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DIAGNOSTICOS TEMATICOS

1. Componente Biofisico
1.1. Clima

1.1.1. Precipitacion

Figura 1. Precipitacion media anual en la cuenca del rio Daule

g?ﬂ_l
3

ik

Fuente: ODEPLAN-INFOPLAN, 2001
Procesado por: Equipo consultor

De acuerdo a la figura anterior, los mayores valores de precipitaciéon media anual en
el territorio de la cuenca se observan en la parte norte de la misma, en la zona de la
provincia de Santo Domingo de los Tséachilas (3.000-4.000 mm/afio), de alli estos
valores disminuyen paulatinamente en el sentido sur-oeste hasta llegar a los 500-750
mm/afo.

La distribucion de las precipitaciones obedece a dos estaciones: una estacion seca
gue va desde junio hasta octubre (con el mes de noviembre de transicién) y otra
estacion lluviosa que va desde diciembre hasta abril (con el mes de mayo de
transicion).



Meses secos

El nUmero de meses secos aumenta paulatinamente desde el norte hacia el sur en la
cuenca del Daule, variando de 2 a 10 meses en dicho sentido. Lo anterior se muestra
en la siguiente figura:

Figura 2. Namero de meses secos en la cuenca del rio Daule

Fuente: ODEPLAN-INFOPLAN, 2001
Procesado por: Equipo consultor

En base a la ifgura anterior, la zona norte de la cuenca en el territorio de la provincia
de Santo Domingo de Los Tséchilas - zona de nacimiento del rio Daule, experimenta
un gran nivel de humedad con s6lo 2 meses secos en el afio.



1.1.2. Temperatura

Figura 3. Temperatura media anual en la cuenca del rio Daule

Procesado por: Equipo consultor

Fuente: ODEPLAN-INFOPLAN, 2001

De esta figura puede deducirse que la temperatura media anual en el area de la
cuenca del rio Daule tiene un predominio entre los 24 y 26 °C, alcanzando maximos
en la parte oriental del canton Chone donde se observan valores ente 26 y 28°C y
minimos, en la zona oriental del cantén Jipijapa, donde se observan valores entre 22
y 24 °C.

1.1.3. Heliofania

La heliofania promedio anual en la cuenca del Daule se presenta en la siguiente
figura:



Figura 4. Heliofania promedio anual en estaciones de la zona de influencia de la
cuenca del rio Daule
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Fuente: INAMHI
Procesado por: Equipo consultor

En base a la figura anterior puede deducrise que la mayor cantidad de horas-luz se
observa en la parte sur de la cuenca del Daule, disminuyendo paulatinamente hacia

el norte hasta alcanzar los menores valores en la zona de Santo Domingo.



1.1.4. Evapotranspiracion potencial

Figura 5. Evapotranspiracion potencial en la cuenca del rio Daule

Procesado por: Equipo consultor
Fuente: INAHMI

En base a la figura anterior se deduce que los mayores valores de evapotranspiracion
potencial se observan en la parte central de la cuenca donde alcanza rangos que van
de los 1.500-1.550 y 1.550-1.600 mm, mientras en sus extremos tanto norte como sur,
ésta baja hasta alcanzar el rango de los 1.150-1.200 mm.



1.1.5. Déficit hidrico

Figura 6. Déficit hidrico en la cuenca del rio Daule
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Fuente: ODEPLAN, 2001
Procesado por: Equipo consultor

De acuerdo a la figura anterior los mayores valores de déficit hidrico se observan en
la parte sur de la cuenca donde se alcanza el rango de los 800-1.000 mm,
disminuyendo desde alli en el sentido norte, hasta alcanzar el rango de los 5-25 mm.
en la zona de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

Aproximadamente el 80% de la cuenca tiene valores de déficit hidrico entre los 400 y
1.000 mm.

1.1.6. Tipos de clima

En base a la clasificacion climéatica de Pourrut et. al. (s.f), en el territorio de la cuenca
del rio Daule se han podido establecer los siguientes tres tipos de clima:

e Tropical Megatérmico Seco: registra sélo un maximo lluvioso y una sola
estacion seca muy marcada; presenta temperaturas medias superiores a 22°C
y precipitaciones por debajo de los 500 mm. al afio.



La distribucion espacial de los tres tipos de clima presentes en el territorio de la cuenca

del rio Daule, se muestra en la siguiente figura:

Tal como se muestra en la figura y cuadro anteriores, el clima predominante sobre la
cuenca del Daule es el Tropical Megatérmico Semi-Humedo, que se distribuye por
casi toda la cuenca, salvo en dos parches ubicados uno al noreste, en la zona de la
provincia de Santo Domingo de los Ts&chilas y otro al sur en la provincia del Guayas,
donde se observan los tipos Tropical Megatérmico Humedo y Tropical Megatérmico

Figura 7. Tipos de clima en la cuenca del rio Daule
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Procesado por: Equipo consultor

Tropical Megatérmico Semi-Humedo: registra so6lo un maximo lluvioso y una
sola estacion seca muy marcad; presenta temperaturas medias superiores a
22°C y precipitaciones entre 500 y 1.000 mm. al afo.
Tropical Megatérmico Hamedo: registra s6lo un maximo lluvioso y una sola
estacion seca muy marcada; presenta temperaturas medias superiores a 22°C
y precipitaciones superiores a los 1.000 mm. al afio.

TIPO DE CLIMA Area_Km2 %
Tropical MegatUrmico Semi-Himedo 10584 78
Tropical Megatérmico Seco 2017 15
Tropical Megatérmico Himedo 939 7

Seco, respectivamente.




1.1.7. Red de estaciones hidrometeoroldgicas

La red de estaciones hidrometeoroldgicas instalada en el territorio de la cuenca del
Daule y su entorno, se muestra en la siguiente figura:

Figura 8. Red de estaciones Hidrometeoroldgicas en la cuenca del Daule y su
entorno

Fuente y elaboracion: INAMHI

Tal como se aprecia en la figura anterior, la red meteoroldgica en la cuenca del Daule
es muy poco densa y en la mayoria de casos los datos que generan no cumplen con
las condiciones necesarias para ser utilizados en andlisis de cambio climatico que
demandan largas series de datos (de al menos 30 afios).

1.2. Geologia

La diversidad geologica en la zona de estudio denota la variabilidad de suelos, su
origen y formacion. Existen varias formaciones geoldgicas con ciertas caracteristicas
litologicas y edad, explicando asi las caracteristicas quimicas de los suelos. En ella
estan presentes las siguientes formaciones: Angostura, Balzar, Borbén, Cayo, Grupo
Ancon, Guayaquil, Cayo, Guayaquil, Miembro Dos Bocas, Miembro Zapotal, Onzole,
Pichilingue, Piiidn, San Eduardo y San Tadeo.

