio, lo que hace suponer la influencia en estas
dos estaciones, de los sistemas del piedemonte de la cordillera occidental de Los Andes.

Dentro de la propia provincia, hacia su parte oriental en la zona de Bucay, los dias con
precipitaciones tienden a subir, mientras hacia el norte en la zona de Balzar y hacia Manga
del Cura, los dias con precipitaciones tienden a bajar. Lo expresado anteriormente, respecto
al comportamiento regional y provincial de los dias con lluvias, se ilustra en la siguiente
figura:

(Bt

Leyenda
Dias con precipitacion
B 0-49
T 49-111
=~ 111-168
169 - 228
B 228-316

Figura 3.2.2 Promedio multianual del nimero de dias con precipitacion en base a datos de
estaciones meteorolégicas del INAMHI en laregion Costa

Precipitaciones

Las precipitaciones en la provincia del Guayas tienen una distribucion heterogénea,
encontrandose mayores valores en su parte oriental y nororiental disminuyendo
paulatinamente estos valores hacia su parte suroccidental. EI comportamiento de las
precipitaciones evidencia una semejanza entre la parte sur occidental de la provincia del
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Guayas con el callején interandino. EI comportamiento de la normal de precipitaciones para
el territorio ecuatoriano, puede ser observado en la siguiente figura:

Leyenda

Precipitacion 1750 - 2000
Media anual 2000 - 2500
0-500 2500 - 3000
500 -750 3000 - 4000
I 750- 1000 4000 - 5000

1000 - 1250 [0 5000 - 6000

1250 - 1500 [l 6000 - 7000
1500 - 1750 [ >7000

Figura 3.2.3 Normales de precipitacion en el territorio ecuatoriano
Fuente: ODEPLAN-INFOPLAN, 2001
Procesado por: Equipo CADS

El comportamiento de las temperaturas en todo el territorio de la provincia presenta un
caracter homogéneo, al igual que el de todo el territorio de la costa ecuatoriana, tal como
puede ser observado en la siguiente figura:
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Leyenda

Temperatura 14-16
Media anual 16-18
-4 18-20

| KRG I 20 -22
s B -2+
-0 [N 2-26
B o-12 [l 2s-28

12-14 [ 28-30

Figura 3.2.4 Normales de temperatura en el territorio ecuatoriano
Fuente: ODEPLAN-INFOPLAN, 2001
Procesado por: Equipo CADS

Meses secos

El numero de meses secos en el afio va desde 6 a 8 en la parte norte y nororiental de la
provincia comportamiento semejante a lo que sucede en la totalidad del territorio de la costa
ecuatoriana salvo en su parte netamente litoral, donde el numero de meses secos llega a
once y hasta doce meses al afio, con muy ligeras precipitaciones y en la parte norte donde
el nimero de meses secos se reduce casi al minimo, especialmente en la zona de
piedemonte de la cordillera occidental. En la parte suroccidental de la provincia el nUmero de
dias secos llega hasta nueve y once meses.

23




RIEGO sA
DRENAJEY
DRAGAS

Leyenda
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Figura 3.2.5 Numero de meses secos en el afio, en el territorio ecuatoriano
Fuente: ODEPLAN-INFOPLAN, 2001
Procesado por: Equipo CADS

3.2.1.2. Cambio Climatico

En la Segunda Comunicacién de Cambio Climatico (MAE, 2011), se establecieron
escenarios de cambio climatico a nivel nacional.

Los escenarios de cambio climéatico presentados en la Segunda Comunicacién Nacional
describen en forma general un incremento de la temperatura del aire en todo el territorio
nacional, con valores que van entre 0,8 y 1,4°C, mientras que las precipitaciones en estos
escenarios, presentan un comportamiento diferenciado hacia el incremento en unos casos y
a la disminucion en otros.

Las tendencias de cambio climatico citadas en la fase de diagnédstico de la “Estrategia
provincial de cambio climatico de la provincia del Guayas” basadas en los resultados del
estudio de “Informacion climatica de amenazas hidrometeorolégicas en las provincias
costeras del Ecuador’, elaborado por CIIFEN, INAMHI e INOCAR en el ano 2007,
establecen los siguientes aspectos:

¢ Incremento de las precipitaciones anuales,
e Incremento de lluvias extremas

¢ Intercalacién de periodos secos (veranillos) entre dichos picos extremos.
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En términos generales se espera que la cantidad de lluvia sobre la costa no sufriria mayor
alteracion; los cambios mas significativos estarian asociados a la distribucién, frecuenciay a
los episodios de lluvias intensas focalizadas.

Adicionalmente, dicho estudio presenta la informacion obtenida en el estudio de
“Vulnerabilidad socioecondmica frente al cambio climatico en la cordillera costera — Ecuador”,
de la que se deducen las siguientes tendencias:

e Aumento de eventos extremos

e Veranillos mas frecuentes

¢ lrregularidad de la estacion lluviosa mas marcada
¢ Incremento gradual de humedad relativa

¢ Incremento gradual de agua precipitable

Es necesario destacar la ocurrencia de eventos extremos que ocasionan grandes impactos
en el territorio ecuatoriano, entre los que cabe destacar las inundaciones y las sequias. En lo
concerniente al comportamiento de la temperatura todos los modelos arrojan como resultado
un incremento de la misma. En forma regional, las precipitaciones en la Costa tiene una
tendencia al incremento, la Sierra — a la disminucién y la Amazonia no presenta mayores
cambios (Barros J.G. & Troncoso A, 2010).

3.2.1.3. Eventos Climaticos Extremos

El Nifio Oscilacién Sur (ENSO) o mas conocido en nuestro medio como fendmeno “El Nifio”
es un optimo representante de los eventos climaticos extremos y consiste en una fluctuacién
natural que se origina en la regién del Pacifico tropical que tiene efectos sobre los
ecosistemas, la agricultura, el suministro de agua dulce, huracanes y otros fendmenos de
escala global. (Collins M., et. al., 2010)

En un una escala de tiempo de dos a siete afios, el clima del Pacifico ecuatorial oriental
varia entre condiciones anormalmente calidas (El Nifio) y anormalmente frias (La Nifia)
(Collins M., et. al, 2010); pero con diferentes efectos en las diferentes zonas. Mientras El
Nifilo en Ecuador se relaciona con lluvias intensas, en Colombia por ejemplo se relaciona
con sequias y lo contrario ocurre con La Nifia (sequias en Ecuador — lluvias intensas en
Colombia).

Es necesario recalcar la diferencia entre variabilidad y cambio climéatico. De acuerdo a la
Convencion Marco sobre Cambio Climatico (CMCC) el cambio climatico se entiende como
un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables. (CIIFEN: http:www.ciifen.org), mientras
la variabilidad climatica esta relacionada con las variaciones del estado promedio del clima
en escalas temporales y espaciales mas amplias que las de los fenbmenos meteoroldgicos
(IPCC). Generalmente el cambio climético es observable a escala de tiempo que van desde
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décadas hasta siglos mientras la variabilidad climéatica es observable a escalas de meses,
estacionales o interanuales.

El Nifio y La Nifia son las maximas expresiones de la variabilidad climatica. En un escenario
simple de cambio climético, a futuro el ENSO continuaria como antes, superpuesto a un
calentamiento medio gradual sobre el marco del clima global (Collins M., et. al., 2010).

Lo anterior fundamenta el hecho de que con las expresiones de cambio climatico
(calentamiento global) y las de la variabilidad climatica (El Nifio y La Nifia) afiadidas al
incremento de la vulnerabilidad de las poblaciones, sus bienes e infraestructuras, se hace
cada vez mas necesaria la toma de medidas para la gestion de los riesgos relacionados con
estas manifestaciones del clima.

Lecciones aprendidas de los fenomenos El Nifio 1982-1983 y 1997-1998

Los fendmenos ElI Nifio 1982-1983 y 1997-1998 clasificados como excepcionales,
permitieron catalogar la serie de impactos que un fendmeno hidroclimatico extremo puede
ocasionar, llegandose incluso a niveles de devastacion.

Las pérdidas ocasionada por El Nifio 97-98 se triplicaron comparadas con las de El Nifio 82-
83 a pesar de que ambos obedecieron a magnitudes similares (Fernandez M.A, 2005), tal
como se ilustra en la siguiente tabla (Tabla 3.2.2).

Tabla 3.2.2 Comparacion de pérdidas por sectores

1982-1983 1997-1998

Sector y subsector US$ millones % US$ millones %

Total 1.051 | 100,00 2.882 | 100,00
Sectores sociales 39 3,71 205 7,11
Vivienda 10 0,95 153 531
Salud 18 1,71 33 1,15
Educacién 11 1,05 19 0,66
Sectores productivos 665 | 63,27 1.516 | 52,60
Agropecuario 383 | 36,44 1.201 | 41,67
Pesca 192 | 18,27 42 1,46
Industrial y comercio 90 8,56 273 9,47
Infraestructura 347 | 33,02 830 | 28,80
Transporte 343 | 32,64 787 | 27,31
Otros 4 0,38 43 1,49
Prevenci6on-Emergencia | ... 0,00 331 | 11,49

Elaborado por M.A. Fernandez, Fuente CAF, 2000
De la tabla anterior puede deducirse que las lecciones aprendidas durante El Nifio 82-83

impulsaron acciones de prevencion-emergencia, asi como también que el incremento de las
pérdidas ocasionadas por estos dos fendbmenos, con magnitudes similares, obedecen
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prioritariamente a otras causas entre las que se destaca el incremento de la vulnerabilidad
tanto de la poblacién y sus bienes como de la infraestructura.

En forma porcentual, fue el sector de la vivienda el que tuvo el mayor incremento de
pérdidas entre los dos fenébmenos, lo que estaria dado por la presion ejercida por el
incremento poblacional y la subsiguiente ocupacién de zonas de riesgo ante los efectos de
lluvias extremas (inundaciones y deslizamientos) lo que incrementa los niveles de
vulnerabilidad a pesar de las magnitudes similares de estos dos fendmenos.

En cuanto a valores absolutos, es el sector agropecuario el que registra los mayores
incrementos de pérdidas entre los dos fenbmenos, basicamente por la pérdida total de
cultivos, baja de rendimientos y dafios en la infraestructura agricola. Es necesario considerar
gue generalmente los grandes cultivos, por su infraestructura, poseen una menor
vulnerabilidad y son mas resilientes que los pequefios.

3.2.1.4. Marco Normativo Referencial Para El Trazado De Lineas De Accién Y Medidas
Para La Prevencion Y Mitigacion De Impactos De Los Fendmenos De El Nifio Y
La Nifa.

Lineamientos generales para planes, programas y estrategias de cambio climético de
gobiernos autbnomos descentralizados (MAE. Acuerdo Ministerial No. 287 del 11 de Julio
de 2014) donde se establecen las bases para el desarrollo y contenido de los planes,
programas y estrategias de cambio climatico de los Gobiernos Autbnomos Descentralizados,
llegando incluso a orientar aspectos relacionados con los perfiles de las medidas de
adaptacion y mitigacion a proponerse.

Lineamientos generales de la planificacion territorial descentralizada (SENPLADES,
2011): donde ademas de los lineamientos generales de la planificacion territorial se definen
los contenidos esenciales de los instrumentos de planificacion del desarrollo y ordenamiento
territorial y los procesos a seguir paras su formulacion, ademas en forma particularizada se
establecen los contenidos de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial para cada
uno de los tres niveles de gobiernos autonomos descentralizados (provincial, cantonal y
parroquial).

Estrategia Provincial de Cambio Climatico (GADP-Guayas, 2013): donde se trazan
lineamientos y medidas para prevenir o mitigar los efectos del cambio climatico sobre la
provincia del Guayas.

Lineas de accion y medidas de prevencion y mitigacion frente a los fenémenos El
Nifio y La Nifia

Tal como las evidencias de cambio climatico presentadas en la Estrategia Provincial de
Cambio Climatico de la Provincia del Guayas (EPCC: GADP-Guayas, 2012) son
comparables a los efectos provocados por los fenébmenos El Nifio y La Nifia, las lineas de
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accion y medidas de prevencién y mitigacion de impactos de los eventos ENSO bien pueden
fusionarse con aquellas de cambio climatico que ya en la actualidad tienen un marco
normativo que se expueso anteriormente,por lo que se proponen las siguientes lineas y
medidas:

1. Puesta en practica del marco normativo de planificacién territorial y cambio climatico
2. Fortalecimiento de la aplicacion de herramientas técnicas para la prevencion de
efectos de eventos hidroclimaticos extremos (lluvias intensas/sequias)

Manejo integrado de cuencas

4. Fortalecimiento de infraestructuras y capacidades de agricultores y comunidad rural.

w

Puesta en practica del marco normativo de planificacién territorial y cambio climatico:

La variabilidad y el cambio climatico generan fendmenos climaticos cada vez mas
impactantes en los bienes, servicios e infraestructura de las poblaciones, por lo que es
necesario incluirlos dentro de las herramientas de toma de decisién y sobre todo en los
procesos de planificacion tales como planes de desarrollo y de ordenamiento territorial. De
alli la necesidad de sincronizacion de acciones de planificacion con el marco técnico
normativo de cambio climatico y planificacion territorial.

Medidas:

Ordenamiento territorial que direccione en forma acertada los arreglos territoriales para la
disminucion de riesgos ante eventos extremos dentro de lo que debe destacarse una Gptima
orientacion del crecimiento urbano y restrinja la ocupacion de territorios de riesgo de
inundaciones y deslizamientos. Dicha orientacion debe detener los asentamientos
poblacionales sobre zonas inundables y de deslizamientos para evitar el incremento de sus
vulnerabilidades.

Planificacion del desarrollo debe tener una estricta concordancia con los lineamientos del
plan de ordenamiento territorial y debe incluir programas y proyectos que incrementen la
resiliencia de la comunidad y sector productivo tales como generacién de actividades
productivas alternativas, infraestructuras que mitiguen impactos de eventos extremos, entre
otros.

Plan de cambio climético: En base a las particularidades de cada territorio y su entorno,
promover la elaboracién del Plan de Cambio Climatico de los GAD’s, que incluya perfiles de
proyectos con las medidas de adaptacion y mitigacion que permitan disminuir o atenuar los
impactos de eventos extremos ocasionados por este cambio y con ello por eventos extremos
producto de la variabilidad climatica (El Nifio-La Nifia).
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Fortalecimiento de la aplicacion de herramientas técnicas para la prevencién de
efectos de eventos hidrocliméticos extremos (lluvias intensas/sequias)

Debido a la importancia agricola de la provincia del Guayas es necesario fortalecer
herramientas técnicas relacionadas con la prevencion de eventos hidrocliméaticos extremos,
destacandose ente ellas la utilizacion de prondsticos, sistemas de alerta temprana y la
preparacion de la poblacién para la utilizacion de informacién relacionada con prevencion y
alertas.

Medidas:

Planes de prevencién y contingencia ante sequias que consideren pronésticos estacionales:
los prondsticos estacionales proveen informacion de probabilidad del comportamiento de las
precipitaciones y temperatura del aire para un lapso de tres meses, lo cual proporciona
cierto margen de tiempo para implementar acciones de prevencion y contingencia tanto por
la propia comunidad agropecuaria como por los gobiernos seccionales: cambio de fechas de
siembra que podria llegar incluso a la no siembra, aseguramiento de muros, limpieza de
canales.

Apoyo a acciones de respuesta por parte de la comunidad: los miembros de la comunidad
podrian colaborar con acciones de respuesta tales como construccién de muros o zanjas,
limpieza de drenajes o tapes, limpieza de bases de puentes, facilitacion de maquinaria,
equipo, medios de traslado, etc., de tal manera que tengan una participacién activa en las
acciones de respuesta que tomen sus gobernantes o instituciones del ramo a fin de
agregarles mayor celeridad y efectividad.

Promocién e implementacién de sistemas de alerta temprana: La provincia del Guayas a
pesar de su alta susceptibilidad a inundaciones, no cuenta hasta ahora con un sistema de
alerta temprana que permita de alguna manera mitigar los impactos que ocasionados por las
inundaciones. La implementacion de un sistema de alerta temprana debe ser promocionado
por el Gobierno Provincial para que a través del organismo rector — Secretaria de Gestion de
Riesgos, se busquen estrategias para su oportuna implementacion.

Capacitacién-sensibilizacibn comunitaria para el uso de informacién sobre prevencion y
alertas: para que la comunidad conozca sobre los riesgos hidroclimaticos y su actuacion
para prevenirlos o mitigarlos. Es necesario dotar de una capacitacion elemental a la
comunidad para incorporarla al uso de la informacién que sobre prevencion y alertas
puedan emitir las autoridades. Esta capacitacion puede estar dada a través de talleres en
zonas mas susceptibles a ocurrencia de eventos extremos o a través de medios de
comunicacion, material impreso de facil lectura o mensajeria celular.

Manejo integrado de cuencas: el manejo integrado de cuencas hidrogréficas es sinénimo
de manejo y conservacion del agua, recurso que esta sometido a una creciente carencia por
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malos manejos de sus recursos. La cuenca debe ser considerada como un sistema y todas
las acciones que sobre ella se realizan influyen sobre ella. El manejo integrado se plantea
mediante un plan que supone acciones que benefician todos los recursos de la cuenca y
requiere de la participacidbn de todos quienes actlan en su territorio. Entre otras son
fundamentales las siguientes medidas:

Medidas:

Conformacion de comités de gestion de cuencas o consejos de cuenca (o fondos de agua)
para la conservacion de los recursos hidricos enfocados a asegurar la produccién de agua, a
atenuar los conflictos sobre el uso de los recursos de la cuenca y que contribuya con fondos
de alivio para emergencias.

Proteccién de los acuiferos: especialmente en el borde costero para evitar la intrusion salina,
y considerar que los planes de ordenamiento territorial eviten la expansion urbana sobre los
acuiferos, asi como también evitar la explotacion forestal en franjas hidroreguladoras o de
recarga de acuiferos.

Promocién del uso eficiente del aqua: tanto para riego como para consumo humano,
mediante campafias de concientizacion o restricciones para quienes practiquen su
desperdicio.

Planes de conservacién de suelos: que incluya una priorizacion de cuencas hidrogréaficas
para su intervencién ponderada en restauracién de zonas deterioradas o erosionadas sin
olvidar la proteccion de riberas y costas. La priorizacion debe privilegiar las partes altas de
las cuencas y las zonas con alta pendiente.

Fortalecimiento de infraestructuras y capacidades de agricultores y comunidad rural:
Aseguramiento de sistemas productivos agropecuarios. Optimizacion de infraestructuras
agropecuarias: mejoramiento o implementacion de sistemas de riego.

Medidas:

Reformas e implementacién cédigos de construccién viales y otras infraestructuras acorde a
las amenazas de la variabilidad (El Nifio/La Nifia) y el cambio climético, en los que se
prevean las construcciones sin la modificacion de drenajes o se prevea la mitigacion de esta
modificacion.

Mejoramiento o implementacién de sistemas de riego o de captacién de aqua en el que se
considere la profundizacion de pozos, la construccion-adecuacion o restablecimiento de
sistemas de riego y la implementacibn de micro-represas o0 albarradas para el
almacenamiento de agua. Se pueden crear cajas rurales para fomento de pequeiias
infraestructuras de riego o pozos, o de medios de almacenamiento. Reubicacion o
readecuacion de infraestructuras de riego o drenajes afectadas incluso en periodos no-nifio.
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Transferencia del riesgo: Se hace necesario la instauracién de seguros agropecuarios que
lleguen hasta los pequefios productores para alivianar las pérdidas que pueda sufrir este
sector.

Impulso _y promocién de acciones de asociatividad:  creacién o consolidacion de
asociaciones de agricultores para acceder a privilegios de la masificacion en las
adquisiciones, acceso a créditos, levantar o mejorar infraestructuras que protejan cultivos de
los asociados, entre otros.

Instauracién de la Comisién Provincial de Sequia o de un Foro Provincial de Sequias,
promovido por el propio Gobierno Provincial.

3.2.1.5. Factores climaticos

El andlisis climatico en la provincia del Guayas fue realizado considerando las estaciones
climaticas que mantiene el INAMHI (ver ANEXO V) dentro del &rea provincial y en las
provincias adyacentes al limite provincial. De este modo, los errores de interpolacion de los
mapas climaticos a ser generados son minimizados. En el ANEXO V, se presenta el listado
descriptivo de las estaciones utilizadas en el andlisis, asi como el mapa de ubicacién de las
mismas.

De manera general, los datos utilizados han sido registrados desde 1982 hasta 2011 (30
afos). Sin embargo, no todas las estaciones han registrado datos durante todo el periodo
analizado. Adicionalmente, solo hay 47 estaciones activas en la actualidad de las 70
analizadas. Cabe sefialar que en el andlisis, no se consideraron estaciones climaticas con
menos de 5 afos de registros debido a que se considera que un fenédmeno de El Nifio es
recurrente entre 4 y 7 afios.

El promedio general de datos registrados corresponde a 18 afos. La Tabla 3.2.3, a
continuacion, muestra cOmo estan distribuidas las estaciones por rango de afios de registros
climaticos.

Tabla 3.2.3 Distribucion de estaciones climéticas por numero de afios registrados en
la serie de tiempo analizada

Periodo de registro de datos Numero de
disponibles estaciones
20 a 30 afios 36
10 a 20 afios 14
5 a 10 afios 22

Fuente INAMHI, Informaciéon meteoroldgica

En las Tablas 3.2.4 y 3.2.5 se pueden observar la distribucion de las estaciones por periodos
de registro de entre 5-10, 10-20 y 20-30 afios; asi como la distribucion por provincias.
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Tabla 3.2.4 Distribucion de estaciones climaticas por periodos de registro entre 5-10 afios, 10-
20 afios, 20-30 afios

PERIODO DE REGISTRO
ENTRE 5-10 ANOS

PERIODO DE REGISTRO
ENTRE 10-20 ANOS

PERIODO DE REGISTRO
ENTRE 20-30 ANOS

Baba Abretones 24 De Mayo(Jaboncillo)

Carrizal Barcelona Babahoyo-Utb

Chongon Bucay Camposano #2

Colonche Chanlud Chillanes

El Azucar Guayaquil Inocar Chimbo Dj Pangor

El Triunfo #8 Guayaquil Aeropuerto Chunchi

Guale Guayaquil U.Estatal (Radio | Colimes De Balzar Inamhi

Sonda

Hacienda Taura (Banatel) Ingenio San Carlos (Batey) Compud

Huigra La Teodomira Cumbe

Julio Moreno-Cedege Montalvo-Los Rios El Labrado

La Teodomira Pallatanga Giron

Limoncito Progreso - Guayas Granja Sta.lnes(Utm)

Nobol San Juan-Guayas Guayaquil U.Estatal (Radio
Sonda

Panigon # 12 Santa Isabel Inamhi Ingenio Aztra (La Troncal)

Pisagua-Montalvo

Junin

Plan America - Daule

La Capilla Inamhi

Playas-Gral.Villamil

Machala-Utm - Pagua

Puerto Bolivar

Milagro(Ingenio Valdez)

Puna Mocache
Sabana Grande Naranjal
Salanguillo Olmedo-Manabi
Santa Isabel Inambhi Pallatanga
Pasaje
Pichilingue
Piscicola Chirimichay
Pueblo Viejo

Puerto Inca(Cafar En)

Rio Chamotete-Jesus Maria

Rio Chico En Alajuela

Rio San Antonio-Monjas

Sayausi(Matadero Dj.)

Surucucho(LIlulluchis)

Suscalpamba(Capilla
Dolorosa)

Ushcurrumi

Ventanas Inamhi

Vinces Inamhi

‘Centtro de Aguc
CADS s tsoions
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En dichas estaciones climaticas, se analizaron los siguientes pardmetros para determinar el
balance hidrico de la Provincia del Guayas:

o Precipitacién mensual (mm)?

o Evaporacién mensual (mm)

o Numero de horas de sol o insolacién por mes

o Temperatura maxima y minima promedio registrada en el mes.

? Cabe recordar que 1 mm corresponde a 1 litro/m?
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Tabla 3.2.5 Distribucién de estaciones climéticas por provincia
NU'\SERO ESTACIONES ESTACIONES ESTACIONES ESTAgIONE ESTACIONES
PROVINCIA CLIMATOLOGICAS CLIMATOLOGICAS AGROMETEREOLOGICA
ESTACIO PUVLIOMETRICAS (PV) PUVLIOGRA
NES PRINCIPALES (CP) ORDINARIAS (CO) FICAS (PG) S (AP)
12: Abretones, Barcelona, 7: Bucay, Chongon,
Carrizal, Colimes De Balzar, Guayaquil (Inocar), Guayaquil . . )
Julio Moreno, La Capilla, Plan ( Aeropuerto), Guayaquil o: El Azucar, Naranjal, 3 .CO'O”F‘he' 1: Milagro ( Ingenio

GUAYAS 29 , ) . Nobol, Playas (General Limoncito,

America, Puerto Inca , Sabana (Universidad Estatal) , . . ]} Valdez)

. . ; Villamil), Progreso, Puna | Murucumba
Grande, Salanguillo, San Juan, | Hacienda Taura, Ingenio San
Sube Y Baja Carlos

7: Baba, El Triunfo #8, Mocache,

LOS RIOS 10 Montalvo, Panigon #12, Pisagua, 1: Babahoyo (Utb) 1: Vinces 1: PICHILINGUE
Ventanas

5: 24 De Mayo, Guale, Junin, Rio

MANABI 8 Chamotete-Jesus Maria, Rio 1: La Teodomira 2: Camposano#2, Olmedo
Chico En Alajuela
. . . . . 2: GRANJA SANTA INES,

EL ORO 5 2: Pasaje, Ushcurrumi 1. Puerto Bolivar MACHALA-UTM-PAGUA
AZUAY 8 5: Cumbe, Giron, Piscicola 3: Chanlud, El Labrado,

Chirimichay, Sayausi, Surucucho Santa Isabel
CANAR 3 1: Suscalpamba (Capilla 1: Ingenio Aztra (La Troncal) 1: Pueblo Viejo

Dolorosa)
1: San
BOLIVAR 2 1: Chillanes Antonio-
Monjas

ggIMBORA 5 2: Chimbo Dj Pangor, Compud 2: Chunchi, Pallatanga 1: Huigra

Fuente INAMHI, Informacién meteorolégica

Centio da Agua
y Deso
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Sin embargo, no todas las estaciones climaticas registran todos los parametros climaticos,
tal como se observa en la siguiente Tabla 3.2.6.

Tabla 3.2.6 Distribucién de parametros climaticos analizados por numero de estaciones
disponibles

. . Nimero de

Pardmetro medido .
estaciones

Precipitacién mensual 70
Evaporacion mensual 23
Numero de horas sol o insolacién 17
mensual
Temperatura minima promedio mensual 28
Temperatura maxima promedio mensual 29

Fuente INAMHI, Informacion meteoroldgica

En la Tabla 3.2.7 se menciona cada una de las estaciones climaticas segun los parametros
estudiados.
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Tabla 3.2.7 Detalle de las estaciones meteorolégicas segun los paramentros

PRECIPITACION MENSUAL | EVAPORACION INSOLACION TEMPERATURA MINIMA | TEMPERATURA  MAX
MENSUAL MENSUAL PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO MENSUAL
24 De Mayo(Jaboncillo) Babahoyo-Utb Babahoyo-Utb Babahoyo-Utb Babahoyo-Utb
Abretones Bucay Bucay Bucay Bucay
Baba Camposano #2 Camposano #2 Camposano #2 Camposano #2
Babahoyo-Utb Chanlud Granja Chanlud Chanlud
Sta.lnes(Utm)
Barcelona Chunchi Guayaquil Chillanes Chillanes
U.Estatal (Radio
Sonda
Bucay Granja Hacienda Taura | Chunchi Chunchi
Sta.Ines(Utm) (Banatel)
Camposano #2 Guayaquil Inocar | Ingenio Aztra (La | El Labrado El Azucar
Troncal)
Carrizal Guayaquil Ingenio San | Granja Sta.lnes(Utm) El Labrado
U.Estatal (Radio | Carlos (Batey)
Sonda
Chanlud Hacienda Taura | La Teodomira Guayaquil Inocar Granja Sta.Ines(Utm)
(Banatel)
Chillanes Ingenio Aztra (La | Machala-Utm - | Guayaquil Aeropuerto Guayaquil Inocar
Troncal) Pagua
Chimbo Dj Pangor Ingenio San | Milagro(Ingenio Guayaquil U.Estatal (Radio | Guayaquil Aeropuerto
Carlos (Batey) Valdez) Sonda
Chongon La Teodomira Nobol Hacienda Taura (Banatel) Guayaquil U.Estatal
(Radio Sonda
Chunchi Machala-Utm - | Olmedo-Manabi Ingenio Aztra (La Troncal) Hacienda Taura (Banatel)

Pagua

Colimes De Balzar Inamhi

Milagro(Ingenio

Pichilingue

Ingenio San Carlos (Batey)

Ingenio Aztra (La

Troncal)

Centio da Agua
y Desc
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PRECIPITACION MENSUAL | EVAPORACION INSOLACION TEMPERATURA MINIMA | TEMPERATURA  MAX
MENSUAL MENSUAL PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO MENSUAL
Valdez)
Colonche Nobol Progreso - | La Teodomira Ingenio San Carlos
Guayas (Batey)
Compud Olmedo-Manabi Santa Isabel | Machala-Utm - Pagua La Teodomira
Inamhi
Cumbe Pichilingue Vinces Inamhi Milagro(Ingenio Valdez) Machala-Utm - Pagua
El Azucar Progreso - Naranjal Milagro(Ingenio Valdez)
Guayas
El Labrado Pueblo Viejo Nobol Naranjal
El Triunfo #8 Puerto Bolivar Olmedo-Manabi Nobol
Giron Puna Pichilingue Olmedo-Manabi
Granja Sta.lnes(Utm) Santa Isabel Playas-Gral.Villamil Pichilingue
Inamhi
Guale Vinces Inamhi Progreso - Guayas Playas-Gral.Villamil
Guayaquil Inocar Pueblo Viejo Progreso - Guayas
Guayaquil Aeropuerto Puerto Bolivar Pueblo Viejo
Guayaquil U.Estatal (Radio Puna Puerto Bolivar

Sonda

Hacienda Taura (Banatel)

Santa Isabel Inamhi

Puna

Huigra

Vinces Inamhi

Santa Isabel Inamhi

Ingenio Aztra (La Troncal)

Vinces Inamhi

Ingenio San Carlos (Batey)

Julio Moreno-Cedege

Junin

La Capilla Inambhi

La Teodomira

Limoncito

Machala-Utm — Pagua

Centio da A
y Deso

37



RIEGO A
DRENAJEY
DRAGAS

PRECIPITACION MENSUAL

EVAPORACION
MENSUAL

INSOLACION
MENSUAL

TEMPERATURA MINIMA
PROMEDIO MENSUAL

TEMPERATURA MAX
PROMEDIO MENSUAL

Milagro(Ingenio Valdez)

Mocache

Montalvo-Los Rios

Murucumba

Naranjal

Nobol

Olmedo-Manabi

Pallatanga

Panigon # 12

Pasaje

Pichilingue

Pisagua-Montalvo

Piscicola Chirimichay

Plan America — Daule

Playas-Gral.Villamil

Progreso — Guayas

Pueblo Viejo

Puerto Bolivar

Puerto Inca(Cafiar En)

Puna

Rio Chamotete-Jesus Maria

Rio Chico En Alajuela

Rio San Antonio-Monjas

Sabana Grande

Salanguillo

San Juan-Guayas

Santa Isabel Inamhi

Sayausi(Matadero Dj.)

Centio da Agua
y Desc
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PRECIPITACION MENSUAL

EVAPORACION
MENSUAL

INSOLACION
MENSUAL

TEMPERATURA MINIMA
PROMEDIO MENSUAL

TEMPERATURA MAX
PROMEDIO MENSUAL

Sube Y Baja-Cedege

Surucucho(Llulluchis)

Suscalpamba(Capilla
Dolorosa)

Ushcurrumi

Ventanas Inamhi

Vinces Inamhi
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Metodologia de Procesamiento Estadistico

Para poder determinar las caracteristicas climéaticas de la Provincia del Guayas, es
necesario procesar estadisticamente la informacion obtenida de las estaciones climaticas
analizadas. Ya que los datos climéaticos presentan variabilidad temporal, se recomienda
utilizar el analisis de distribucion de probabilidad de ocurrencia en funcién del periodo de
retorno de eventos de precipitacion probable. En Hidrologia, el periodo de retorno (TR) de
un evento de precipitacion corresponde al inverso de la probabilidad de ocurrencia de que
dicho evento sea superado. Ya que los datos climaticos son registrados mensualmente
cada afio. Se puede calcular un Periodo de Retorno (Tg) en afios para cada mes del afio.

T, = ;
Frobabilidoud

En el presente documento, se estimaron los parametros climéticos para periodos de retorno
de 2, 5, 10 y 25 afios en las estaciones climaticas seleccionadas. Para estimar los
parametros climaticos de un afio tipico (condiciones normales), se recomienda utilizar la
mediana de los datos ya que dicho estimador estadistico elimina el sesgo de los valores
extremos (superior e inferior) en una serie de datos. La mediana representa un 50% de
probabilidad de ocurrencia o lo que es lo mismo un periodo de retorno de 2 afios.