La formacion Borbon constituye un depdsito detritico de extensa distribucion a lo
largo de la cordillera costera del Ecuador.



Figura 9. Geologia de la cue
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Fuente: ODEPLAN-INFOPLAN (2001)
Eaboracion: Grupo consultor

La formacién Balzar estd constituida por capas bien estratificadas de conglomerados,
areniscas y arcilla depositadas en aguas de poca profundidad y a veces marina.

La formacién Onzolese dio en el mioceno superior y plioceno inferior. De acuerdo a esto se
ha dividido en Onzole superior y Onzole inferior.

La formacion Pichilingueconsiste en los depdsitos piedemontes, lacustres y fluviales,
conglomerados, arenas y terrazas, cubiertos en parte por un aluvial posterior.

Formacion San Tadeo ha sido identificada como perteneciente al cuaternario. Se ha
determinado que los depdsitos de esta formacion son el producto de la depositacién fluvial.

La formacién Angostura del Micoeno superior, es de caracter transgresivo y sub litoral, con
un conglomerado basal con clastos volcanicos y continGia con areniscas de grano variable.

Laformacidon Cayo esta compuesta por brecha volcanica de composicion intermedia a basica
y toda la parte inferior estd dominada por arenisca verde tobacea.

La formacién Pifion del cretacico superior, esta compuesta de rocas igneas basicas.

Miembro Zapotal descansa sobre un complejo Olistostrémico y esta sobrepuesto por el
miembro Dos Bocas. Forma una secuencia de un conglomerado basal, arenisca y lutitas.

Miembro Dos Bocas nombre introducido sin definicibn por geodlogos petroleros que
trabajaron a mediados del siglo en la costa. Corresponde al Mioceno.

La formacion Guayaquil estd constituida por capas estratificadas de lutitas siliceas,
lutitastobaceas, chert nodular bandeado, tobas, arenisca y lutitas fosiles (Thalmann. 1946).

La formacion San Eduardo del Eoceno Medio, esta constituida por una calcarenitaturbiditica
hasta calc-crudita bien estratificada. Descansa sobre el Miembro Guayaguil

Grupo Ancén su litologia esta compuesta por turbiditas y lutitas.



Cuadro 1. Formaciones y litologia en la cuenca del rio Daule

HIDRgI(\il:kFICO FORMACION LITOLOGIA PERIODO AREA(Ha)
1415,60
Arcillas marinas de estuario Cuaternario 11168,36
1421 Granodiorita Cretaceo 664,42
Cayo Grauwacas, lutitas Cretaceo 6636,40
Guayaquil Lutitas siliceas Cretdceo/Paleoceno 8,83
Pifidén Lavas basdlticas, tobas, brechas Cretaceo 6382,32
15,31
Arcillas marinas de estuario Cuaternario 62950,44
1422 Balzar Arenas, conglomerados, arcillas Plioceno/Cuaternario 9195,42
Pichilingue Terrazas, sedimentos fluviales Cuaternario 87769,90
Pifidn Lavas basdlticas, tobas, brechas Cretaceo 582,15
31,23
Arcillas marinas de estuario Cuaternario 13875,56
Angostura Coquinas, areniscas, lodolitas Mioceno 3090,75
Balzar Arenas, conglomerados, arcillas Plioceno/Cuaternario 9385,05
Cayo Grauwacas, lutitas Cretaceo 25924,36
1423 Grupo
Ancoén Turbiditas, lutitas Eoceno 26,89
Guayaquil Lutitas siliceas Cretaceo/Paleoceno 1191,93
Pifidn Lavas basalticas, tobas, brechas Cretaceo 16324,24
San
Eduardo Calizas, lutitas Eoceno 204,66
Arcillas marinas de estuario Cuaternario 2051,92
Angostura Coquinas, areniscas, lodolitas Mioceno 55717,40
Balzar Arenas, conglomerados, arcillas Plioceno/Cuaternario 8317,23
Borbdn Areniscas tobaceas Plioceno 7116,45
Cayo Grauwacas, lutitas Cretaceo 24069,26
Grupo
1424 Ancoén Turbiditas, lutitas Eoceno 193,03
Guayaquil Lutitas siliceas Cretaceo/Paleoceno 1010,16
Miembro Conglomerados, areniscas
Zapotal tobdaceas, lutitas Oligoceno 7353,32
Onzole Lutitas, limolitas Mioceno/Plioceno 13679,91
Pifidn Lavas basalticas, tobas, brechas Cretaceo 13275,38
San
Eduardo Calizas, lutitas Eoceno 216,63
Arcillas marinas de estuario Cuaternario 38788,65
1475 Balzar Arenas, conglomerados, arcillas Plioceno/Cuaternario 17624,68
Onzole Lutitas, limolitas Mioceno/Plioceno 17370,37
Pichilingue Terrazas, sedimentos fluviales Cuaternario 3443,75
Arcillas marinas de estuario Cuaternario 779,73
Angostura Coquinas, areniscas, lodolitas Mioceno 16969,94
Balzar Arenas, conglomerados, arcillas Pioceno/Cuaternario 20578,15
Borbdn Areniscas tobaceas Plioceno 32170,02
1426 Miembro _ .
Dos Bocas Lutitas blancas Mioceno 2486,23
Miembro Conglomerados, areniscas
Zapotal tobaceas, lutitas Oligoceno 2488,44
Onzole Lutitas, limolitas Mioceno/Plioceno 79316,28
Pifidn Lavas basalticas, tobas, brechas Cretaceo 716,41




Arcillas marinas de estuario Cuaternario 13081,07
1427 Balzar Arenas, conglomerados, arcillas Plioceno/Cuaternario 6839,54
Pichilingue Terrazas, sedimentos fluviales Cuaternario 3617,83
Arcillas marinas de estuario Cuaternario 369,78
1428 Balzar Arenas, conglomerados, arcillas Plioceno/Cuaternario 16879,93
Borbdn Areniscas tobaceas Plioceno 30658,71
Onzole Lutitas, limolitas Mioceno/Plioceno 99456,29
Arcillas marinas de estuario Cuaternario 1827,10
Balzar Arenas, conglomerados, arcillas Plioceno/Cuaternario 151229,22
1429 Borbdn Areniscas tobaceas Plioceno 228741,17
Onzole Lutitas, limolitas Mioceno/Plioceno 17561,92
Pichilingue Terrazas, sedimentos fluviales Cuaternario 71982,84
San Tadeo Abanico volcanico, lahares Cuaternario 89141,37
TOTAL 1353963,94
Fuente: ODEPLAN-INFOPLAN (2001)
Procesado por: Grupo consultor
1.3. Suelos

1.3.1. Clasificaciéon taxonémica del suelo

Para el presente informe el suelo ha sido caractrizado a través de la informacion
cartografica 1:250.000 a nivel de gran grupo, trabajado al principio por el PRONAREG-
ORSTOM para luego ser restructurado por el MAGAP. Esta informacién considera
principios de geopedologia basada en la geomorfologia.