En el caso de los otros periodos de retorno, se utilizara la DISTRIBUCION DE GUMBEL o
EXTREMA TIPO | que es una distribucién de probabilidades frecuentemente utilizada para
evaluar los valores extremos de datos hidrolégicos. La ecuacién utilizada para estimar los
parametros para cada periodo de retorno es:

Furp, =4+ 1G5

En donde:

Farr, Parametro a ser estimado para un periodo de retorno dado.Xx Media aritmética

del parametro analizado para el registro histérico dado.
L Desviacion estandar del parametro analizado para el registro histérico dado.

[p Factor de frecuencia estimado para el periodo de retorno dado que se calcula asi,

K =- E{r =l l]” [; L 1]”

[

En donde,

v Constante Euler — Mascheroni, cuyo valor es 0,5772..., obtenido aproximadamente

usando la siguiente ecuacion:
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Metodologia de Elaboracion de Mapas Climaticos

La metodologia utilizada en la elaboracion de mapas climéaticos fue el proceso de
interpolacion de datos a partir de la informaciéon procesada estadisticamente de las
estaciones climéticas. EIl proceso de interpolacion fue realizado en las herramientas SIG
(sistemas de informacion geogréfica) de cddigo abierto: QGIS y SAGA, que se encuentran
libremente disponibles en el internet.

Existen multiples métodos de interpolacién que producen diversos resultados. En el caso de
datos climéaticos, se recomienda el uso de los métodos THIN — PLATE SPLINE (Zheng and
Basher, 1995; Boer et al, 2001; Hancock and Hutchinson, 2006) e INVERSE DISTANCE
WEIGHTING (Hartkamp et al, 1999; DreSkovi¢ and Dug, 2012). En el presente caso, se
utilizé el primer método de interpolacién para la mayoria de los casos ya que es el que
produce mejores resultados. Sin embargo, cuando dicho método de interpolacién producia
valores negativos en el mapa generado, se procedia a utilizar el segundo método de
interpolacion a pesar de que dicho método de interpolacién genera circulos de interpolacion
en la vecindad de las estaciones meteoroldgicas. Estos circulos se los conoce como “Bull
Eyes” y podrian no ser caracteristicos del comportamiento climatico en la regién analizada.

Una vez elaborado el mapa digital climético, se procedié a extraer la informacién climéatica
correspondiente por poligono de interés: provincia, cantén o cuenca hidrogréfica. El tamafio
de la celda raster generada fue seleccionado en 500 metros por 500 metros (nivel de detalle
aceptable en el presente analisis). La proyeccion utilizada fue WGS 84 — UTM — Zona 17S.
Se analiz6 la informacion obtenida a tres niveles: a nivel provincial, a nivel cantonal y a nivel
de cuenca hidrogréfica.

3.2.1.6. Temperatura
En el ambito provincial

Tal como se mencion6 anteriormente, solamente 29 estaciones meteoroldgicas poseen
registros histéricos de temperaturas, las que fueron utilizadas para producir los mapas
climaticos de temperatura de cada mes del afio para diversos periodos de retorno. La Tabla
3.2.8 muestra los resultados a nivel de la Provincia del Guayas. Se puede observar que los
meses febrero, marzo y abril son los mas calidos y los menos célidos son los meses julio,
agosto y septiembre, para cualquier periodo de retorno.
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Tabla 3.2.8 Promedio mensual de temperatura media (°C) registrada a nivel de la Provincia del
Guayas para diversos periodos de retorno

Enero|Febrero|Marzo|Abril[Mayo|Junio|Julio |Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre|Diciembre

Periodo de retorno (Tg) de 2 afios con una probabilidad del 50% de que los datos sean

excedidos
(condiciones normales)
26.5| 267 |27.127.1|264[252][244] 243 | 249 | 250 254 | 253
Periodo de retorno (Tg) de 5 afios con una probabilidad del 20% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fendmeno del Nifio LEVE)
27.4 | 274 |27.8|27.7[27.2[263|256] 254 | 258 257 | 261 | 270
Periodo de retorno (Tg) de 10 afios con una probabilidad del 10% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenédmeno del Nifio MODERADO)
28.1 | 280 [283[283[27.8]27.1[264] 26.1 | 264 | 263 | 267 | 276

Periodo de retorno de 25 afios con una probabilidad del 4% de que los datos sean excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio ALTO)

29.0 | 287 |29.1 |289[286[28.2|274] 270 | 273 | 270 | 273 | 283

Fuente INAMHI, Informacién meteorolbgica
En el ambito cantonal

La Tabla 3.2.9 muestra los rangos de temperatura media registrados en el afio por canton
para diversos periodos de retorno. A partir del andlisis de los datos, se puede observar que
los tres cantones mas célidos son EI Empalme, Durdn y Samborondén con un promedio
anual de temperaturas medias entre 26.3°C y 26.7°C en un afio normal. Los tres cantones
menos calidos son General Antonio Elizalde, Playas y Simon Bolivar con un promedio
anual de temperaturas medias entre 23.9°C y 24.6°C, igualmente para un afio normal.

Tabla 3.2.9 Promedio mensual de temperatura media (°C) registrada a nivel de cantones de la
Provincia del Guayas para diversos periodos de retorno

Tgr =10 an
Tk = 2 afios Tk =5 afios (;otenoc?goé Tk = 25 afios
Cantén (condicién (Potencial El Nifio (Potencial El
| Nifio LEVE Nifio ALT
normal) iflo ) MODERADO) ino 0O)
Balao 253+1.4 261+1.1 26.7+1.0 27.5+0.9
Balzar 26.3+0.9 27.0+0.7 27.7+0.7 285+0.6
Colimes 25.7+0.7 26.2+0.6 26.8+0.6 275+05
CoronelMarcelino 255+1.1 265+ 1.0 27.1+1.0 28.0+1.0
Mariduefia
Daule 26.0+1.0 26.8+0.9 27.4+0.9 28.1+1.0
Duran 265+1.0 27.2+0.9 27.7+0.9 28.3+0.9
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Tk = 2 afios Tk = 5 afios (T;;elno(;?;o; Tk = 25 afios

Canton (condicion (Potencial El Nifio (Potencial El

normal) Nifio LEVE) MODERADO) Nifio ALTO)
El Triunfo 254+1.1 26.4+1.1 27.1+1.1 28.1+1.1
El Empalme 26.7+1.0 27.2+0.9 27.5+0.8 28.0+ 0.7
General Antonio Elizalde 239+1.1 255+ 1.0 26.8+1.0 285+ 1.0
Guayaquil 257+12 26.8+1.0 276+1.0 28.7+1.0
Isidro Ayora 25.8+0.8 26.5+0.8 27.1+0.9 27.7+1.0
Lomas de Sargentillo 257+0.8 26.1+0.8 26.6+0.9 27210
Milagro 257+ 1.0 26.3+0.9 26.8+0.9 27.4+0.8
Naranjal 26.1+1.1 26.8+1.0 27.3+0.9 28.0+0.9
Naranjito 25.1+1.1 26.1+1.0 26.8+0.9 27.7+0.9
Nobol 26.0+0.9 26.8+0.9 27.3+0.9 281+1.0
Palestina 25.4+0.9 25.9+0.8 26.5+0.8 27.3+0.8
Pedro Carbo 254+ 0.6 26.1+0.6 26.6 + 0.7 27.2+0.8
Playas 243+17 252+16 26.1+1.6 274+16
Salitre 26.0+1.0 26.6 + 0.9 27.2+0.9 28.0+ 1.0
Samborondén 26.4+1.1 27.3+1.0 28.0+ 1.0 28.8+ 1.0
San Jacinto de Yaguachi 26.2+1.0 26.9+1.0 27.4+0.9 28.0+ 0.9
Santa Lucia 25.5+0.8 26.0+0.7 26.5+0.8 27.1+0.8
Simén Bolivar 246+1.1 255+ 1.0 26.2+0.9 27.1+0.8

Fuente INAMHI, Informacién meteoroldgica

La Figura 3.2.6 muestra la variacion de temperatura en todo el territorio de la provincia del
Guayas para cada mes de un afo tipico (periodo de retorno de 2 afios, condiciones
normales).
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Figura 3.2.6 Mapa climatico de temperatura media mensual en la Provincia del Guayas (periodo
de retorno de 2 afios que representa una probabilidad del 50% de que los valores
sean excedidos — condiciones normales). Elaboracion: CADS — ESPOL/ 2014

En el &mbito de subcuenca

Tal como se mencioné en la seccion 3.1, el diagndstico también debe ser realizado a nivel
de subcuenca de acuerdo a la metodologia PROMSA. En la Figura 3.2.7, a continuacion, se
muestra la variacién de temperatura media mensual para cada subcuenca. Sin embargo,
este grafico debe ser usado desde el punto de vista cualitativo. Esto es debido a que, en las
subcuencas que se originan en la Cordillera de Los Andes donde usualmente hay
temperaturas medias inferiores a los 15°C, se produzca un valor de temperatura promedio
para toda la subcuenca que subestimara la temperatura de las regiones mas cercanas a la
costa en dicha subcuenca.
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Figura 3.2.7 Mapa climatico de temperatura media mensual en las subcuencas hidricas de la
Provincia del Guayas (periodo de retorno de 2 afios que representa una
probabilidad del 50% de que los valores sean excedidos — condiciones normales).
Elaboracién: CADS — ESPOL/ 2014

3.2.1.7. Insolacion (Radiacion Solar)
Metodologia para determinar la Radiacion Solar Incidente

La radiacion solar incidente (Rs) es un parametro que se requiere para determinar la
potencial evapotranspiracion del suelo (ET0). A su vez, este parametro se usard para
determinar el balance hidrico en la Provincia del Guayas. La radiacién solar incidente (Rs) se
puede estimar a partir de la radiacion solar extraterrestre (que llega del espacio) y el numero
de horas sol registradas en un sitio especifico, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

1L+

B, = [u,zr — 050 ] By

45




AR
=
RIEGO A
) DRENAJEY
- DRAGAS
En donde,
n Numero de horas-sol que se registran en condiciones normales en un dia o mes,
dependiendo del periodo analizado.
M Numero maximo de horas-sol que se pueden registrar en un dia 0 mes sin presencia
de nubes, dependiendo del periodo analizado.
E. Radiacién solar extraterrestre o que proviene del espacio exterior y que se mide en

MJ/mz por dia, aunque también se puede estimar el acumulado mensual.

La radiacion solar extraterrestre (R,) depende de la latitud en el planeta Tierra, el dia del
afo, la distancia de la Tierra al Sol en cada época del afio y el angulo de declinacién en la
puesta de sol. Puede ser calculada con la siguiente ecuacion:

L} ,
= Gt i SL01 0 5in0d 4 cus o cus F sio o)

HI:!

En donde,

g Constante solar que indica el nivel de radiacion solar que llega continuamente al
planeta Tierra y cuyo valor es 0,082 MJ/m2.min.

i, Distancia relativa inversa entre la Tierra y el Sol que varia segun el dia del afio,
medida en radianes.

Y Angulo de incidencia de radiacion a la puesta del Sol, medido en radianes.

iy Latitud del punto de andlisis sobre la superficie del planeta Tierra, medido en
radianes.
& Angulo de Declinacion Solar, medido en radianes.

La distancia inversa relativa (d,) y el &ngulo de declinacion solar (6) dependen del dia juliano
(J) en gque se desee hacer calculo. Hay que recordar que el dia juliano 1 corresponde al 1
de enero, y el dia juliano 365 corresponde al 31 de diciembre. Las ecuaciones respectivas
usadas en su estimacion son:

L An
dpy = L —=0033 vus T
T
&= 0,409 sin (T2 1,5'5.-]
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El angulo de incidencia de radiacion solar en la puesta de sol (ws) es funcion de la latitud ($)
y la declinacion solar (0), y se puede estimar con la siguiente ecuacion:

ey = wrccey [— Lao g Lan &7

En el caso del nimero maximo de horas-sol (N) que se pueden registrar en un sitio, se
puede estimar a partir de la siguiente ecuacion:

24
n= -

L,

Ya que las ecuaciones anteriores dependen de la posicion geogréfica (latitud) analizada, la
Provincia del Guayas esta comprendida entre las siguientes latitudes:

Limite | Latitud = WGS 84 | Coordenada UTM — WGS 84 — ZONA 17 S Radianes
Norte 0°50°11,4” S 9907 510N -0,01459985372585777
Sur 3°3'50,3” S 9661 256 N -0,05347619014940546

En funcién de dichos limites geograficos, se puede calcular como varia la radiacion solar
extraterrestre y el nimero méaximo de horas-sol para cada dia del afio. La Figura 3.2.8y la
Figura 3.2.9, muestran dichos pardmetros presentados de manera mensual para el rango
geogréfico de la Provincia del Guayas.
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Figura 3.2.8 Variaciéon Anual de la radiacién solar extraterrestre mensual acumulada en el
territorio de la Provincia del Guayas. Fuente INAMHI, Informacién meteorolégica
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Figura 3.2.9 Variacién Anual de la insolacion maxima mensual acumulada (hnimero méaximo de
horas sol mensuales) en el territorio de la Provincia del Guayas. Fuente INAMHI,
Informacién meteoroldgica

En el &mbito provincial

Tal como se menciond al inicio de la seccién 3.2, solamente 17 estaciones meteorolégicas
poseen registros histéricos de numero de horas-sol mensual. De acuerdo, a lo explicado en
los parrafos anteriores este pardmetro sera usado para determinar la radiacion solar
incidente sobre el sitio. Si todo un mes tuviera dias completamente despejados (sin nubes),
el nimero maximo de horas sol variaria entre 335 a 380 horas por mes durante el afio (entre
11,5 a 12,2 horas diarias en un cielo totalmente despejado) en el territorio de la Provincia. La
Tabla 3.2.10 muestra el andlisis de horas sol mensual a nivel de la Provincia del Guayas.

Se puede observar que los meses marzo, abril y mayo son los meses con mayor radiaciéon
solar con un promedio de 114 horas por mes (alrededor de 4 horas sol diarias) y el resto del
afio hay un promedio de 78 horas por mes (alrededor de 2,5 horas sol diarias), en
condiciones normales. La Figura 3.2.10 muestra graficamente esta tendencia.
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Tabla 3.2.10 Promedio mensual de horas sol (h) registrado a nivel de la Provincia del Guayas
para diversos periodos de retorno
Enero|Febrero|Marzo|Abril[Mayo [Junio[Julio|Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre|Diciembre
Periodo de retorno (Tg) de 2 afios con una probabilidad del 50% de que los datos sean

excedidos
(condiciones normales)
75 | 78 | 117 |119|105]| 73 | 71| 80 | 8 | 75 83 | 78
Periodo de retorno (Tg) de 5 afios con una probabilidad del 20% de que los datos sean
excedidos

(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio LEVE)

90 | 92 | 140 [139]123 | 92 [ 87 | 98 | 108 92 | 102 | 98
Periodo de retorno (Tg) de 10 afios con una probabilidad del 10% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio MODERADO)

102 | 103 | 158 [153| 140 [ 107 [101] 110 | 123 [ 103 | 117 | 111
Periodo de retorno de 25 afios con una probabilidad del 4% de que los datos sean excedidos

(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio ALTO)
117 | 117 | 181 [171[ 161|124 [133] 124 | 142 | 118 | 137 |
Fuente INAMHI, Informacion meteoroldgica
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En el ambito cantonal

A partir del andlisis de los datos, se puede observar en la Tabla 3.2.11 que los cantones con
mas radiacion solar son Nobol, Isidro Ayora, Lomas de Sargentillo y Daule con un rango
promedio mensual de horas sol entre 102 h y 106 h para un afio normal. Los cantones con
menor radiaciébn solar son Balao, General Antonio Elizalde, ElI Triunfo y Coronel
Marcelino Mariduefia con un rango promedio mensual de horas sol entre 48 h y 55 h,
igualmente para un afio normal.

Tabla 3.2.11 Promedio anual de horas sol registradas mensualmente a nivel de cantones de la

Provincia del Guayas para diversos periodos de retorno

Tk =2 afios Tk =5 afios ;r;o;elnocgoé Tk = 25 afios
Cantoén (condicion (PQNtenciaI El Nifio (P_oNtenciaI El
normal) Nifio LEVE) MODERADO) Nifio ALTO)
Alfredo Baquerizo Moreno 72,9 +239 96,5+ 21,8 110,8 £ 22,3 130,2 + 23,6
Balao 48,5+ 24,9 65,5 + 65,5 75,5+ 30,4 88,5+ 34,0
Balzar 87,8+ 20,9 112,0+ 20,4 126,7 + 20,4 146,6 + 20,6
Colimes 91,4+19,3 116,1 + 20,2 131,5+21,5 152,4 + 23,3
Coronel Marcelino| 54,7 +19,0 74,7 £ 20,5 86,7 £ 23,7 102,3+27,5
Mariduefa
Daule 102,8 + 22,4 127,8 + 24,8 144,4 + 27,2 167,1+ 31,5
Durén 87,5+ 14,3 110,7 £ 18,3 125,0+ 20,4 143,9+229
El Triunfo 53,6 +17,5 73,2+18,9 85,2+21,2 101,1 + 23,9
El Empalme 73,2+ 20,8 96,0+ 19,6 109,5 + 19,7 127,9+ 20,4
General Antonio Elizalde 51,9+14,7 75,1+ 20,5 90,5+ 26,5 109,8 £ 34,7
Guayaquil 87,4+155 111,3 + 18,7 125,4 + 21,7 144,4 + 25,5
Isidro Ayora 106,2 + 19,9 131,8 + 23,3 148,5 + 26,6 171,1 + 31,7

Cenfro de Agua
y Desarolo Sustantabie:
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Tk = 2 afios Tk =5 afios ;I—I:o_telnoc?ar:OESI Tk = 25 afios
Cantoén (condicion (P.o~tencial El Nifio (Pgtencial El
normal) Nifio LEVE) MODERADO) Nifio ALTO)
Lomas de Sargentillo 104,3 £ 25,3 129,0 £ 29,2 145,6 + 33,5 168,2 + 40,2
Milagro 70,3 £ 20,7 91,8+ 20,5 104,7 + 21,8 122,0 £ 23,1
Naranjal 59,8 + 24,9 76,5+ 28,8 86,6 £ 33,1 99,8 + 38,4
Naranijito 58,0 £ 20,3 79,4 £ 21,7 92,1 £ 25,3 108,5 £ 29,8
Nobol 106,7 £ 22,9 132,1 + 26,3 149,1+ 29,4 172,2+ 34,5
Palestina 98,6 £ 22,4 123,4+22,9 139,2 + 24,3 160,8 + 26,3
Pedro Carbo 100,8 + 16,5 125,9+19,6 141,7 + 23,4 163,0 + 28,8
Playas 97,8+ 22,0 123,4 £ 21,0 137,8 £ 25,7 157,4 £ 34,1
Salitre 95,9+ 21,7 120,5+21,5 136,4 £ 22,4 158,1 £ 24,5
Samborondén 93,3+ 15,5 118,0 £ 15,7 133,9 + 15,8 155,5+17,1
San Jacinto de Yaguachi 80,6 = 16,7 102,7 + 18,2 116,4 + 19,2 134,7 + 20,1
Santa Lucia 99,2+ 22,9 123,8 + 25,4 139,9+28,4 161,8 + 32,9
Simon Bolivar 61,3221 84,4+ 22,8 98,0+ 25,4 116,1 + 28,7
Fuente INAMHI, Informacién meteorolbgica
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Figura 3.2.10 Mapa climatico de horas-sol mensual en la Provincia del Guayas (periodo de
retorno de 2 afios que representa una probabilidad del 50% de que los valores sean
excedidos — condiciones normales) Elaboracién: CADS — ESPOL/ 2014
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En el &mbito de subcuenca

En el gréfico a continuacion, se muestra la variacion de namero de horas sol mensual para
cada subcuenca. Al igual que el grafico de temperaturas, debera ser usado cualitativamente
debido a la variabilidad espacial del parametro en toda la region de la subcuenca. Las
subcuencas ubicadas al Este y Sur de la provincia del Guayas son las que reciben menos
radiacion solar, tal como se observa en la Figura 3.2.11.

Horas Sol

[ Menos de 60 h
[CJ60ha120h

[J120ha180h
[ Misde180h

Figura 3.2.11 Mapa climatico de horas-sol mensual en las subcuencas hidricas de la Provincia
del Guayas (periodo de retorno de 2 afios que representa una probabilidad del 50%
de que los valores sean excedidos — condiciones normales). Elaboracion: CADS —
ESPOL/ 2014.
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3.2.1.8. Precipitacién Mensual
En el &mbito provincial

Se analizaron 70 estaciones meteorolégicas en el area de influencia de la Provincia del
Guayas que poseen registros histéricos de precipitacion mensual en una serie de tiempo
adecuada. En la Tabla 3.2.12 se puede observar que los meses de enero a abril son los
meses mas humedos con un promedio de 223,7 mm de lluvia para un afio normal. Los
meses de mayo y diciembre pueden ser considerados como meses de transicion entre
periodos seco y lluvioso con un promedio de 35 mm de precipitacion mensual en un afio
normal. El periodo seco de un afio normal se presenta entre los meses de junio y noviembre
con un promedio mensual de lluvia de 5 mm. Este comportamiento también se puede
apreciar en la Figura 3.2.12.

Tabla 3.2.12 Promedio mensual precipitacion (mm) registrada a nivel de la Provincia del
Guayas para diversos periodos de retorno.

Enero|Febrero|Marzo|Abril[Mayo [Junio[Julio|Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre|Diciembre

Periodo de retorno (Tg) de 2 aflos con una probabilidad del 50% de que los datos sean

excedidos
(condiciones normales)
179 | 292 [ 237 [186] 36 | 6 | 4 | 3 | 4 | 5 8 | 35
Periodo de retorno (Tg) de 5 afios con una probabilidad del 20% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio LEVE)
384 | 442 [ 435 [347]166 | 57 [ 38 | 26 | 40 42 | 78 | 148
Periodo de retorno (Tg) de 10 afios con una probabilidad del 10% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nino MODERADO)
404 | 549 [ 558 [454[236| 85 |57 22 | 40 | 37 | 120 | 212

Periodo de retorno de 25 afios con una probabilidad del 4% de que los datos sean excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio ALTO)

514 | 683 |7145[588[324 121 82| 31 | 57 | 50 | 173 | 292

Fuente INAMHI, Informacion meteoroldgica
En el ambito cantonal

A partir del andlisis de los datos, se puede observar en la Tabla 3.2.13 que los cantones con
mayor precipitacion anual son General Antonio Elizalde, Simoén Bolivar y El Empalme con
una precipitacion mayor a 1900 mm en un afio normal. Los cantones con menor
precipitaciéon anual son Playas, Guayaquil, Pedro Carbo, Isidro Ayora y Lomas de
Sargentillo con una precipitaciéon anual menor a 715 mm, igualmente para un afio normal.
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Tabla 3.2.13 Promedio de precipitacion anual (mm) registrada a nivel de cantones de la
Provincia del Guayas para diversos periodos de retorno

Tk = 2 afios Tk = 5 afios ;rlso;elnocgoEsl Tk = 25 afios
Cantén (condicién (P9~tencial El Nifio (P_o~tencial El
normal) Nifio LEVE) MODERADO) Nifio ALTO)
Alfredo Baquerizo Moreno 1.868 3.676 4.619 5.931
Balao 756 1.838 2.253 2.973
Balzar 1.677 2.921 3.725 4,768
Colimes 1.211 2.323 2.894 3.734
Coronel Marcelino 1.783 3.522 4.461 5.762
Mariduefa
Daule 893 1.969 2.420 3.155
Duréan 1.025 2.281 2.869 3.771
El Triunfo 1.821 3.336 4.159 5.330
El Empalme 1.964 3.286 4212 5.401
General Antonio Elizalde 2.323 3.909 4.848 6.168
Guayaquil 440 1.584 2.084 2.821
Isidro Ayora 715 1.607 1.949 2.558
Lomas de Sargentillo 715 1.530 1.787 2.316
Milagro 1.335 3.000 3.765 4915
Naranjal 830 1.866 2.230 2.907
Naranjito 1.767 3.649 4.642 6.016
Nobol 782 1.643 1.979 2.582
Palestina 1.226 2.511 3.132 4.058
Pedro Carbo 659 1.628 1.967 2.599
Playas 182 934 1.265 1.743
Salitre 1.237 2.450 3.018 3.896
Samborondén 1.134 2.614 3.307 4.329
San Jacinto de Yaguachi 1.146 2.564 3.210 4.202
Santa Lucia 962 2.037 2.464 3.184
Simon Bolivar 1.984 3.948 4.959 6.381

Fuente INAMHI, Informacion meteoroldgica
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Figura 3.2.12 Mapa climatico de la precipitacion mensual en la Provincia del Guayas (periodo
de retorno de 2 afios que representa una probabilidad del 50% de que los valores
sean excedidos — condiciones normales). Elaboracion: CADS - ESPOL/ 2014

En el &mbito de subcuenca

En la Figura 3.2.13, se muestra la variacion de la precipitacibn mensual para cada
subcuenca. Al igual que los graficos anteriores, debera ser usado cualitativamente debido a
la variabilidad espacial del pardmetro en toda la region de la subcuenca. Las cuencas Rio
Zapotal, Estero ElI Morro, Puna y Rio Daular son las que reciben menor precipitacion
mensual en todo el afio.
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Figura 3.2.13 Mapa climatico de precipitacion mensual en las subcuencas hidricas de la
Provincia del Guayas (periodo de retorno de 2 afios que representa una
probabilidad del 50% de que los valores sean excedidos — condiciones normales).
Elaboracion: CADS — ESPOL/ 2014

3.2.1.9. Evapotranspiracion
Metodologia de Determinacion de la Potencial Evapotranspiracion

Para poder determinar el balance hidrico en el area a ser analizada, es necesario determinar
primero la potencial evapotranspiracion en dicha area. Desafortunadamente, las estaciones
meteoroldgicas en el Ecuador no registran este parametro que mide la cantidad de agua
evaporada tanto por la vegetacion (parte bidtica del ecosistema) como por el suelo (parte
abidtica del ecosistema). El equipo apropiado para medir evapotranspiracion es el
LISIMETRO. En su lugar, algunas estaciones registran evaporacion de bandeja que no es lo
mismo que evapotranspiracion. La evaporacion es un buen indicador para analizar la
pérdida de agua en superficies hidricas como lagos y rios, mas no en areas de cultivo.
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La FAO (Organizacion Mundial para la Agricultura y la Alimentacion) recomienda algunos
métodos para determinar la evapotranspiracion. Sin embargo, la mayoria de los métodos
requieren parametros no presentes en la mayoria del registro estadistico de las estaciones
analizadas para la Provincia del Guayas tales como velocidad del viento y humedad relativa.

Un método alterno recomendado por la FAO sugiere el uso de solamente dos parametros,
los cuales son registrados por la mayoria de las estaciones analizadas para la Provincia del
Guayas: insolacion (horas sol) y temperaturas del aire (maxima, minima y media). La FAO
establece que cuando no se tiene disponibilidad de datos meteorolégicos de humedad
relativa o velocidad del viento, la Potencial Evapotranspiracion (ETO) se puede estimar
usando la ecuacién de Hargreaves (Hargreaves & Samani, 1985), con una confiabilidad
aceptable en regiones que presentan velocidades de viento inferior a 2 m/s y humedades
relativas no tan altas (Allen et al, 2006).

;o 2an0
CT, = 0.0L35K 51Ty + 17.0) [ : ]

:JEHJ-J - I:I.:J.:J..I..h-'.-

En donde,

LT, Potencial evapotranspiracion en mm/dia o mm/mes dependiendo del periodo de
andlisis.

The Temperatura media en grados Celsius (°C) registrada en un dia o en un mes
dependiendo del periodo de andlisis.

E; Radiacion solar incidente sobre el suelo en MJ/m2.dia o0 MJ/m2.mes dependiendo del
periodo de analisis.

En el &mbito provincial

Anteriormente, se indic6 que se analizaron 17 estaciones meteoroldgicas en el area de
influencia de la Provincia del Guayas para determinar radiacién solar, y en el caso de la
temperatura media se analizaron 28 estaciones meteorolédgicas. Usando la metodologia para
estimar la Evapotranspiracion, se pudo determinar que los meses de enero a abril presentan
una evapotranspiracion ligeramente mayor (alrededor de 108 mm por mes) que el resto del
afo, y estos meses coinciden con el periodo lluvioso de un afio normal (Tabla 3.2.14).
Mientras que el resto del afio la evapotranspiracion mensual promedio es de 94 mm. Este
comportamiento también se puede apreciar en la Figura 3.2.14.
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Tabla 3.2.14 Promedio mensual de evapotranspiracion estimada (mm) a nivel de la Provincia
del Guayas para diversos periodos de retorno

Enero|Febrero|Marzo|Abril[Mayo |Junio|Julio|Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre|Diciembre
Periodo de retorno (Tg) de 2 afios con una probabilidad del 50% de que los datos sean
excedidos
(condiciones normales)

104 | 97 | 118 [113[106] 91 |88 | 92 | 96 | 097 101 | 83
Periodo de retorno (Tg) de 5 afios con una probabilidad del 20% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio LEVE)

112 | 104 | 129 [123[115] 98 | 96 | 101 | 106 105 | 110 | 87
Periodo de retorno (Tg) de 10 afios con una probabilidad del 10% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio MODERADO)

119 [ 110 | 138 [130[123 [105[103| 107 | 114 | 111 [ 118 [ 90
Periodo de retorno de 25 afios con una probabilidad del 4% de que los datos sean excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio ALTO)

128 | 118 | 149 [139]133 [ 114 [118] 115 | 123 | 119 | 127 | 94

Fuente INAMHI, Informacién meteoroldgica
En el ambito cantonal

A partir del analisis de los datos, se puede observar en la Tabla 3.2.15 que los cantones con
mayor evapotranspiracion anual son Nobol, Isidro Ayora y Daule con una
evapotranspiracion mayor a 1.280 mm en un afio normal. Los cantones con menor
evapotranspiracion anual son General Antonio Elizalde, Balao, ElI Triunfo, Coronel
Marcelino Mariduefia, Naranjito y Simon Bolivar con una evapotranspiraciéon anual menor
a 1.060 mm, igualmente para un afio normal.

Tabla 3.2.15 Promedio de evapotranspiracién anual estimada a nivel de cantones de la
Provincia del Guayas para diversos periodos de retorno

Tr=2afios | Tg=5 afios (T;o_telnoc?;:oEsl Tgr = 25 afios

Cantén (condicién (Pp}encial El Nifio (Pgtencial El

normal) Nifio LEVE) MODERADO) Nifio ALTO)
Alfredo Baquerizo Moreno 1.138 1.241 1.317 1.422
Balao 1.030 1.111 1.171 1.249
Balzar 1.228 1.328 1.412 1.528
Colimes 1.224 1.321 1.405 1.520
CoronelMarcelinoMariduefia 1.053 1.151 1.222 1.316
Daule 1.285 1.387 1.478 1.603
Duran 1.232 1.327 1.404 1.508
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Te=2afios | Tgr=>5afos ;r;o_telnoc?ar;oé Tk = 25 afios

Canton (condicion (P9~tencial El Nifio (Pgtencial El

normal) Nifio LEVE) MODERADO) Nifio ALTO)
El Triunfo 1.048 1.146 1.219 1.317
El Empalme 1.173 1.266 1.335 1.430
General Antonio Elizalde 995 1.129 1.229 1.365
Guayaquil 1.206 1.319 1.408 1.527
Isidro Ayora 1.301 1.405 1.496 1.621
Lomas de Sargentillo 1.276 1.364 1.450 1.568
Milagro 1.132 1.224 1.294 1.388
Naranjal 1.098 1.170 1.228 1.304
Naranjito 1.056 1.160 1.233 1.332
Nobol 1.308 1.412 1.505 1.634
Palestina 1.260 1.353 1.440 1.560
Pedro Carbo 1.259 1.358 1.442 1.557
Playas 1.210 1.315 1.408 1.536
Salitre 1.249 1.348 1.434 1.553
Samborondén 1.256 1.368 1.458 1.583
San Jacinto de Yaguachi 1.188 1.280 1.353 1.453
Santa Lucia 1.256 1.345 1.430 1.546
Simén Bolivar 1.060 1.169 1.247 1.352

Fuente INAMHI, Informacién meteorolbgica
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Noviembre Diciembre
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Figura 3.2.14 Mapa climéatico de la evapotranspiracion mensual en la Provincia del Guayas
(periodo de retorno de 2 afios que representa una probabilidad del 50% de que los
valores sean excedidos — condiciones normales). Elaboraciéon: CADS — ESPOL/
2014

En el &mbito de subcuenca

En la Figura 3.2.15 a continuacién, se muestra la variacion de la evapotranspiracion mensual
para cada subcuenca. Al igual que los graficos anteriores, debera ser usado
cualitativamente debido a la variabilidad espacial del parametro en toda la region de la
subcuenca. Las subcuencas Rio Zapotal, Rio Daular, Rio Chongén y Areas Menores de
Drenaje en el area de Guayaquil son las que emiten mayor evapotranspiracion mensual en
todo el afio.