La cuenca del rio Daule, cuenta con nueve subdivisiones hidrogréaficas cuyos suelos
han sido clasificados a nivel de gran grupo los cuales se muestran a continuacion.



Figura 10. Clasificacion Taxondmica a nivel de gran grupo en la cuenca del Daule
(Iimite tercer nivel division de Pfafstetter).

Fuente: SENAGUA, 2009

Procesado por: Grupo consultor



Cuadro 2. Resumen de subgrupos taxonémicos en cada unidad hidrografica.

GRAN GRUPO CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SUELOS CUENCAS HIDROGRAFICAS NIVEL 4 DAULE

1429 1428 1422 1426 1425 1424 1423 1427 1421
GRAN GRUPOS R.Congo |R.Chicomper{ R Macul | R.Pajan | R.pinal | R:Pedro [R-MagroE | oo o | R Daule. | AREA KM2 AREA Ha %
Perina - Carbo Bigual
Ha 53879 13477, 31762 5664 23590 64644 33431 7623 4102 2381,74 238174,00 17,59
USTROPEPT % 9,61 9,15 19,79 3,64 3055 4860 47,72] 32,39 15,61
Ha 86498 54061 4828 18437 1638,24| 163824, 20 12,10
TROPUDALF % 15,43 36,69 301 11,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ha 64656 28054 6324 990,33 99033,37 7,31
HAPLUDOLL+TROPORTEHNT % 11,54 19,04 0,00 4,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DYSTRANDEPT/HYDRANDEPT Ha 97478 974,78' 97478,32 7,20
% 17,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HAPLUDOLL Ha 12870 22005 35761 14792 854, 28| 85427,66 6,31
% 2,30 14,93 0,00 23,00 0,00 11,12 0,00 0,00 0,00
Ha 12334] 15715 622| 21669 19459 697,98 69798,13| _ 5,16]
HAPLUSTOLL % 0,00 0,00 7,68 10,11 0,81 1629 27,78 0,00 0,00
Ha 58793 816 596,08 59608, 25 4,40
TROPUDALF+HAPLUDOLL % 10,49) 5,44 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00]
PELLUDERT Ha 23163 18474 1565 6067 3 2918 521,89 52189,47 3,85
% 0,00 0,00 14,43 0,00 23,92 1,18] 8,66, 0,01 11,10]
T Ha 42206) 4242 464,43] 46447,76] 3,43
% 7,53 0,00 2,64] 0,00] 0,00] 0,00) 0,00 0,00 0,00]
PALEUDALF Ha 2673 9144 19766 5675 7241 383 448,82' 44881, 86 3,31
% 0,00 1,81 0,00 5,88 25,59 4,27 10,34 1,63 0,00
Ha 28316 84| 378 399 1771 118 863 772 10705 434,07' 43406,96 3,21
NO APLICABLE % 5,05 0,06 0,24 0,26 2,29 0,09 1,23 3,28 40,74
EUTROPEPT Ha 5685 5696 3921 14176 437, 3447 4026 373,88' 37388,26 2,76
% 1,01 3,87 2,44 9,12 0,57 2,59 0,00 17,10 0,00
HAPLUDOLL (TROPOFLUVENT) Ha 1415] 15002 662 10553, 4607 789 798 2349 233 354,08' 36407,69 2,69
% 0,25 10,18] 0,41 6,79 5,97 0,59 1,14] 9,98 0,89
EUTRANDEPT/TROPUDALF Ha 27595 2700] 302,95] 30295,40] 2,24
% 4,92 0,00 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
USTROPEPT+TROPAQUEPT Ha 26514 2086 108 287,08' 28707,99 2,12
% 0,00 0,00 16,52 0,00 2,70 0,00 0,15 0,00, 0,00
Ha 6836 5873 3177 1055 8633 255,72' 25572,44 1,89
HAPLUSTOLL+USTROPEPT % 1,22 0,00, 3,66 2,04 1,37 6,49 0,00 0,00 0,00
Ha 1879 20173 2071 241,23' 24123,35) 1,78
PALEUSTALF+USTROPEPT % 0,00 1,28 0,00 12,97 2,68 0,00) 0,00 0,00 0,00
EUTRANDEPT+TROPUDALF Ha 14315] 6886, 212,01] 21200,66]  1,57]
% 2,55 0,00 4,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TROPUDALF+DYSTRANDEPT Ha 14402 1057 154,59 15458,98 1,14
% 2,57 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TROPUDALF+HAPLUSTALF Ha 13679 1584 152,63 15262,65 1,13
% 2,44 0,00 0,99 0,00] 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0,00]
Ha 9175 2842 120,18 12017,76| 0,89
HAPLUSTALF % 1,64 0,00 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CAMBORTHID Ha 10184 288 104,72 10472,13 0,77
% 0,00 0,00 0,00 6,55 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00
DYSTRANDEPT/HYDRANDEPT+EUTROPEPT ik o258 02758 pL0257,60 07|
% 1,83 0,00 0,00 0,00] 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0,00
Ha 2577, 1595 1416 1752 12| 2700, 100,52 10052,09 0,74
PALEUSTALF % 0,00 1,75) 0,00 1,03 1,83, 1,32 0,02 11,47 0,00
USTORTHENT Ha 1530 1040 6536 91,05 9105,49 0,67
% 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 24,87
CHROMUSTERT (USTROPEPT) Ha 642 2780 5142 85,64 8563,87 0,63
% 0,00 0,44 0,00 1,79 0,00] 3,87 0,00 0,00 0,00]
HAPLUSTOLL+EUTROPEPT i) ZEY) 74,30| 30105 Qi
% 0,00 0,00 4,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DYSTRANDEPT/TROPOFLUVENT Ha 2868 4051 59,19' 6918,84 0,51
% 0,51 0,00 2,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HAPLUSTOLL/HAPLUSTALF Ha 56 cE) 64,31] CEDE O]
% 0,98 0,00 0,58 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TROPAQUEPT Ha 2877 1333 46 656 1376 62,88' 6288,56) 0,46
% 0,00 0,00 1,79) 0,00 1,73, 0,00 0,07, 2,79 5,24
ST e RGN Ha 74] 116 568] 5026) 57,84 5783,98|  0,43]
% 0,00 0,05, 0,07 0,37 0,00 0,00 0,00 21,35 0,00
Ha 3524] 989 45,13] 4513,43] 0,33
TORRIORTHENT % 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 2,65 1,41 0,00 0,00]
Ha 131] 3993 41, Z4I 4123,72 0,30
TROPOFLUVENT % 0,02 0,00 2,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PELLUDERT+TROPAQUEPT Ha 3329 405 37,34' 3734,31 0,28
% 0,00 0,00 2,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,54
Ha 3665 36,65' 3665,36 0,27
HAPLUSTOLL+CHROMUSTERT % 0,00 0,00 2,28 0,00] 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0,00
HAPLUSTALF+TROPUDALF Ha 780| 2713 34,93] 3493,03]  0,26]
% 0,14 0,00 1,69) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DYSTRANDEPT+HYDRANDEPT i 2152 21,82] 2158236 MEM0}16
% 0,39) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TROPOFLUVENT(HAPLUDOLL) LiE) 28 11,28 2873 W0/05
% 0,00 0,00 0,70 0,00] 0,00] 0,00) 0,00 0,00 0,00]
Ha 964 9,64 963,96 0,07
USTIFLUVENT % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00
HAPLUDOLL(EUTROPEPT) Ha 773 7,72 772,50 0,06
% 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EUTROPEPT+HAPLUDOLL Ha BS 25 6,99] EDz1l O
% 0,07, 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HYDRANDEPT Ha 452 4,52] 451,85 0,03
% 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ha 84 0,84 83,83 0,01
PELLUDERT (EUTROPEPT) % 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00
HAPLUDOLL+TROPUDALF+TROPORTHENT liE) 2] 1'27| 27 OA
% 0,02 0,00 0,00 0,00] 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0,00]
DYSTRANDEPT+TROPORTHENT i) o 0'16| HERT 900
% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 560484 147364| 160513| 155505 77227| 133001 70055 23538 26275 13539, 63] 1353963,46 | 100,00
% |

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano.

Procesado por: Grupo consultor



1.3.2. Descripcion

En la zona de estudio sobresalen suelos a nivel de Orden taxonémico denominados
como Entisol, los cuales jerarquicamente corresponden al gran grupo de los
Ustropepts y se ubican en un area de 238.174 ha. (18 %). Son suelos de moderado
desarrollo se encuentran en variados relieves; algunas ocasiones poseen su horizonte
superficial truncado o erosionado y son de regimenes de humedad secos (Usticos), y
en algunos casos son suelos profundos, de textura variable en su perfil, de franco
arcillosos a arcillosos, franco arcillo limosos.

El Orden de los Alfisoles representa el segundo lugar de dominancia en la subdivision
con una extension de 163.824 ha. (12%); poseen caracteristicas propias por su
pérdida de arcilla a horizontes subsuperficiales; son de regimenes humedos (udicos),
poseen moderado desarrollo genético y de gran actividad por procesos de eluviacion
e lluviacion. Aungque son de régimen humedo se nota claramente que estos suelos
han pasado momentos o etapas de sequedad, formandose asi horizontes argilicos
tipicos en este Orden de suelo.

Existen asociaciones de suelos que por motivos de escala no pudieron ser
caracterizados en consociaciones o inclusiones, entonces de esta forma se tiene la
asociacion de Inceptisoles entre dos subgrupos como los Dystrandepts/Hydrandepts,
que representan el 7 %, es decir se encuentran repartidos en un area de 97.478 ha.,
Estos suelos poseen caracteristicas tipicas de los Inceptisoles, con el desarrollo de
sus horizontes genéticos, moderadamente profundos, ellos en particular poseen
caracteristicas Andicas, es decir lo que hoy en dia se conoce como Andisoles, Este
grupo de suelos posen caracteristicas similares, diferenciandose los Dystrandepts que
poseen saturacion de bases bajas o también suelen tener acidez, a diferencia de los
Hydrandepts que poseen ciertos problemas de drenaje por sus condiciones de
saturacién en casi la mayoria de los meses del afio.

Otra asociacion de igual magnitud son los Hapludoll+Troporthents. En este caso
existen dos Ordenes de suelos, Mollisoles y Entisoles, repartidos en 95.582 ha., que
representa el 7 %. Los Mollisoles se encuentran representados por el gran grupo de
régimen Udico perteneciente a un entorno de ambiente himedo como lo son los
Hapludolls. Los Entisoles que se encuentran en esta asociacion poseen un escaso
desarrollo en su perfil edafico, denominandose asi como suelos muy jovenes.

Los demas suelos gue se encuentran repartidos a lo largo de la cuenca hidrografica
representan los 56%, distribuidos de forma variada en varias asociaciones
taxondmicas que se describiran a continuacién de forma especifica en cada uno de
las subdivisiones hidrograficas.



1.3.3. Clasificacion taxonémica por subdivisiones hidrograficas

1.3.3.1. Subdivision 1429 — Rio Congo-Peripa

Superficie: 560.484 ha.

Figura 11. Unidades taxondmicas a nivel de gran grupo en la subdivision hidrografica
1429
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Cuadro 3. Superficie de las unidades taxondémicas de suelo en la subdivision

hidrografica 1429.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO AREA (Km2) %
ALFISOL UDALF TROPUDALF 864,58 15,4
ALFISOL UDALF+USTALF TROPUDALF+HAPLUSTALF 136,79 2,4
ALFISOL UDOLL TROPUDALF 0,398 0,0
ALFISOL USTALF HAPLUSTALF 91,75 1,6
ALFISOL USTALF+UDALF HAPLUSTALF+TROPUDALF 7,8042 0,1
ALFISOL+INCEPTISOL USTALF+ANDEPT TROPUDALF+DYSTRANDEPT 144,02 2,6
ALFISOL+MOLLISOL UDALF+UDOLL TROPUDALF+HAPLUDOLL 587,93 10,5
ENTISOL FLUVENT TROPOFLUVENT 1,3062 0,0
INCEPTISOL ANDEPT DYSTRANDEPT 422,06 7,5
INCEPTISOL ANDEPT DYSTRANDEPT+HYDRANDEPT 21,82 0,4
INCEPTISOL ANDEPT DYSTRANDEPT/HYDRANDEPT 974,78 17,4
INCEPTISOL ANDEPT HYDRANPEPT 4,5185 0,1
INCEPTISOL ANDEPT+TROPEPT DYSTRANDEPT/HYDRANDEPT+EUTROPEPT 102,58 1,8
INCEPTISOL TROPEPT EUTROPEPT 56,85 1,0
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 538,79 9,6
INCEPTISOL+ALFISOL ANDEPT+UDALF EUTRANDEPT+TROPUDALF 143,15 2,6
INCEPTISOL+ENTISOL ANDEPT+ORTHENT DYSTRANDEPT+TROPORTHENT 0,1631 0,0
INCEPTISOL+MOLLISOL TOPEPT+UDOLL EUTROPEPT+HAPLUDOLL 3,759 0,1
INCEPTISOL/ALFISOL ANDEPT/UDALF EUTRANDEPT/TROPUDALF 275,95 4,9
INCEPTISOL/ENTISOL ANDEPT/FLUVENT DYSTRANDEPT/TROPOFLUVENT 28,68 0,5
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL 128,70 23
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL (TROPOFLUVENT) 14,15 0,3
MOLLISOL+ALFISOL+ENTISOL | UDOLL+UDALF+ORTHENT | HAPLUDOLL+TROPUDALF+TROPORTHENT 1,27 0,0
MOLLISOL+ENTISOL UDOLL+ORTHENT HAPLUDOLL+TROPORTHENT 646,56 115
MOLLISOL+INCEPTISOL USTOLL+TROPEPT HAPLUSTOLL+USTROPEPT 68,36 1,2
MOLLISOL/ALFISOL USTOLL/USTALF HAPLUSTOLL/HAPLUSTALF 54,96 1,0
NO APLICABLE NO APLICABLE NO APLICABLE 283,16 51
TOTAL 5.604,84 100,0