59




RIEGO é
DRENAJEY
DRAGAS
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Evapotranspiracion (Et0)
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1100 - 120 mm
Més de 120 mm

Figura 3.2.15 Mapa climatico de la evapotranspiracion mensual en las subcuencas hidricas de
la Provincia del Guayas (periodo de retorno de 2 afios que representa una
probabilidad del 50% de que los valores sean excedidos — condiciones normales)
Elaboracion: CADS — ESPOL/ 2014

3.2.1.10. Balance Hidrico

Para el célculo del balance hidrico se utilizé la siguiente formula:
Balance hidrico = Precipitacién - Evapotranspiracion

En el ambito provincial

Tal como se menciond en la seccién anterior, se usaron 70 estaciones meteorolégicas para
producir los mapas de precipitacion de cada mes del afio para diversos periodos de retorno.
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La Figura 3.2.16 y la Tabla 3.2.16 muestran los resultados a nivel de la Provincia del
Guayas.

Tabla 3.2.16 Promedio mensual de balance hidrico estimado (mm) a nivel de la Provincia del
Guayas para diversos periodos de retorno (se ha resaltado en azul los meses con
superavit hidrico y con rosado los meses con déficit hidrico)

Enero|Febrero|Marzo|Abril[Mayo |Junio|Julio|Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre|Diciembre
Periodo de retorno (Tg) de 2 afios con una probabilidad del 50% de que los datos sean

excedidos
(condiciones normales)
75 | 195 | 119 |73 |-70 | 85 [-88| -89 | -92 | -92 | -93 | -48
Periodo de retorno (Tgr) de 5 afios con una probabilidad del 20% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio LEVE)
271 | 338 | 306 [225| 52 | 41|-58] -76 | -66 | -64 | -32 | 61
Periodo de retorno (Tg) de 10 afios con una probabilidad del 10% de que los datos sean
excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio MODERADO)
285 | 439 | 421 |[324|114| -20]-46| 85 | -74 | 74 | 2 | 122

Periodo de retorno de 25 afios con una probabilidad del 4% de que los datos sean excedidos
(potencialmente coincide con un evento de Fenémeno del Nifio ALTO)
386 | 566 | 565 [449|191| 7 [-36] 84 | -67 | -69 | 45 | 198
Fuente INAMHI, Informacién meteorolbgica

TR = 2 aflos Ty = Sailos
(50% probabilidad de ocurrencia) (20% probabilidad de ocurrencia)

c B
SO I IS | I IS

TR = 10afios Tp = 25 aflos
(10% probabilidad de ocurrencia) e (4% probabilidad de ocurrencia)
400 a4
e g %
200 . 200
100 I I 100 I I
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: 58 B BE BE BEEE SR |
= BN | L N
CEITITIL I IS )

500

Balance Hidrize imm)
Balance Hidrica (mm}

Balance Hidrico [mm]
Balance Hidrico jmm |

Figura 3.2.16 Variacion del balance hidrico promedio durante el afio en el territorio de la
Provincia del Guayas para varios periodos de retorno. Elaboracién: CADS — ESPOL/
2014
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Adicionalmente, se extrajo informacion de balance hidrico para los 25 cantones de la

Provincia del Guayas. A continuacion se presenta la Tabla 3.2.17 y la

Figura 3.2.17, como resumen, del balance hidrico anual obtenido en cada canton. Los
cantones que mayor balance hidrico anual (superdvit hidrico) presentan son General
Antonio Elizalde y Simd6n Bolivar con mas de 890 mm en un afio normal. Los cantones
con el menor balance hidrico anual (déficit hidrico) son Playas y Guayaquil con menos de -

798 mm en un afio normal.

Tabla 3.2.17 Balance Hidrico Anual estimado (mm) a nivel de cantones de la Provincia del
Guayas para diversos periodos de retorno (se ha resaltado en azul los meses con
superavit hidrico y con rosado los meses con déficit hidrico)

Tk =2 afios Tk =5 afios I;o;elnoc?ar:oEsl Tr = 25 afios

Cantén (condicién (P'o~tencial El Nifio (Pgtencial El
normal) Nifio LEVE) MODERADO) Nifio ALTO)

Alfredo Baquerizo Moreno 699 2.435 3.301 4.510
Balao -305 727 1.082 1.725
Balzar 418 1.593 2.313 3.240
Colimes -44 1.002 1.489 2.214
CoronelMarcelino 700 2.371 3.239 4.446
Mariduefia
Daule -423 582 942 1.551
Duran -239 954 1.465 2.264
El Triunfo 743 2.191 2.940 4.013
Empalme 760 2.020 2.877 3.971
General Antonio Elizalde 1.298 2.780 3.619 4.803
Guayaquil -798 264 677 1.294
Isidro Ayora -616 202 453 937
Lomas de Sargentillo -590 165 337 748
Milagro 172 1.776 2.471 3.527
Naranjal -299 696 1003 1603
Naranjito 681 2.490 3.408 4.684
Nobol -557 231 474 949
Palestina -65 1.158 1.692 2.498
Pedro Carbo -629 270 525 1.042
Playas -1.060 -381 -143 207
Salitre -43 1.102 1.584 2.343
Samborondén -153 1.246 1.849 2.747
San Jacinto de Yaguachi -73 1.284 1.857 2.749
Santa Lucia -324 692 1.034 1.639
Simon Bolivar 894 2.779 3.712 5.029

Fuente INAMHI, Informacién
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Figura 3.2.17 Mapa climatico del Balance Hidrico en la Provincia del Guayas (periodo de
retorno de 2 afios que representa una probabilidad del 50% de que los valores sean
excedidos — condiciones normales) Elaboracion: CADS — ESPOL/ 2014

En el &mbito de Subcuenca

Enla

Figura 3.2.18, se muestra la variacion del balance hidrico mensual para cada subcuenca.
Las subcuencas Rio Zapotal, Rio Daular y Rio Chongon son las que presentan un déficit
hidrico durante la mayoria de un afio tipico (condiciones normales).
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Figura 3.2.18 Mapa climatico del balance hidrico mensual en las subcuencas hidricas de la
Provincia del Guayas (periodo de retorno de 2 afios que representa una
probabilidad del 50% de que los valores sean excedidos — condiciones normales).
Elaboracion: CADS — ESPOL/ 2014

3.2.2. Hidrologia (por canton y por sub-cuenca)
3.2.2.1. Metodologia para Determinar Caudales
El analisis de caudales fue determinado a nivel de las 22 subcuencas definidas por la
metodologia PROMSA, previamente acordadas con el personal técnico de la Direccion de

Riego, Drenaje y Dragas de la Prefectura de la Provincia del Guayas. Estas subcuencas
fueron mencionadas en la seccion CLIMA del presente informe.

64




Datos de fuentes de Informacién Secundaria

RIEGO A
DRENAJEY
DRAGAS

La mayor parte de la informacién referente a caudales de dichas subcuencas fue recopilada
a partir de informacién secundaria en diversas fuentes de informacién. Una de esas fuentes
de informacién es el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), que posee
registros historicos de caudales medidos en 24 estaciones hidrolégicas en el area de

influencia de

las Subcuencas PROMSA analizadas en el

presente diagndstico.

Adicionalmente, hay dos estaciones dentro del area de estudio que registran datos de altura

de agua (limnimetro).

Tabla 3.2.18 Ubicacién de las estaciones hidrolégicas administradas por INAMHI en el sitio de

estudio en relacion con las subcuencas analizadas

. Periodo de NUmero Datos Coordenadas
Subcuenca |Codigo Nombre medicién Mensuales WGS f;lg UT™M
R
o [Shmbe S e | g | C g
H0332 E;Z?]'zghimbo en San iggg : iggg 493 E gslzgggé N
1990 — 2014
HO333 Egrnenlggrenzo en San| 1963 -2013 587 E 58212:?2;17 N
o H0337 | Pangor AJ Chimbo 1974 - 2013 483 E 5728225& N
Yaguachi | H0338 | Chimbo DJ Pangor 1964 - 2014 538 E 57281236’5& N
HO0340 | Chimbo en Bucay ;ggg : 3828 504 E 53572;;5 N
2012 — 2013
HO0375 | Chanchan DJ Huataxi ;gg; : gggg 227 E 572551733:925 N
2011 — 2013
HO0385 | Angas AJ Chanchan 1994 - 2013 233 E 97725517255 N
Hoao | M0 daozore | 192 0767540
HO334 | o (Sico A | | 4o oadeas
Ro | MO3% |ccheanda | oo 0| 49 " oBa2a6i
Babahoyo | 1346 | zapotal en Lechugal | 19642013 551 E ggfgll;i N
HO371 | San Pablo en Palmar | 1000~ 298 403 B oroiN
H0326 | Baba DJ Toachi-Dcp | 19642009 455 S oo
Rio vinces | H0329 |E00 0 ®" ) sooe-zot0 | 3 " oo01879
HO0347 | Quevedo en Quevedo 1962 - 2013 557 E g§81863?885 N
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y Desarolo Sustantabie:

65




RIEGO A

DRENAJEY
DRAGAS
. , Coordenadas
Subcuenca |Cddigo Nombre Perlo'dc.)’de Numero Datos WGS 84 - UTM
medicion Mensuales 17S
. . 1964 — 2013 E 639827, N
HO0348 | Vinces en Vinces-DCP 533 9829558
P Macul en| 1962 - 1977 E 653888, N
Rio Macul | HO0352 | o = rretera 1979 — 2013 497 9882374
1997 — 1998
HO327 |Cajones en Km.18% | 2002 — 2007 95 E 89855’882% N
2011 — 2013
. . 1985 — 2004 E 569861, N
~io Dale HO0359 |Pajan en Agua Fria 2006 — 2013 289 0822404
1965 — 1995 E 621542, N
H0363 | Daule en Balzar 1998 494 98504lé
2001 — 2013
. 1963 - 2013 E 611758, N
HO0365 |Daule en La Capilla 591 9812499

Fuente: INAMHI

En el caso de la Cuenca del rio Cafar, INAMHI posee una estacion limnimétrica (mide
alturas de agua), por lo que el caudal generado por dicha cuenca no fue obtenido del
INAMHI, sino de otras fuentes de informacion. La generacion superficial de caudal de esta
subcuenca es de 29 l/s/lkm? para el caudal medio y 8 I/s’/km2 para el caudal de estiaje
(Chamorro et al, 2005).

Otra fuente de informacion fue el estudio MONITOREO AMBIENTAL DE LAS AREAS
MINERAS EN EL SUR DEL ECUADOR (1996 — 1998), realizado por Swedish Environmental
Systems (SES) en el marco del Proyecto de Desarrollo Minero y Control Ambiental
(PRODEMINCA) para el Ministerio de Energia y Minas del Ecuador en el afio 1998. En
dicho estudio, se reporta el monitoreo de caudales en 30 sitios seleccionados en las
cuencas de los rios Siete, Gala, Tenguel y Balao para cinco fechas especificas (febrero
1996, agosto 1996, marzo 1997, agosto 1997 y mayo 1998). Es importante sefalar que no
todos los sitios fueron monitoreados siempre en las mismas fechas. Las mediciones entre
marzo de 1997 y mayo de 1998 corresponden a un fenémeno de El Nifio registrado por el
INAMHI en dichas fechas en el Ecuador.

Tabla 3.2.19 Ubicacion de puntos de medicidon de caudales en las subcuencas Siete, Tenguel,
Balao y Gala

Periodo Caudal Coordenadas
Subcuenca Cédigo Nombre de registrado | WGS 84 - UTM 17
medicién (m3/s) S
Rio Balao Grande
E 627942, N
D031/J-1 |(cercano ala Feb — 96 21,12 9681026

desembocadura)

Feb — 96 27,42

Rio Balao Grande (San E 643142, N
. D006/P-6 . Ago — 96 3,23 i
Rio Balao Antonio) May - 98 68.7 9676026
Rio Balao Grande (La Feb — 96 24,47 E 656312, N
D004/P-4 Victoria) Ago — 96 3,58 9678232
Rio Balao Chico (San Feb — 96 1,26 E 648785, N
DO0S/P-5 Miguel) Ago — 96 0,24 9674439
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Periodo Caudal Coordenadas
Subcuenca Cadigo Nombre de registrado | WGS 84 — UTM 17
medicion (m3/s) S
Rio Balao Chico (San E 650806, N
D051/P-5.1 Miguel) Ago — 96 0,10 9674200
Feb — 96 4,97
D003/P-3 [Rio Pijil Ago—96 | 144 S oo
May - 98 12,13
R Feb — 96 1,22 E 664403, N
DO001/P-1 |Rio Pijili Ago — 96 032 9672026
R Feb — 96 0,14 E 661577, N
D002/P-2 |Rio Pijili Ago — 96 0.01 9673300
D135/3-5.1 Rio Siete (cercano a la Feb — 96 11,37 E 626942, N
"~ |desembocadura) May — 98 20,30 9662726
Feb — 96 3,70
D036/J6 |Rio Siete (camaroneras) Ago — 96 0,22 E 9622%226 N
May — 98 7,38
Feb — 96 3,77
Ago — 96 0,19
D038/J8 |Rio Siete (camaroneras) Mar — 97 2,39 E 822112226 N
Ago — 97 1,97
May — 98 3,25
Feb — 96 1,85
. Ago — 96 0,22
oorripa7 | St caneters  ygar—o7 |56 | SN
Ago — 97 2,35
May — 98 3,12
Feb — 96 1,34
Ago — 96 0,37
D019/P-19 |Rio Siete (El Paraiso) Mar — 97 2,18 E 8351722226 N
Ago — 97 2,81
May — 98 4,33
Feb — 96 0,82
Rio Siete Ago — 96 0,29
D020/P-20 |Rio Margarita Mar — 97 2,06 E 32532?226 N
Ago — 97 2,09
May — 98 2,45
D037/37 Estero Guanache (Camilo | Feb — 96 0,69 E 637742, N
Ponce Enriquez) Ago — 96 0,07 9661326
Feb — 96 0,21
Ago — 96 0,06
D016/P-16 |Estero Guanache Mar — 97 0,27 E gggllfzza N
Ago — 97 0,32
May — 98 0,26
Feb — 96 0,08
D012/P-12 | Rio Fermin Ago—96 | 0,04 E gggggzlé N
May — 98 0,28
Feb — 96 0,02
. Mar — 97 0,39 E 643542, N
D021/P-20.1 | Quebrada El Paraiso Ago — 97 014 9657076
May — 98 0,25
Feb — 96 0,01
. Mar — 97 0,23 E 642542,
D022/P-20.2 | Quebrada La Florida Ago — 97 0.06 N9657526
May — 98 0,15
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Periodo Caudal Coordenadas
Subcuenca Cadigo Nombre de registrado | WGS 84 — UTM 17
medicion (m3/s) S
. Feb — 96 0,11 E 639942, N
D018/P-18 |Rio Nueve de Octubre Ago — 96 0.02 9659026
D032/32 Rio Gala (cercano a la Feb — 96 16,23 E 632142, N
desembocadura) Ago — 96 4,85 9674126
Rio Gala (puente carretera Feb — 96 14,21 E 641633, N
Doo7/P-7 Panamericana) Ado — 96 1,19 9670608
May - 98 39,48
. Feb — 96 14,35 E 649505, N
D010/P-10 |Rio Gala (Santa Ana) Ago — 96 4.84 9669926
Feb — 96 1,27
Rio Gala Ago — 96 0,62
D008/P-8 |Rio Chico Mar — 97 151 E 327152'54 N
Ago — 97 0,96
May — 98 2,84
Feb — 96 0,91
Ago — 96 0,17
DO09/P-9 | Rio Chico (Shurimal) Mar—97 | 1.19 E gggéjzzé N
Ago — 97 0,59
May — 98 2,00
D033/J3 Rio Tenguel (cercano ala | Feb — 96 7,10 E 630342, N
desembocadura) Ago — 96 1,20 9668826
Feb — 96 4,80
D034/34 |Rio Tenguel (Tenguel) Ago — 96 0,30 E gggggzzﬁ N
May - 98 6,01
. . Feb — 96 4,50
DO11/P-11 i;zt;g”g“e' (Barrio de Ago—96 | 0,20 E gggﬁé N
May - 98 10,67
Feb — 96 4,20
Rio Tenguel : Ago — 96 0,80 E 644674, N
D013/P-13 |Rio Tenguel (Santa Marta) Ago — 97 2.66 9664026
May — 98 10,03
Feb — 96 0,05
Ago — 96 0,002
D014/P-14 |Quebrada Cafia Quemada | Mar — 97 0,18 E 8265223216 N
Ago — 97 0,05
May — 98 0,24
Feb — 96 0,18 E 646642, N
D015/P-15 |Quebrada Guagua-Coca Ago — 96 0.04 9661726