Fuente PRONAREG-ORSTOM.
Elaboracion: Grupo consultor




Este nivel se encuentra en la zona norte del mapa nivel 3, en esta subdivision domina
el orden taxonomico Inceptisol con un area de 212.140 ha., y en asociacién con otros
ordenes existen unas 66.408 ha.

Estos Inceptisoles poseen otros niveles jerarquicos a nivel de gran grupo, entre ellos
el que mas domina es la asociacion Dystrandept / Hydrandept, estos suelos poseen
una caracteristica principal, son suelos jovenes con un desarrollo considerable en su
horizonte cambico en algunos casos poseen caracteristicas andicas, es decir poseen
mayor retencién de fosforo y la densidad aparente es menor a 1 gr/cm3, en la mayoria
de los casos poseen baja saturacion de bases, son suelos profundos de fertilidad
media a alta en algunos casos tienen problemas de drenaje principalmente los
hydrandepts se caracterizan por esta condicion de saturacién. En esta asociacion
existen 974.780 ha., que representan el 17,39 % en este nivel hidroldgico.

Los Eutropet se encuentran repartidos en unas 5.685 ha.; estos suelos poseen
diferencias con respecto al gran grupo anterior por su saturacion de bases, es decir
posee saturacion mas alta, superior al 60%, poseen estructuras o agregados que lo
hacen tener una mayor evolucion es decir poseen edafizacion en sus horizontes.

Los Ustropet poseen una diferencia a los demas inceptisoles antes citados, debido al
régimen de humedad del suelo, aqui predomina un ambiente formador mas seco
(Ustico), asi mismo poseen la misma secuencia de horizontes genéticos, fertilidad y
profundidad y el desarrollo en el horizonte cAmbico ya sea en su color y estructura.

El segundo orden dominante son los Alfisoles, tipicos por su horizonte argilico (Bt), se
encuentran en asociaciones y consociaciones con otros ordenes o con su mMismo
Orden pero con otros sub grupos. A nivel de gran grupo se encuentran los Tropudalf,
son Alfisoles de régimen Udico (himedo), poseen un horizonte de perdida: iluviacion
y un horizonte de acumulacién que es el horizonte Bt. los componentes que se ganan
0 se pierden son materia organica y arcilla, esto se debe a alternancias de las épocas
hamedas y secas, procesos de hidromorfismos, siendo el horizonte Bt un poco mas
compacto que el resto de los horizontes. Los Tropudalf se encuentran repartidos en
unas 86.458 ha., en este nivel hidrologico.

Asi mismo se encuentran en asociacion con otros subgrupos, los Haplustalf se
encuentran repartidos en 13.679 ha., la caracteristica distintiva de este gran grupo es
su régimen de humedad seco o Ustico, son suelos fértiles y en algunos casos mas o
menos profundos.

Los Haplustalf sin asociacion se encuentran repartidos en 9.176 ha.

Otro orden que también se encuentra pero en menor proporcién son los Entisoles ya
sea en areas monotaxicas y politaxicas repartidos en unas 6.593 ha.

Los Entisoles se caracterizan por ser suelos que carecen de un horizonte de desarrollo
(Bw), la mayoria se forman en geoformas como terrazas por la accion de aportaciones
ya sean aluviales o coluviales.



Dentro de los Entisoles a nivel de gran grupo tenemos los Tropofluvent, son entisoles
qgue poseen pendiente inferior a 25%, poseen una baja a media fertilidad ya que son
suelos de baja actividad cationica, suelen tener en algunos casos texturas medias a
moderadamente gruesas, es decir son suelos francos, franco arenosos, franco arcillo
arenosos, suelen ser profundos y en algunos casos poseen pedregocidad.

Los Troporthent son otros Entisoles que no poseen caracteristicas tipicas de
dindmicas aluviales. También poseen las mismas caracteristicas que los tropofluvent
en sus horizontes genéticos y su profundidad, se encuentran en asociaciones con
otros tipos de suelos (Inceptisoles) en areas de aproximadamente 2.868 ha.

Otro Orden que se encuentra en bajas proporciones son los Mollisoles repartidos en
asociaciones como unidades monotaxicas o politaxicas en unas 150.568 ha.

Los sub grupos que dominan este orden son los Hapludoll, repartidos en unas 12.879
ha., son suelos muy fértiles ya que poseen una capacidad de intercambio catidnico
alta, son profundos y poseen una caracteristica en la estructura mullida, son muy
oscuros debido al humus. Existen de dos regimenes el Udico (Hapludoll) y el seco o
Ustico (Haplustolls).

Se encuentran en asociacion con algunos ordenes de suelos, son los mejores suelos
por su naturaleza muy friables, pueden perderse con mal manejo de riego, poseen
buenas condiciones de drenaje, asi mismo posee excelentes caracteristicas
hidrofisicas.

En el cuadro anterior se puede apreciar los diferentes niveles taxonémicos ya sea en
el Orden, sub orden y gran grupo y la forma de asociacién que se encuentran con
otros ordenes o gran grupos del mismo orden, asi también se puede apreciar las areas
y su relacién porcentual dentro de la subdivision hidrogréafica 1429.



1.3.3.2. Subdivision 1428 —Rio Chicompe-Puca

Superficie: 147.365 ha.

Figura 12. Unidades taxondmicas a nivel de gran grupo en la subdivision hidrografica
1428.
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Cuadro 4. Superficie de las unidades taxondémicas de suelo en la subdivision

hidrografica 1428.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO '(&KRmE;) %
ALFISOL UDALF PALEUDALF 26,7 1,8
ALFISOL UDALF TROPUDALF 540,6 36,7
ALFISOL USTALF PALEUSTALF 25,8 1,8
ALFISOL+INCEPTISOL |USTALF+AQUEPT |PALEUSATLF+TROPAQUEPT 0,7 0,1
ALFISOL+INCEPTISOL |USTALD+TROPEPT |PALEUSTALF+USTROPEPT 18,8 1,3
ALFISOL+MOLLISOL UDALF+UDOLL TROPUDALF+HAPLUDOLL 8,2 0,6
INCEPTISOL TROPEPT EUTROPEPT 57,0 3,9
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 134,8 9,2
INCEPTISOL+MOLLISOL | TOPEPT+UDOLL EUTROPEPET+HAPLUDOLL 3,2 0,2
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL 220,1 14,9
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL(TROPOFLUVENT) 150,0 10,2
MOLLISOL+ENTISOL UDOLL+ORTHENT |HAPLUDOLL+TROPORTHENT 280,5 19,0
NO APLICABLE NO APLICABLE NO APLICABLE 0,8 0,1
VERTISOL USTERT CHOMUSTERT (USTROPEPT) 6,4 0,4

TOTAL 1473,6 100,0

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

En este nivel predominan los Alfisoles, principalmente los del gran grupo Tropudalf,
estos suelos poseen procesos de iluviaciono perdida de materia organica y arcilla en
la zona superficial, debido a alternancias de estaciones secas y humedas, son de
régimen de humedad Udico; es decir denotan mayor humedad, en la zona superficial
suelen tener menor contenido de arcillas, el horizonte sub superficial Bt 6 argilico
contiene estructuras fuertes medias a gruesas, suelen ser profundos a medianamente
profundos.Se encuentran repartidos en unas 54.036 ha.

Los Paleudalf (2.673 ha.) son suelos antiguos y se caracterizan por su coloraciéon mas
clara en su perfil superficial (Ocrico) y son de regimenes himedos, en el caso de los
Paleustalf (2.577 ha.) corresponden a regimenes de humedad seco (Ustico).

La asociacién Hapludoll y Troporthent, se encuentran repartidas en unas 28.054 ha.,
estos suelos corresponden a los 6rdenes Mollisoles y Entisoles; es decir, son suelos
jovenes y presentan estupendas condiciones de fertilidad principalmente los
Mollisoles, estos suelos poseen coloraciones muy oscuras, en cambio los Entisoles
carecen de horizonte Bw (cambico).




Los Inseptisoles se encuentran repartidos en los subgrupos Ustropept (13.478 ha.),
poseen un horizonte cambico (Bw), son moderadamente profundos a profundos de
regimenes de humedad seco (Ustico). Los Eutropepts (5.696 ha.) son Inceptisoles que
poseen saturaciones de bases mayores a 60% Yy con caracteristicas muy similares a
los Ustropept.

Existen varias asociaciones entre diferentes érdenes tales son los Paleustalfs y
Tropaquepts repartidas en 73,77 ha., Paleustalfs y Ustropets repartidos en 1.879 ha.,
los Tropudalfs y Hapludolls repartidos en 816 ha.

Los Chromusterts son Vertisoles que se encuentran repartidos en unas 642ha., estos
suelos poseen texturas arcillosas, son muy fértiles debido a su alta capacidad de
intercambiar cationes, poseen colores un poco claros, son moderadamente profundos,
las arcillas son del tipo 2:1, en algunos casos poseen ciertos problemas con el drenaje.
Son de regimenes de humedad Ustico, es decir pertenecen a zonas secas.

En el cuadro anterior se puede apreciar las asociaciones y consociaciones
cartograficas de las distintas unidades taxondmicas distribuidas en la division
hidrologica 1428, consta el orden, sub orden y el gran grupo y el area con su respectiva
relacion porcentual.

Dentro del orden de los Alfisol se encuentran los Paleudaf, Tropudalf, Paleustalf,
asociaciones de Paleustalf y Tropaquept, Paleustalf y Ustropept, Tropudalf y
Hapludoll, Eutropept, Ustropept, Tropudalf y Hapludoll, Chromuster.

La mayoria de estos suelos corresponden en un 37% al gran grupo Tropudalf, luego
siguen la asociacion Hapludolls y Troporthent con un 19%, Hapludoll con un 15%,
Tropofluvent con 10%, Ustropet con 9 %, Eutropet con 4 %, la asociacion Haplustalf
con Ustropet le corresponde el 1,3%, Palustelf con 1,8%.



1.3.3.3.  Subdivisiéon 1427 — Rio Puca

Superficie: 23.538 ha.

Figura 13. Unidades taxonémicas de suelos en la division hidrologica 1427.
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Cuadro 5. Superficie de las unidades taxonémicas de suelo en la subdivision

hidrografica 1427.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO AREA (Km2.) %
ALFISOL UDALF PALEUDALF 3.8 1,63
ALFISOL USTALF PALEUSTALF 27,0 11,47
ALFISOL+INCEPTISOL | USTALF+AQUEPT | PALEUSTALF+TROPAQUEPT 50,3 21,35
INCEPTISOL AQUEPT TROPAQUEPT 6,6 2,79
INCEPTISOL TROPEPT EUTROPEPT 40,3 17,1
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 76,2 32,39
MOLLISOL uUDOL HAPLUDOLL (TROPOFLUVENT) 23,5 9,98
NO APLICABLE NO APLICABLE NO APLICABLE 7,7 3,28
VERTISOL UDERT PELLUDERT 0,0 0,01

TOTAL 235,38 100

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

Esta division hidrografica posee Alfisoles conocidos a nivel de gran grupo como
Paleustalfs y Paleudalfs, poseen horizonte argilico en su horizonte (Bt) sub superficial,
son bien estructurados, este horizonte se caracteriza por tener una zona de
acumulacion de arcilla y materia organica por procesos de eluviacion e iluviaciéon, son
faciles de mecanizar y faciles de manejo, en el horizonte sub superficial poseen
cantidades considerables de arcillas por los procesos de hidromorfismo.

En el orden de los Inceptisoles se encontraron tres grangrupos, entre estos los
Tropaquepts poseen un régimen de humedad Aquico, es decir que la mayoria de los
meses del afio pasan saturados con agua, poseen mal drenaje y poseen un desarrollo
considerable en los horizontes genéticos, suelen tener algunos moteados
considerables de oxi reduccion.