PRODEMINCA, 1998

Datos de fuentes de Informacién Primaria

Para complementar la informacién faltante en las subcuencas, se midieron velocidades de
flujo en 21 sitios en el area de estudio, junto con dimensiones aproximadas de las secciones
transversales en los puntos de medicién. Con dichos datos, se pudo estimar un caudal al
momento de la medicién (entre junio y julio de 2014) que corresponderian a una medicién
realizada en temporada seca para todas las cuencas analizadas.
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Tabla 3.2.20 Localizacion de los puntos de monitoreo de caudal y calidad del agua realizados
por CADS - ESPOL como informacion primaria

Caudal Coordenadas
Subcuenca |Codigo| Fecha Sitio WGS 84 - UTM
(m3/s) 17S
. 27 —jun Limite cantonal entre Balao y E 641607, N
Rio Gala EOL | "~ 5014 Guayaquil 30,00 9670636
. 27 —jun | Rio Balao (puente de la carretera E 643221, N
Rio Balao B02 | " 5014 Panamericana) 17,86 9675908
. 27 —jun Limite cantonal entre Balao y E 643347, N
Rio Jagua BO3 | 014 Naranjal 10,42 9688742
. . 27 —jun . E 653171, N
Rio Naranjal EO4 _ 2014 Rio Chacayaco 2,00 9708473
1—jul- . ~ E 666890, N
~io Cartar EO5 2014 Rio Cafar (Puerto Inca) 5,19 9718107
1—jul- . ~ : . E 666903, N
EO6 2014 Rio Cafar (hacienda Indiana) 16,45 9719930
. 1—jul- . E 651668, N
Rio Taura EO7 2014 Rio Bulubulu 24,37 9750652
. . 1—jul- . . E 653480, N
Rio Yaguachi EO8 2014 Rio Chimbo 30,68 9758480
. . 1—jul- . . E 659341, N
Rio Jujan E09 2014 Rio Jujan 6,60 9790025
2 —jul— ] E 586144, N
E10 2014 Rio Canan 0,16 9801101
2 —jul - . E 594643, N
E1l1 2014 Rio Paco 0,08 9782159
2 —jul - . No hubo E 607468, N
B12 | 5014 Rio Loco flujo 9801468
4 —Jul - . No hubo | E 610205, N
E14 1 5014 Rio Magro flujo 9791306
E15 4 —jul — | Rio Bijagual (a 0.8 km al suroeste 175 E 608749, N
Rio Daule 2014 de Nobol) ' 9787863
E18 9—jul- | RioPajan (a 1.7 km al oeste de 200 E 608550, N
2014 Colimes) ' 9829900
9 —jul- | Rio Puca (a2 km de la hacienda E 617006, N
E19 2014 Primavera) 60,00 9842265
E20 9 — jul - | Rio Congo / Conguillo (a 12 km al 072 E 626487, N
2014 norte de Balzar) ' 9864194
. Rio Daule (limite provincial a 6.9
9 —jul - . E 636527, N
E21 2014 km aguas abajo dg la presa Daule 0,11 9891989
- Peripa)
. 4 —jul — p No hubo E 579675, N
Rio Daular E16 2014 Rio Mate flujo 9728141
. . 4 —jul - . . No hubo | E 603378, N
Rio Chongén E1l7 2014 Rio Chongon flujo 9751731
Areas Menores 2 —jul — ] E 620938, N
de Drenaje E13 | 5014 Rio Pula 60,00 9800731

Fuente: CADS — ESPOL-2014
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3.2.2.2. Andlisis hidrico por Subcuenca

Divisidon Hidrica de la Provincia del Guayas

El recurso hidrico superficial de La Provincia del Guayas se genera en 22 subcuencas
catalogadas por PROMSA y ya mencionadas anteriormente. Estas 22 subcuencas son
parte de cinco (5) grandes sistemas hidricos definidos por SENAGUA:

¢ Sistema Hidrico Zapotal (subcuencas Zapotal, Estero EI Morro, Daular y Chongdn)

e Sistema Hidrico Guayas (subcuencas Daule, Macul, Vinces, Babahoyo, Jujan,
Yaguachi y Areas Menores)

e Sistema Hidrico Taura (subcuencas Taura, Churute y Cafar)

e Sistema Hidrico Naranjal — Pagua (subcuencas Naranjal, San Pablo, Jagua, Balao,
Gala, Tenguel y Siete)

e Sistema Hidrico Puna (subcuenca Isla Puna)

La figura a continuacion muestra los sistemas hidricos anteriormente mencionados en
relacién al territorio de la Provincia del Guayas. Se observa que el sistema hidrico GUAYAS
contribuye con una mayor extension superficial (mas del 50% de la superficie total de los
cinco sistemas hidricos). Esta extension superficial estd directamente relacionada a una
mayor captacion potencial de los niveles de precipitacion registrados en el area, y una mayor
generacion de escorrentia de escorrentia resultante.

Adicionalmente, la subcuenca del rio Zapotal, perteneciente al sistema hidrico del mismo
nombre, es la Unica subcuenca que nace en territorio de la Provincia del Guayas y
desemboca en otra provincia (la Provincia de Santa Elena). El analisis del dominio territorial
sobre cada cuenca es realizado a continuacion.
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Leyenda
"7} Limite Provincial

— Rios

Sistema Hidrico

[ Guayas
Naranjal-Pagua
Pund

[ Taura

[ Zapotal

L  S————,

Figura 3.2.19 Division Hidrica que afecta a la Provincia del Guayas.

Derecho de Dominio Territorial en las Subcuencas

Con excepcioén de la Isla Puna y la subcuenca del Zapotal, el resto de subcuencas tienen
ubicadas sus cabeceras y parte de su extension en territorio fuera de la Provincia del
Guayas. La tabla a continuacion muestra que porcentaje superficial de dichas cuencas
estan dentro de la Provincia del Guayas.

71




RIEGO A
DRENAJEY
DRAGAS

Tabla 3.2.21 Porcentaje superficial de las cuencas analizadas ubicadas dentro del territorio de

la Provincia del Guayas

Sistema Areade % del area del Subcuenca Area de % del area de
Hidrico Sistema sistema dentro PROMSA Subcuenca | subcuencaen la
SENAGUA Hidrico de la Provincia (km2) Provincia del
(km2) del Guayas Guayas

Zapotal 3.833,42 58,30% Zapotal 1.064,34 2,76%
Estero El 819,89 73,03%
Morro
Daular 1.334,31 81,45%
Chongon 614,88 84,55%

Guayas 32.194,33 25,70% Daule 11.565,96 39,07%
Macul 980,33 31.05%
Vinces 4.275,55 0,00%
Babahoyo 7.011,76 0,62%
Jujan 816,32 83,35%
Yaguachi 4.504,36 18,80%
Areas 3.040,05 61,86%
Menores

Taura 4.894,23 39,38% Taura 1.977,61 64,02%
Churute 484,46 88,95%
Cafiar 2.432,16 9,48%

Naranjal — 2.814,06 43,67% Naranjal 545,11 74,59%

Pagua San Pablo 175,84 83,31%
Jagua 440,17 56,18%
Balao 795,69 26,93%
Gala 534,30 21,34%
Tenguel 185,24 31,67%
Siete 137,71 31,49%

Puna 922,55 100% Puna 922,55 100%

Tabla elaborada en base a informacion

SENAGUA, CLIRSEN,IGM, SIN, GAD-GUAYAS.

cartografica analizadade diferentes fuentes:

De la tabla anterior, se puede observar que Unicamente en el Sistema Hidrico de la Isla
Puna, la Provincia del Guayas tiene el completo dominio territorial para tomar decisiones en

cuanto a Gestion Integrada de dicho recurso hidrico.

En los otros sistemas hidricos, el

Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia del Guayas tendra que coordinar con
otros Gobiernos Provinciales la gestion hidrica en dichas cuencas.

Es importante sefialar que cuando mas de una entidad comparte decisiones en una cuenca
hidrogréfica, el éxito de dicha gestién depende del grado de colaboracion entre dichas

entidades.

Cent
y Desormelo Susientabie.

o de Agua
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Para analizar el grado de potencial influencia en la decision sobre la gestion de una cuenca,
se procedi6 a clasificar grupos de subcuencas en funcion del porcentaje de participacion
territorial de la subcuenca en la Provincia del Guayas. Esta clasificacion fue seleccionada
de acuerdo al criterio de los expertos del Centro de Aguas y Desarrollo Sustentable (CADS).
La tabla a continuacion muestra dicho andlisis.

Tabla 3.2.22 Potencial grado de influencia del Gobierno Provincial del Guayas en la toma de
decisiones sobre el recurso hidrico de toda una subcuenca hidrografica en los
sistemas hidricos evaluados en funcion del area involucrada dentro de la provincia.

Porcentaje de extension
superficial (%)de la . .
.. |Potencial grado de | Subcuencas que caen dentro de la categoria
subcuenca en el territorio . . .
L influencia indicada
de la Provincia del
Guayas
0-1 NULO Vinces, Babahoyo
1-25 LIMITADO 6 BAJO |Zapotal, Cafiar, Yaguachi, Gala
Estero El Morro, Daule, Macul, Areas Menores
25-75 MEDIO o ’ ' . '
Taura, Naranjal, Jagua, Balao, Tenguel, Siete
75— 100 ALTO gjrl:fr, Chongon, Jujan, Churute, San Pablo,

FUENTE: Elaboracion CADS 2014

Influencia de la Topografia en el comportamiento hidrico de las Subcuencas

Para este analisis, se usé un modelo digital del terreno (MDT) que cubre la extension
superficial de los sistemas hidricos evaluados. Este modelo digital del terreno corresponde
a un mapa raster de 30 x 30 m desarrollado por Marc Souris, cooperante del IRD (Francia)
en el IGM, en la década del 90. El inconveniente de este mapa es que la informacién de
cotas suministrada es de resolucion muy pobre por debajo de la cota 100 haciendo
imposible definir las cuencas hidrograficas de manera automatica digitalmente. Sin embargo,
este mapa fue muy Util para definir los perfiles de los rios de longitud mas larga en todas las
cuencas y otros parametros hidrologicos, para asi determinar el comportamiento hidrico de
cada cuenca.

El archivo digital del sistema hidrico se bas6 en los datos obtenidos del CLIRSEN vy fue
depurado hasta donde era posible a una escala de 1:5000 usando imagenes de GOOGLE
EARTH y BING MAPS (dependiendo de la disponibilidad de imagenes de alta resolucién en
dichos sitios).

En los siguientes graficos, se muestran los perfiles topogréaficos de la cadena de rios que
tiene la mayor longitud en cada cuenca hidrografica. Es importante sefialar que algunos
tramos de rio son usados como limite provincial lo que es mostrado en dichos gréficos.
También se indica la parte del rio que esta dentro de la Provincia del Guayas.
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Adicionalmente, se muestran:

e En el perfil correspondiente a la subcuenca Daule, la ubicacion del Proyecto de
Propésito Multiple Jaime Roldos Aguilera (Presa Daule — Peripa).

e En el perfil correspondiente a la subcuenca Vinces, la ubicacion del Proyecto Baba
(Presa Baba).

e En el perfil correspondiente a la subcuenca Chongén, la ubicacion del Proyecto
Trasvase a la Peninsula de Santa Elena (Presa Chongon)

Sistema Hidrico GUAYAS - Subcuenca DAULE

600 -
—Rio DAULE (Areas Menores)

—Rio DAULE - Rio PERIPA - Rio EL POSTE (DAULE)

|
T i /i
£ |
g 400 0
Lo
I i i
o | |
° i i
2 300 P
_— I |
s 158
E ! |
$ 200 - RN
g Presa Daule-|' !
v Confluencia Peripa |; :
100 - con el Rio I i

Babahoyo j
I |

0 1 1 1 1 R 1 1 1
0 50 100 150 200 | 250 300 350 400 450

Distancia desde la desembocadura (km)
Figura 3.2.20 Perfil longitudinal del trayecto hidrico més largo en las subcuencas Daule y Areas
Menores.

Sistema Hidrico GUAYAS - Subcuenca MACUL

120
—Rio DAULE - Rio PULA - Rio BOBO (AREAS MENORES)
—Rio BOBO - Rio CHAGUE GRANDE - Rio MACUL (MACUL)
100 i !
PROVINCIA DEL — LIMITE PROVINCIAL
~ GUAYAS i i
£ i i
5 8 ! i
g %0 i i
— | |
S ! i
I | |
c i i
] ‘ !
E | |
9 Confluencia : l
o 40 con el Rio i i
° Babahoyo ‘ !
v | |
|
20 i +
| 1
| 1
| 1
I i
0 T T T T T t
0 50 " 100 150 200 250 ' 300

Distancia desde la desembocadura (km)
Figura 3.2.21 Perfil longitudinal del trayecto hidrico mas largo en las subcuencas Macul y
Areas Menores.
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Sistema Hidrico GUAYAS - Subcuenca VINCES

1100
—Rio BABAHOYO - Rio VINCES (Areas Menores)
1000 | __gio VINCES - Rio QUEVEDO - Rio BABA - Rio CHIGUILPE (VINCES)
900 | PROVINCIA AN
g goo || DELGUAYAS| | N
: u
E 700 | i
o} [
s i
< 600 - [
E [
-— 4 1 1
g 500 [N
4 i
8 400 - [
w | |
s | |
200 - con el Rio !
Daule :
100 | i
| |
0 : L T T T T :
| |
0 50 i 100 150 200 250 300 350 400

Distancia desde la desembocadura (km)
Figura 3.2.22 Perfil longitudinal del trayecto hidrico mas largo en las subcuencas Vinces y
Areas Menores.

Sistema Hidrico GUAYAS - Subcuenca BABAHOYO

4500
—Rio BABAHOYO (Areas Menores)

4000 -|—Rio BABAHOYO - Rio CATARAMA - Rio VENTANAS - Rio ZAPOTAL - Rio CALABI (BABAHOYO)
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conel Rip
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Figura 3.2.23 Perfil longitudinal del trayecto hidrico mas largo en las subcuencas Babahoyo y
Areas Menores.
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Sistema Hidrico GUAYAS - Subcuenca JUJAN

2500
—Rio BABAHOYO (Areas Menores)
—Rio0 JUJAN - Rio LOS AMARILLOS - Rio LIMON (JUJAN)
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e
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Distancia desde la desembocadura (km)

Figura 3.2.24 Perfil longitudinal del trayecto hidrico mas largo en las subcuencas Jujan y Areas

Menores.
Sistema Hidrico GUAYAS - Subcuenca YAGUACHI
4500
—Rio BABAHOYO (Areas Menores)
4000 |~ Rio YAGUACHI - Rio CHAMBO - Rio CHIMBO - Rio SALINAS - Rio YANATAHUA (YAGUACHI)
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Figura 3.2.25 Perfil longitudinal del trayecto hidrico mas largo en las subcuencas Yaguachi y
Areas Menores.
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Sistema Hidrico NARANJAL - PAGUA
Subcuencas SIETE, TENGUEL y GALA

| —Rio SIETE - Rio MARGARITA (Siete)
|—Rio TENGUEL - Rio CORRALITOS (Tenguel)
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1
i
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0 s ‘ | | | |
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Distancia desde la desembocadura (km)
Figura 3.2.26 Perfil longitudinal del trayecto hidrico mas largo en las subcuencas Siete,
Tenguel y Gala

Sistema Hidrico NARANJAL - PAGUA
Subcuencas BALAO, JAGUA, SAN PABLO y NARANJAL

4000 SALA GRANDE - Rio CHAUCHA- Rio ANGAS (Balao)
—Rio JAGUA - Rio FRIO - Rio PAN DE AZUCAR (Jagua)

3500 1 o SAN PABLO - Rio CARAYACU (San Pablo)
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Figura 3.2.27 Perfil longitudinal del trayecto hidrico méas largo en las subcuencas Balao, Jagua,
San Pablo y Naranjal
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Figura 3.2.28 Perfil longitudinal del trayecto hidrico mas largo en las subcuencas Taura,
Churute y Cafiar

Sistema Hidrico ZAPOTAL - Subcuenca CHONGON
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Figura 3.2.29 Perfil longitudinal del trayecto hidrico més largo en la subcuenca Chongén

78



RIEGO é
DRENAJEY
DRAGAS

Sistema Hidrico ZAPOTAL
Subcuencas DAULAR y EL MORRO
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Figura 3.2.30 Perfil longitudinal del trayecto hidrico mas largo en las subcuenca Daular y El

Morro

Sistema Hidrico ZAPOTAL

Subcuenca ZAPOTAL
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Figura 3.2.31 Perfil longitudinal del trayecto hidrico de la subcuenca Zapotal que afecta a la
Provincia del Guayas (solamente la cabecera de la subcuenca pertenece a la
Provincia del Guayas)