Los Eutropet son Inceptisoles que poseen caracteristicas de saturacion de bases
mayor a 60% en su complejo de intercambio catiénico, son suelos profundos a
medianamente profundos, los Ustropet son de regimenes Usticos o secos.

En el orden de los Mollisoles se identificd los Hapludolls que son suelos muy fértiles,
muy friables, son de color muy oscuros en humedo y en seco, son muy mullidos y de
buena actividad biol6gica, poseen un régimen de humedad Udico.

En esta subdivision existe también Vertisoles del gran grupo Pelludert, son suelos de
color oscuro de régimen de humedad Udico o himedo, con altos contenidos de arcilla,
poseen agrietamientos cuando estan secos, son muy fértiles debido a su alta
capacidad de intercambio cationico.




1.3.3.4. Subdivision 1426 — Rio Pajan

Superficie: 155.505 ha.

Figura 14. Unidades taxondmicas a nivel de gran grupo en la subdivision hidrografica
1426.
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Cuadro 6. Superficie de las unidades taxondémicas de suelo en la subdivision

hidrografica 1426.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO ?KerzA) %
ALFISOL UDALF PALEUDALF 91,4 5,9
ALFISOL UDALF TROPUDALF 184,4 11,9
ALFISOL USTALF PALEUSTALF 15,9 1,0
ALFISOL+INCEPTISOL |USTALF+AQUEPT |PALEUSTALF+TROPAQUEPT 5,7 0,4
ALFISOL+INCEPTISOL |USTALF+TROPEPT |PALEUSTALF+USTROPEPT 201,7 13,0
ARIDISOL ORTHID CAMBORTHID 101,8 6,6
INCEPTISOL TROPEPT EUTROPEPT 141,8 9,1
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 56,6 3,6
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL 357,6 23,0
MOLLISOL UDOLL '('_'FARP(;‘F[)J gSLLJVENT) 105,5 6,8
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL(EUTROPEPT) 7,7 0,5
MOLLISOL USTOLL HAPLUSTOLL 157,1 10,1
MOLLISOL+ENTISOL UDOLL+ORTHENT |HAPLUDOLL+TROPORTHENT 63,2 4,1
MOLLISOL+INCEPTISOL |USTOLL+TROPEPT | HAPLUSTOLL+USTROPEPT 31,8 2,0
NO APLICABLE NO APLICABLE NO APLICABLE 4,0 0,3
VERTISOL UDERT PELLUDERT (EUTROPEPT) 0,8 0,1
VERTISOL USTERT (CUHSRT(;'\SL;:;E?T 27,8 1,8

TOTAL 1555,1 100,0

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor




En esta division hidrolégica se ubicaron suelos a nivel de 6rdenes tales como Alfisoles,
Aridisoles, Inceptisoles, Mollisoles y Vertisoles.

Los Paleudalfs es una clasificacion a nivel de gran grupo perteneciente al Orden de
los Alfisoles de regimenes humedos, poseen horizontes argilicos, sufren de procesos
de pérdidas y ganancias en los horizontes superficiales y sub superficiales, debido a
alternancia de estaciones secas y humedas, Asi mismo el gran grupo Tropudalfs son
Alfisoles que se caracterizan por su régimen de humedad Udico o himedo y otro gran
grupo como los Paleustalfs son suelos antiguos del mismo orden de los Alfisoles.

En la subdivisién existen Aridisoles, del gran grupo de los Camborthid, siendo su
caracteristica principal su régimen de humedad de tipo Aridico, tienen secuencias de
horizontes genéticos como los Inceptisoles pero de clima &rido. Algunas veces son
profundos a poco profundos, poseen gradual desarrollo en su perfil con un horizonte
cambico (Bw).

Los Inceptisoles en este nivel hidroldgico poseen gran grupos Eutropets y Ustropets
que en algunas ocasiones se encuentran como unidades monotéxicas y politaxicas,
en asociaciones y consociaciones con otras unidades taxonémicas.

Son suelos con pleno desarrollo y significativa actividad en cada uno de sus
horizontes. Son medios a altamente fértiles debido a su alta capacidad de intercambio
cationico.

Los Molisoles se encuentran repartidos en varios grandes grupos como los Hapludolls
y Haplustolls, se diferencian en su régimen de humedad, seco y humedo.

Los Vertisoles se encuentran repartidos en dos grandes grupos como los Pelluderts y
Chromousterts, poseen considerables cantidades de arcillas, son fértiles, de dificil
mecanizacion y manejo en drenaje.

La coloracion de los suelos marca una gran diferencia entre un gran grupo y otro, por
ejemplo los Pelludert son suelos mas oscuros y los Cromusterts poseen tonalidades
mas claras, los regimenes de humedad también marcan diferencias entre un gran
grupo y otro, por ejemplo los Pelluderts son de regimenes hiumedos y los Chromustert
son de regimenes Ustico o0 secos.

Los Mollisoles se encuentran con mayor representacién, siendo los Hapludolls en un
23%, la asociacion Paleustalf y Ustropets representan un 12,97%, los Tropudalfs
poseen un 11,86 %, los Haplustolls poseen 10,11 %, los Eutropets con 9,12 %, los
camborthid con 6,55 %, los Ustropets con 3,64 %, Los tropofluvents con 5,44 %, la
asociacion Hapludoll y Troporthent con 4,07 %.

Las areas no aplicables corresponden a unidades cartograficas que no representan
suelo, pueden ser cuerpos de agua o zonas urbanas o rurales.



1.3.3.5. Subdivision 1422 — Rio Macul

Superficie: 160.513ha.

Figura 15. Unidades taxondmicas a nivel de gran grupo en la subdivision hidrografica
1422.
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Cuadro 7. Superficie de las unidades taxondmicas de suelo en la subdivision