De los gréficos anteriores, se puede resumir en la siguiente tabla las caracteristicas fisicas
relevantes de cada subcuenca (longitud de trayecto hidrico y la pendiente en el terreno). Se
puede concluir que en el territorio de la Provincia del Guayas, las pendientes promedios son
inferiores al 12%, en la mayor parte del territorio provincial, lo que incide en que dicha area
sea mas susceptible a tener problemas de drenaje.
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Tabla 3.2.23 Variacion de la pendiente del terreno en las subcuencas y dentro del territorio

provincial
Pendiente del terreno (%)
?_:?dtﬁ?oa Subcuenca h'}gr?gétl:fégei;:gze(it;) Subcuenca Pr%/ilr;c):):Sdel
Rango |Promedio| Rango |Promedio
Rio Zapotal 63,3 %’gga 3,65 %’8%7‘ 3,23
Estero del 53.9 0,00 — 259 0,00 — 215
ZAPOTAL Mf)rro gz'g‘i g’%’g L
Rio Daular 75,7 7,8,87 2,51 7'8,87 2,07
Rio Chongon 83,1 %’g,%; 5,05 %'g_%; 5,02
Rio Daule 419,0 fé??ol 9,19 %ggg 3,07
Rio Vinces 383,1 35%03_7 15,86 |No aplica | No aplica
Babahoyo 2735 sives | 2067 | tiap | 129
GUAYAS  |Rio Macul 291,84 %8%; 1,41 g'g,%z_ 1,96
Rio Jujan 164,14 fé%(,)l_G 3,72 %'g’%l_ 1,23
Rio Yaguachi 258,5 %(;(’)3_7 29,19 %'g’%; 0,71
menores 937 sogs | 1% | eops | 143
Rio Taura 151,02 ??63(,)7?5 9,48 fi%%?s 1,75
TAURA Rio Churute 61,8 fi%%; 3,78 fi%(,)e?s 4,27
Rio Cafar 154,9 gé(i?s; 32,14 fﬁ%‘? 1,27
Rio Naranjal 76,0 39%056 17,39 %g%g 8,11
o so | 9% | mar | o8| u
Rio Jagua 54,0 fé%(,)l:) 15,47 %4(1),?13_ 4,09
A A"~ | Rio Balao 79,9 é)é%?g_z 30,33 %'327‘ 0,82
Rio Gala 65,0 &%?7; 31,87 %’f,%g 1,18
Rio Tenguel 46,4 fé%?ozs 27,16 %:2%1_ 0,64
Rio Siete 32,2 f&%?sg 15,93 Oé?gg‘ 0,58
PUNA Isla Puna 15,0 %’f,%g 1,79 %’f’%g 1,79

Fuente: Informacion cartografica analizada
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Otra forma de determinar las areas proclives a tener problemas de drenaje o de riego, es
usando el mapa raster de elevaciones (cotas). La figura a continuacién muestra el uso de
las elevaciones para determinar estos problemas, considerando la siguiente clasificacién:

Tabla 3.2.24 Categorizacion de las zonas proclives a tener problemas de riego o de drenaje en
funcion de la elevacion (cota) del terreno.

Elevacién o
Categorizacion

(m.s.n.m.)

0-25 Potenciales problemas de drenaje (zonas proclives a inundarse)

25-75 Potenciales problemas tanto de riego como de drenaje

. Potenciales problemas de riego (zonas proclives a no retener el agua de
Més de 75 . P go ( P g

escorrentia)

Fuente:Criterios del consultor

600000 700000
Leyenda
[ Divisién Cantonal
Problemas relacionados a la Topografia m

9300000

B Potenciales problemas de Drenaje
Potenciales problemas de Riego y Drenaje
Potenciales problemas de Riego

e

Figura 3.2.32 Visualizacion de las areas proclives a tener problemas de riego y/o drenaje en el
territorio de la Provincia del Guayas en funcién de la elevacién (cota) del terreno.
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Finalmente, se puede utilizar el INDICE TOPOGRAFICO DE HUMEDECIMIENTO
(Topographic Wetness Index — TWI) que es un valor calculado que varia normalmente entre
0 y 30 (mientras mas alto es el valor de este indice, la zona es mas propensa
topograficamente a acumular humedad debido a escorrentia). Este indice relaciona el area
de escurrimiento que drena a un punto topogréfico con la pendiente del terreno en dicho
punto, mediante la siguiente formula:

."I.."-t"li-l.dl.mu__l-e

Towr [ g ulttmyemere

TWil=I

En la provincia del Guayas, el TWI varia entre 8 y 19. El mapa a continuacion muestra la
variacion espacial de este parametro en toda la provincia. Se observa una coincidencia de
areas potencialmente inundables con el mapa derivado de la elevaciones (cotas).

Considerando todo el analisis topografico descrito, se puede concluir que la mayor parte del
territorio de la Provincia presenta potenciales problemas de drenaje. Sin embargo,
considerando la informacion climatica, se pudo determinar que también existen problemas
de riego localizados en ciertos cantones de la provincia.

£00000 700000

Leyenda
(] Divisién Cantonal
Tendencia Topografica al Humedecimiento
I Baja (TWI <10.7)

Media (10.7 < TWI < 18.1)
I Alta (TWI > 18.1)

9900000

9700000

Figura 3.2.33 Variacién espacial de la tendencia topografica al humedecimiento en el territorio
de la Provincia del Guayas basado en el indice TWI.
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Analisis de caudales reqistrados en las Subcuencas

Basandose en el andlisis de la informacién tanto primaria como secundaria, se pudo
determinar los caudales maximo y minimo que se registran en la desembocadura de las
subcuencas del area de estudio. En las subcuencas que se puede analizar estadisticamente
la variacion de los caudales (segun los datos del INAMHI), se han determinado caudales de
inundacion para periodos de retorno de 2 afios (eventos normales promedios) y 25 afios
(eventos extremos promedios). En las subcuencas donde no haya datos INAMHI, pero si
otro tipo de datos, se determina esa variacion de caudales donde sea posible.

En el sistema hidrico Zapotal, la subcuenca Zapotal descarga en mar abierto, la subcuenca
El Morro descarga hacia la salida del Golfo de Guayaquil, y las otras dos subcuencas
descargan dentro del Golfo de Guayaquil. Lamentablemente, no se pudo determinar el
caudal promedio anual debido a la falta de estaciones de monitoreo hidrolégico en dicho
sistema hidrico (ver tabla). A partir de la informaciéon evaluada, se concluye que estas
subcuencas presentan solamente régimen hidrolégico estable en la estacion lluviosa
(comportamiento estacional). Este comportamiento se confirma con el calculo del balance
hidrico a partir de informacion climéatica, lo que corresponde a una zona con déficit hidrico en
periodos climaticos normales. Adicionalmente, el comportamiento hidrolégico de estas
cuencas también ha sido afectado por el trasvase Daule — Presa Chongén — Peninsula de
Santa Elena (desde 1998).

Tabla 3.2.25 Variaciéon de caudales estimados en las desembocaduras de las subcuencas del
Sistema Hidrico Zapotal.

Estimacién de caudal promedio en la

Punto de . L.
L Ubicacién del punto de desembocadura de la subcuenca a
medicién ., . . L
Subcuenca . medicion aguas arriba partir de puntos de medicion (m3/s)
referencial de
de ladesembocadura Evento Evento Evento
caudales o . -
minimo medio maximo

No se pudo obtener registro histérico de
caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada. Cuenca de tipo
estacional.

No hay punto de medicién ni en informacién
Rio Zapotal secundaria revisada ni en la informacion
primaria.

o L, No se pudo obtener registro historico de
No hay punto de medicién ni en informacidn . o
Estero del . . ) . ., caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada ni en la informacion

Morro ) . secundaria revisada. Cuenca de tipo
primaria. .
estacional.

>0
Fecha de Medicion: julio — 2014
ADS — ESPOL N i histori
Rio Daular CADS - ESPO ~ 32 km (No se pudo obtener reglstro. |stor|co_(lje
(E16) caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada. Cuenca de tipo

estacional)

>0
= 26 km Fecha de Medicion: julio — 2014
(No se pudo obtener registro histérico de

Rio CADS — ESPOL
Chongdn (E17)
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Estimacién de caudal promedio en la

Punto de . .,
. Ubicacion del punto de desembocadura de la subcuenca a
medicion o . . L 3
Subcuenca referencial de medicién aguas arriba partir de puntos de medicidén (m3/s)
de la desembocadura Evento Evento Evento
caudales L. . .
minimo medio maximo

caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada. Cuenca de tipo
estacional)

En el sistema hidrico Guayas, todas las subcuencas descargan en el rio Guayas, el cual
desfoga en el Golfo de Guayaquil. Todo el sistema descarga aproximadamente 1100 m3/s

en condiciones normales (ver Tabla 3.2.26) hacia la zona del Golfo. Adicionalmente, el
comportamiento hidrologico de todo el sistema también ha sido afectado (o sera afectado)
por diversas obras hidraulicas: Presa Daule — Peripa (desde 1987), Presa Baba (desde
2013), Trasvase a la Peninsula de Santa Elena (desde 1998), y el Proyecto DAUVIN (a partir
del afio 2015).

Tabla 3.2.26 Variacion de caudales estimados en las desembocaduras de las subcuencas del

Sistema Hidrico Guayas.

Estimacion de caudal promedio en la

Punt.o.c'je Ubicacién del punto de desembocadura de la subcuenca a
medicién o ; . o
Subcuenca . medicion aguas arriba partir de puntos de medicion (m3/s)
referencial de
de la desembocadura . Evento Evento
caudales Evento minimo . L
medio maximo
70
INAMHI — Daule (promedio anual de 318 972
Rio Daule | en La Capilla ~ 65 km promecdic (TR=2 | (TR=25
(HO365) minimos afios) afios)
registrados)
12':?2:' L; =1Kkm ( romedZalanuaI de 209 442
Rio Vinces ) . promecdic (TR=2 | (TR=25
Vinces DCP (aguas abajo) minimos afios) afios)
(HO348) registrados)
INAMHI —
Zapotal en ~ 88 km
Lechugal
(HO346) 49
Rio INAMHI = (promedio anual de 355 916
Echeandia en P . (TR=2 | (TR=25
Babahoyo . =~ 106 km minimos ~ o
Echeandia registrados) anos) anos)
(H0343) 9
INAMHI — San
Pablo en Palmar =44 km
(HO371)
IN’A;Mnl-gu_er,:/tlgcu' ( romedii anual de 17 62
Rio Macul ~ 146 km promecic (TR=2 | (TR=25
Carretera minimos afios) afios)
(H0352) registrados)
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, _ CADS — ESPOL Fecha de Medicién: .juho - 20,1-4
Rio Jujan (E09) =~ 16 km (No se pudo obtener registro histérico de
caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada)
Rio INAMHI = ( romedif)3 anual de| 2% 72
Yaguach Chimbo AJ ~ 10 km P o (TR=2 | (TR=25
Milagro (HO390) registrados) afios) afos)
. . . . = 250
Areas Estimacion en el rio Guayas a partir de (promedio anual de = 1100 = 3100
caudales definidos para subcuencas Daule, P o (TR=2 | (TR=25
menores . . ) minimos ~ ~
Vinces, Macul, Babahoyo, Jujan y Yaguachi . afios) afios)
registrados)

En el sistema hidrico Taura, todas las subcuencas descargan hacia el Golfo de Guayaquil
con un caudal promedio de mas de 150 m3/s en condiciones normales (ver Tabla 3.2.27)
hacia la zona del Golfo. Adicionalmente, el comportamiento hidroldgico en la subcuenca del
Canfar sera afectado por el Proyecto de Control de Inundaciones Bulubulu - Cafiar (a partir
del afio 2015).

Tabla 3.2.27 Variacion de caudales estimados en las desembocaduras de las subcuencas del

Sistema Hidrico Taura.

Estimacién de caudal promedio en la

Punto de . ., .
L Ubicacion del punto de | desembocadura de la subcuenca a partir
medicién ., . o,
Subcuenca . medicién aguas arriba de puntos de medicion (m3/s)
referencial de
de la desembocadura Evento Evento Evento
caudales L . .
minimo medio maximo
> 24

Rio Taura

CADS - ESPOL

(E07) ~ 49 km

Fecha de Medicion: julio — 2014
(No se pudo obtener registro histérico de
caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada)

Otras fuentes

47
(promedio anual)

Rio
Churute

Otras fuentes

10
(promedio anual)

Rio Cafar

CADS - ESPOL

(E05) = 38 km

CADS - ESPOL

(E06) = 38 km

> 30
Fecha de Medicion: julio — 2014
(No se pudo obtener registro histérico de
caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada)

Otras fuentes

185
(maximo anual
promedio)
=~ 1000
(avenida para
TR =100
afios)

5
(estiaje anual
promedio)

70
(promedio
anual)
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Al igual que el sistema hidrico anterior, el sistema hidrico Naranjal - Pagua descarga hacia el
Golfo de Guayaquil. El caudal promedio de descarga es de mas de 70 m?¥/s en condiciones
normales (ver Tabla 3.2.28) hacia la zona del Golfo. Este sistema hidrico es influenciado por
la contaminacion del sector minero en esta zona.

Tabla 3.2.28 Variacion de caudales estimados en las desembocaduras de las subcuencas del
Sistema Hidrico Naranjal - Pagua.

Punto de Estimacién de caudal promedio en la
L Ubicaciéon del punto de| desembocadura de la subcuenca a
medicion L : ) L
Subcuenca . medicién aguas arriba | partir de puntos de medicion (m3/s)
referencial de
de ladesembocadura | Evento . Evento
caudales o Evento medio .
minimo maximo
>3
Fecha de Medicion: julio — 2014
. ADS — ESPOL . L
Rio C S(EO4)S © = 22,2 km (No se pudo obtener registro historico de
Naranjal caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada)
Rio San No hay punto de medicién en informacién No se pudo obtener registro histérico de
Pablo secundaria revisada, ni en la informacion caudales de esta cuenca en informacién
primaria. secundaria revisada.
> 13
’ CADS — ESPOL Fecha de Medicidn: _Jullo - 291_4
Rio Jagua (E03) =12 km (No se pudo obtener registro historico de
caudales de esta cuenca en informacion
secundaria revisada)
No disponible por
PRODEMINCA En la desembocadura > 4,00 | no existir registro | > 92,00
(D031/31) L .
Rio Balao histérico continuo
= 300
Otras fuentes (avenida para periodo de retorno de 100
afnos)
PRODEMINCA ~ 9 km
Rio Gala (D032/32) >5 > 20 > 30
PROMAS - Univ. Cuenca
No disponible por
Rio Tenguel PRODEMINCA =24 km >0,3 no existir registro >19
(D033/33) L .
histérico continuo
No disponible por
Rio Siete PRODEMINCA = 2,5 km >0,3 no existir registro > 22
(D135/3-5.1) o .
histérico continuo

En el caso del sistema hidrico Pund, los caudales se distribuyen radialmente desde el centro
de la isla tanto hacia el Golfo de Guayaquil como hacia mar abierto. No se puedo obtener

informacion secundaria de caudales en este sistema hidrico.

Sin embargo, el andlisis

climético determind que esta zona se encuentra con déficit hidrico en condiciones normales,
por lo que se concluye que el comportamiento hidrolégico del sistema es estacional.
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3.2.2.3. Caudal Ecolégico

De acuerdo a lo dispuesto por la “Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamientos del Agua” la Autoridad Unica del Agua en concordancia con la Autoridad
Ambiental Nacional establecera los criterios, parametros y metodologias para la
determinacion del caudal ecoldgico. Entendiéndose por caudal ecolégico, la cantidad de
agua expresada en términos de magnitud, duracién, época y frecuencia del caudal
especifico y la calidad de agua expresada en términos de rango, frecuencia y duracién de la
concentracion de parametros que se requieren para mantener un nivel adecuado de salud
en el ecosistema.

Si bien es cierto en el pais se hacen esfuerzos para alcanzar una buena calidad del agua
para riego con la creacion del Tulas por parte del Ministerio del Ambiente, aiin no es posible
tener un idea completa de los caudales necesarios para que un cuerpo hidrico se considere
saludable y peor aun de las demandas de agua que se requieren para alcanzar un buen
caudal ecoldgico.

Destacando el hecho de que el caudal ecol6gico no es susceptible de autorizacion para fines
productivos, solo en casos de excepcidén podra autorizarse su uso para fines de consumo
humano, lo que ha sido establecido en el articulo 67 de la Ley Organica de Recursos
Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua, publicada en el Registro Oficial 305 del 6 de
agosto del 2014.

3.2.2.4. Calidad de agua

Aunque el recurso hidrico puede ser considerado relativamente abundante en la Provincia
del Guayas, también es cierto que las actividades humanas que se llevan a cabo en las
diferentes subcuencas podrian ejercer una presion ambiental que amenazaria la calidad del
recurso. Entre estas se destacan actividades de tipo agricola, industrial, y residuos soélidos y
liquidos resultantes de los asentamientos humanos.

A la fecha de la elaboracion de este diagndstico, no existe un programa provincial de
monitoreo rutinario de calidad de agua de rios y arroyos de la Provincia del Guayas. Por tal
motivo, para el presente analisis, la mayor parte de la informacion fue obtenida a partir de
fuentes secundarias (ver ANEXO VI), y se complement6 con obtencion de datos puntuales
en ciertas localizaciones de la Provincia (informacién primaria, ver ANEXO VII). Sin
embargo, no todos los posibles monitoreos de calidad del agua realizados hasta la fecha,
han podido ser recopilados en su totalidad debido a los tiempos de respuesta de los
propietarios de esta informacion (i.e. instituciones de los sectores publico, privado y
académico).

El Gobierno Provincial del Guayas deberd continuar recopilando informacion histoérica

disponible que pudiera caracterizar de mejor manera las cuencas hidrogréficas de la
provincia; asi como, deberd tratar de establecer estaciones de monitoreo que registren de
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manera frecuente datos ambientales para procesos de toma decision futuros en sitios
estratégicos de cada cuenca hidrografica.

Norma Ambiental Vigente para la Calidad del Agua

La normativa vigente aplicada a la calidad del agua esta estipulada por el Texto Unificado de
la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) en el libro VI: DE LA
CALIDAD AMBIENTAL. En esta normativa se fijan limites permisibles para diversos usos de
las aguas superficiales:

Criterio a. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico,
gue Unicamente requieren tratamiento convencional.

Criterio b.  Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso domeéstico
gue Unicamente requieran desinfeccion.

Criterio c.  Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas
dulces calidas.

Criterio d. Criterios de Calidad admisibles para la preservacién de la flora y fauna en aguas
de estuario.

Criterio e.  Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola.

Criterio f.  Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.

Criterio g. Criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos para contacto
primario.

Criterio h. Criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos para contacto
secundario.

En la siguiente tabla se presentan los limites permisibles para los parametros utilizados en el
presente diagndéstico para los 8 criterios ambientales establecidos en el TULSMA. Los
limites permisibles de cada pardmetro varian de acuerdo al criterio habiendo criterios méas
estrictos y criterios menos estrictos. Si bien el diagndstico es parte del Plan de Riego y
Drenaje de la Provincia del Guayas que involucran actividades agricolas y pecuarias, el
andlisis ha considerado para la evaluacion de la calidad del agua superficial el criterio mas
critico (limites permisibles mas bajos) en los parametros evaluados. Este valor mas bajo casi
siempre corresponde con el criterio para preservar la flora y fauna del ecosistema. Sin
embargo, el valor mas bajo no es el mas critico en dos parametros (oxigeno disuelto y pH).
Para estos dos parametros, se tomard como critico un contenido de oxigeno disuelto de 6
mg/l y un pH entre 6 y 9. Por lo tanto, la presente evaluacion de la calidad ambiental aplica
el principio de precaucién respecto a la potencial contaminacion registrada hasta la fecha en
cualquiera de las cuencas hidrograficas analizadas.

Los primeros 24 pardmetros corresponden a aquellos requeridos en los términos de
referencia del presente estudio. El resto de parametros han sido colocados para evaluar lo
gue se verificd que existia en la informacion secundaria revisada.

Algunos de los parametros exigidos en los términos de referencia no tienen limite permisible
en la Ley. Sin embargo, se los ha medido en la informacién primaria para generar otros
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parametros necesarios en la evaluacion tales como el indice de Calidad Ambiental (ICA —
WQI), la relaciéon Adsorcion Sodio (SAR — RAS) entre otros.

Tabla 3.2.29 Limites Permisibles para diversos usos de calidad del agua de acuerdo al Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), Libro
VI DE LA CALIDAD AMBIENTAL

PARAMETRO Criterio de calidad (limite permisible)

a b c d e f g h
pH 6-9|(6-9(6-9 [6-9|6-9|6-9|6-9(6-9
Oxigeno Disuelto (mg/l) 26 | 26 >5 >5 NA >3 26 | 26
Conductividad (uS/cm) NA [ NA NA NA | 700 [ NA NA [ NA
Boro (mg/l) NA [ 0.75 | 0.75 5 0.7 5 NA [ NA
Bicarbonatos (mg/l) NA | NA NA NA NA NA NA [ NA
Calcio (mg/l) NA | NA NA NA NA NA NA [ NA
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 600 [ NA NA NA NA | 1000 | 200 | 1000
Coliformes Totales (NMP/100 ml) 3000 | 5000 | NA NA [ 1000 | 5000 | 1000 | 4000
Magnesio (mg/l) NA | NA NA NA NA NA NA | NA
Amonio (mg/l) 0.05 | NA NA NA NA NA NA [ NA
Sodio (mg/l) 200 | 200 NA NA NA NA NA [ NA
Turbidez (UTN) 100 10 NA NA NA NA NA NA
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 5 NA NA NA NA NA | NA
(mgll)

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l) NA | NA NA NA NA NA NA | NA
Cloruros (mg/l) 250 | NA NA NA NA NA NA [ NA
Fosfatos (mg/l) NA | NA NA NA NA NA NA | NA
Nitratos (mg/l) 10 10 NA NA NA 10 NA [ NA
Nitritos (mg/l) 1.00 [ 1.00 | 0.06 | 1.00 | NA | 1.00 | NA | NA
Dureza Total (mg/l) 500 | 500 NA NA NA NA NA [ NA
Solidos Suspendidos Totales (mg/l) NA | NA NA NA NA NA NA [ NA
Solidos Disueltos Totales (mg/l) 1000 | 500 NA NA | 450 | 3000 | NA | NA
Pesticidas — Organoclorados (ug/l) 10 10 10 10 200 | 200 | 200 | 200
Pesticidas — Organofosforados (ug/l) 100 | 100 10 10 100 | 100 | 100 | 100
Relacién Adsorcién Sodio (SAR) NA | NA NA NA 3 NA NA | NA
Sulfatos (mg/l) 400 | 250 NA NA NA NA NA | NA
Hidrocarburos totales de petréleo (mg/l) |11.82| NA 0.5 0.5 0.3 NA 03 | 05
Cianuro (mg/l) 0.10 | 0.01| 0.01 | 0.01 |0.20| 0.20 | NA | NA
Arsénico (ug/l) 50 50 50 50 100 | 200 | NA | NA
Cadmio (ug/l) 10 1 1 5 10 50 NA | NA
Cobre (pg/l) 1000 [ 1000 | 20 50 |2000| 500 | NA | NA
Mercurio (ug/l) 1 1 0.2 0.1 1 10 NA [ NA
Plomo (ug/l) 50 50 10 10 50 50 NA [ NA
Zinc (pg/l) 5000 | 5000 | 180 170 | 2000 |25000| NA | NA

Nota: NA significa que el criterio no aplica para el parametro indicado
Fuente: Ministerio del Ambiente (2014)
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Adicionalmente, en la misma legislacion ambiental, Libro VI, Anexo |, seccion 4.1.4 Criterios
de calidad de aguas de uso agricola o de riego, se presentan los pardmetros de los niveles
guia de la calidad del agua para riego que restringen el uso del agua para irrigacion de
cultivos en funcion del indice SAR, la conductividad eléctrica y el contenido de Boro, tal
como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 3.2.30. Parametros de los Niveles Guia de la Calidad del Agua para Riego
GRADO DE RESTRICCION
PARAMETRO
NINGUNO LIGERO MODERADO SEVERO

pH 6.5-8.4

Afectacion ala disponibilidad del agua para irrigacién de cultivos debido a la salinidad
Conductividad (uS/cm) <700 700 3000 >3000
Sdlidos Disueltos Totales (mg/l) <450 450 2000 >2000

Afectacion a la tasa de infiltracion de agua en el suelo
SAR .entre 0 y 3; y Conductividad > 700 200 200 <200
eléctrica (uS/cm)
SA,\R _entre 3 y 6; y Conductividad > 1200 1200 300 <300
eléctrica (uS/cm)
SA,\R _entre 6 y 12; y Conductividad > 1900 1900 500 <500
eléctrica (uS/cm)
SAR fantre 12 y 20; y Conductividad > 2900 2900 1300 <1300
eléctrica (uS/cm)
SA,\R gntre 20 y 40; y Conductividad > 5000 5000 2900 <2900
eléctrica (uS/cm)
Afectacion al modo de irrigacion por efecto de la toxicidad por sodio
Relacion Adsorcién Sodio (SAR)
ajustada — afectacion a irrigacién <3 3 9 >9
superficial
Sodio (mg/_l? — afectacion a irrigacion <69 69 i i
por aspersion
Afectacion al modo de irrigacion por efecto de la toxicidad por cloruros
.Cl.orur.o,s (mg/l? - afectacion a <142 142 354 > 354
irrigacion superficial
_C:Iprurp,s (mgll) - afectacion a <106 106 i i
irrigacion por aspersion
Afectacion al modo de irrigacion por efecto de la toxicidad por boro
Boro (mg/l) | <07 | 0.7 | 3 | >3
Afectacion a cultivos susceptibles por efectos misceldneos
Bicarbonatos (mg/l) <92 92 518 518
Nitratos (mg/l) <5 5 30 >30
Fuente: Ministerio del Ambiente (2014)
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Datos de fuentes de Informacién Secundaria

Durante la recopilacion de informacion, se pudo tener acceso al estudio MONITOREO
AMBIENTAL DE LAS AREAS MINERAS EN EL SUR DEL ECUADOR (1996 — 1998),
realizado por Swedish Environmental Systems (SES) en el marco del Proyecto de Desarrollo
Minero y Control Ambiental (PRODEMINCA) para el Ministerio de Energia y Minas del
Ecuador en el afio 1998. Este estudio se realiz6 en el area de influencia de las cuencas de
los rios BALAO, TENGUEL, SIETE y GALA. Los datos de este estudio también fueron
usados en el andlisis de caudales en la seccion HIDROLOGIA del presente diagndstico. El
monitoreo fue realizado en Febrero y Agosto de 1996, Marzo y Agosto de 1997, y Mayo de
1998. La descripcion y ubicacién de dichas estaciones de monitoreo fueron indicadas en la
seccion HIDROLOGIA del presente diagndstico.

La

Figura 3.2.34 muestra los puntos monitoreados en el mapa. En el ANEXO VI, la tabla 1A
presenta los datos de concentracibn de los siguientes parametros ambientales
convencionales medidos en los puntos indicados:

e temperatura,

e conductividad eléctrica,
e oxigeno disuelto,

e cloruros, alcalinidad,

e dureza total,

e sulfatos,

e sdlidos suspendidos,

e soélidos disueltos,

° pH

e turbiedad

En el mismo ANEXO VIII, la tabla 1B presenta los datos correspondientes a concentracion
de los siguientes metales pesados, en los mismos puntos:

e Cianuro,
e Arsénico,
e Cadmio,
e Cobre,

e Mercurio,
e Plomoy
e Zinc.
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Figura 3.2.34. Distribucion de puntos de monitoreo de calidad del Agua Superficial en el
estudio realizado por PRODEMINCA (1998)

Observando los valores mostrados en el ANEXO VIl para esta fuente de informacion, el
mayor problema de contaminacion en esas cuatro cuencas (Sistema Hidrico Naranjal —
Pagua) es la contaminacion por metales pesados originados en las actividades mineras
ubicadas en las cabeceras de dichas cuencas.

Ya que la actividad minera continla realizandose en esa area, se podria esperar los mismos
niveles de contaminacion en la actualidad. La cuenca que muestra mas contaminacion por
metales pesados es la del rio SIETE y en menor grado la del rio BALAO.

Adicionalmente, se observan valores altos de turbiedad y solidos suspendidos en todos los
puntos monitoreados tanto en época seca como en época lluviosa. Esta carga de
sedimentos potencialmente es producida por la erosion ocasionada en la actividad minera
aguas arriba de las cuencas.

Una segunda fuente de informacion secundaria correspondié al Proyecto GENERACION DE
GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO Y VALORACION DE
TIERRAS RURALES DE LA CUENCA DEL RIO GUAYAS, ESCALA 1:25.000. El estudio
fue realizado por SENPLADES, el Ministerio de Agricultura, Acuicultura y Pesca (MAGAP),
el Centro de Levantamiento Integrado de Sensores Remotos (CLIRSEN) y SIGAGRO, en el
afio 2009; y el monitoreo fue realizado en Octubre de ese afio (época seca). En las tablas
2A 'y 2B del ANEXO VIII, se muestran los valores de los pardmetros monitoreados en los 25
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puntos del proyecto distribuidos en las cuencas de los rios YAGUACHI, DAULE,
BABAHOYO, VINCES, MACUL y AREAS MENORES. La

Figura 3.2.35 muestra los puntos monitoreados en el mapa.
Estos parametros medidos fueron:

e Temperatura

e Conductividad eléctrica

e Oxigeno Disuelto

e Carbonatos y Bicarbonatos
e Cloruros

e Alcalinidad

e Dureza Total

e Sulfatos

e Potasio

e Calcio

e Magnesio
e Sodio

e Coliformes Fecales

e Coliformes Totales

e Soélidos Suspendidos

e Solidos Disueltos

° pH

e Turbiedad

¢ Demanda Bioguimica de Oxigeno

Analizando esta fuente de informacion, el mayor problema de contaminacién de estas
cuencas (Sistema Hidrico Guayas) es por aguas residuales domésticas presentando valores
altos de coliformes fecales y niveles de oxigeno disuelto bajo. Adicionalmente en dos puntos
de monitoreo ubicados en la zona de Pajan, se detectaron niveles de conductividad eléctrica
y solidos disueltos por encima del limite permisible, y niveles de pH cercanos a 9.
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Figura 3.2.35. Distribucion de puntos de monitoreo de calidad del Agua Superficial en el
estudio realizado por el SENPLADES — MAGAP - CLIRSEN - SIGAGRO (2009)

Una tercera fuente de informacion secundaria correspondié a un proyecto de investigacion
de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) realizado entre Octubre de 2005 y
Febrero 2006 y que fue financiado por la Agencia de Cooperacion de Universidades
Flamencas de Bélgica (VLIR).
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El proyecto se llamé DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO DAULE, y el
monitoreo comprendié cinco puntos de monitoreo que fueron analizados cada 15 dias
durante el periodo de investigacion.

En las tabla 3 del ANEXO VIII, se muestran los valores de los pardmetros monitoreados en
los 5 puntos del proyecto distribuidos en lo largo del rio DAULE y fueron ubicados al frente
de las poblaciones de Balzar, Palestina, Daule, Nobol y Puente Lucia. La Figura 3.2.36
muestra los puntos monitoreados en el mapa. Estos parametros medidos fueron:

e Temperatura

e Conductividad eléctrica

e Oxigeno Disuelto

e Coliformes Fecales

o Coliformes Totales

e Solidos Totales

° pH

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
¢ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

e Pesticidas Organoclorados

e Pesticidas Organofosforados

e Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)

Analizando esta fuente de informacion, el mayor problema de contaminacién observado a lo
largo del rio DAULE es la contaminacion por aguas residuales domésticas presentando
valores altos de coliformes fecales en los cinco puntos monitoreados en todas las fechas de
monitoreo realizadas. Adicionalmente, se observan niveles de oxigeno disuelto bajo en los
primeros tres puntos de monitoreo, principalmente durante la temporada seca.
Potencialmente, esta situacion se deba a la cercania que tienen estos puntos de monitoreo
con respecto a la Presa Daule-Peripa.

Adicionalmente, se pudo observar que en los cinco puntos se detect6 concentraciones de
hidrocarburos totales de petréleo por encima del limite permisible durante la época seca.
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Figura 3.2.36. Distribucion de puntos de monitoreo de calidad del Agua Superficial en el
estudio realizado por el VLIR - ESPOL (2009)

Datos de fuentes de Informacién Primaria

Como parte de los términos de referencia, hubo la necesidad de tomar muestras de calidad
de agua en el area de estudio. Lamentablemente esta informacion corresponde Unicamente
a eventos puntuales y no a una serie de tiempo que involucraria un mejor andlisis de la
situacion ambiental de las cuencas hidrogréaficas analizadas. EI monitoreo se lo realiz6 en 21
sitios distribuidos en 12 subcuencas de la provincia, midiendo un total de 20 parametros de
calidad de agua. Las cuencas evaluadas fueron GALA, BALAO, JAGUA, NARANJAL,
CANAR, TAURA, YAGUACHI, JUJAN, DAULAR, CHONGON, DAULE y AREAS MENORES.
La Figura 3.2.37 muestra los sitios monitoreados.
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