hidrografica 1422.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO éi}E;‘) %
ALFISOL UDALF TROPUDALF 48,3 3,0
ALFISOL UDALF+USTALF TROPUDALF+HAPLUSTALF 15,8 1,0
ALFISOL USTALF HAPLUSTALF 28,4 1,8
ALFISOL USTALF+UDALF HAPLUSTALF+TROPUDALF 27,1 1,7
ALFISOL+INCEPTISOL |UDALF+ANDEPT TROPUDALF+DYSTRANDEPT 10,6 0,7
ALFISOL+INCEPTISOL |USTALF+AQUEPT PALEUSTALF+TROPAQUEPT 1,2 0,1
ENTISOL FLUVENT TROPOFLUVENT 39,9 2,5
ENTISOL FLUVENT (TF'T A%T_?J';"()LJCI/_')ENT 11,3 0,7
ENTISOL ORTHENT USTORTHENT 15,3 1,0
INCEPTISOL ANDEPT DYSTRANDEPT 42,4 2,6
INCEPTISOL ANDEPT E_\;STRANDEPT/TROFOFLUVE 42 03
INCEPTISOL AQUEPT TROPAQUEPT 28,8 1,8
INCEPTISOL TROPEPT EUTROPEPT 39,2 2,4
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 317,3 19,8
INCEPTISOL TROPEPT+AQUQPEPT USTROPEPT+TROPAQUEPT 265,1 16,5
INCEPTISOL+ALFISOL |ANDEPT+UDALF EUTRANDEPT+TROPUDALF 68,9 4,3
INCEPTISOL/ALFISOL |ANDEPT/UDALF EUTRANDEPT/TROPUDALF 27,0 1,7
INCEPTISOL/ENTISOL |ANDEPT/FLUVENT E\T(STRANDEPT/TROPOFLUVE 36,3 2,3
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL(TROPOFLUVENT) 6,6 0,4
MOLLISOL USTOLL HAPLUSTOLL 123,3 7,7
gLOLL'SOLHNCEPT'S USTOLL+TROPEPT HAPLUSTOLL+EUTROPEPT 74,3 4,6
'(\)/'LOLL'SOLHNCEPT'S USTOLL+TROPEPT HAPLUSTOLL+CHOMUSTERT 58,7 3,7
MOLLISOL+VERTISOL |USTOLL+USERT HAPLUSTOLL+CHOMUSTERT 36,7 2,3
MOLLISOL/ALFISOL | USTOLL/USTALF HAPLUSTOLL/HAPLUSTALF 9,3 0,6
NO APLICABLE NO APLICABLE NO APLICABLE 3,8 0,2
VERTISOL UDERT PELLUDERT 231,6 14,4




VERTISL+INCEPTISOL |UDERT+AQUEPT PELLUDERT+TROPAQUEPT 33,3

2,1

TOTAL 1605,1

100,0

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

Esta division hidrologica posee suelos a nivel de 6rdenes tales como Alfisoles,
Entisoles, Aridisoles, Inceptisoles, Mollisoles y vertisoles.

Los Paleudalfs son alfisoles de regimenes humedos, poseen horizontes argilicos,
existe procesos de pérdidas y ganancias en los horizontes superficiales y sub
superficiales, debido a alternancia de estaciones secas y humedas, los Tropudalfs son
alfisoles que se caracterizan por su régimen de humedad udico o humedo, los
Paleustalfs, son suelos antiguos del mismo orden de los Alfisoles en cambio los
Haplustalfs son de régimen Usticos.

Los Entisoles se encuentran representados por los Tropofluvents, estos se encuentran
principalmente en terrazas bajas, son suelos jovenes de poco desarrollo.

Los Inceptisoles en este nivel hidroldégico poseen gran grupos Eutropets y Ustropets
gue en algunas ocasiones se encuentran como unidades monotaxicas y politaxicas,
en asociaciones y consociaciones con otras unidades taxonémicas. Los Dystrandepts
poseen caracteristicas Andicas, es decir poseen retencién de fosforo y tienen
saturacion de bases menor al 60%.

Son suelos con pleno desarrollo y significativa actividad catiénica en cada uno de sus
horizontes. Son medios a altamente fértiles debido a su medias a altas capacidad de
intercambio catiénico.

Los Molisoles se encuentran repartidos en varios grandes grupos como los Hapludolls
y Haplustolls, se diferencian en su régimen de humedad seco y humedo.

Los Vertisoles se encuentran repartidos en gran grupo Pelluderts, poseen
considerables cantidades de arcillas, son fértiles, de dificil mecanizacién y manejo en
drenaje.

La coloracion es el distintivo de los Pelludert, siendo estos mas oscuros en sus
horizontes, mientras tanto en el régimen de humedad posen un entorno himedo.




Subdivisién 1425 — Estero Pinal

Superficie: 77.227ha.

Figura 16. Unidades taxondmicas a nivel de gran grupo en la subdivision hidrografica
1425.
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Cuadro 8. Superficie de las unidades taxondémicas de suelo en la subdivision

hidrografica 1425.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO &i?) %
ALFISOL UDALF PALEUDALF 197,7 25,6
ALFISOL USTALF PALEUSTALF 14,2 1,8
ALFISOL+INCEPTISOL |USTALF+TROPEPT |PALEUSTALF+USTROPEPT 20,7 2,7
INCEPTISOL AQUEPT TROPAQUEPT 13,3 1,7
INCEPTISOL TROPEPT EUTROPEPT 4,4 0,6
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 235,9 30,6
INCEPTISOL TROPEPT+AQUEPT | USTROPEPT+TROPAQUEPT 20,9 2,7
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL(TROPOFLUVENT) 46,1 6,0
MOLLISOL USTOLL HAPLUSTOLL 6,2 0,8
MOLLISOL+INCEPTISOL | USTOLL+TROPEPT |HAPLUSTOLL+USTROPEPT 10,5 1,4
NO APLICABLE NO APLICABLE NO APLICABLE 17,7 2,3
VERTISOL UDERT PELLUDERT 184,7 23,9

TOTAL 772,3| 100,0

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

En esta divisidn hidrolégica se ubicaron suelos a nivel de érdenes tales como Alfisoles,
Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles y Vertisoles.

Los Paleudalfs son Alfisoles de regimenes himedos, poseen horizontes argilicos,
sufren de procesos de pérdidas y ganancias en los horizontes superficiales y sub
superficiales, debido a alternancia de estaciones secas y humedas, los Paleustalfs,
son suelos antiguos del mismo orden de los Alfisoles.

Los Inceptisoles en este nivel hidroldgico poseen gran grupos Eutropets y Ustropets
que en algunas ocasiones se encuentran como unidades monotéxicas y politaxicas,
en asociaciones y consociaciones con otras unidades taxonémicas. Los Tropaquet
poseen caracteristicas Acuicas, es decir poseen ciertas limitantes con el drenaje.

Son suelos con pleno desarrollo y significativa actividad en cada uno de sus
horizontes, Son medios a altamente fértiles debido a su alta capacidad de intercambio
cationico.

Los Mollisoles se encuentran repartidos en varios grandes grupos como los Hapludolls

y Haplustolls, se diferencian en su régimen de humedad, seco y hiumedo.

Los Vertisoles se encuentran repartidos en gran grupo Pelluderts, poseen
considerables cantidades de arcillas, son fértiles y de dificil mecanizaciéon y manejo
en drenaje.




La coloracion de los perfiles de suelos radica entre un gran grupo y otro, los Pelludert
son suelos mas oscuros, los regimenes de humedad también radica entre un gran
grupo Pelluderts que son de regimenes Udico.

1.3.3.6. Subdivision 1424 — Rio Pedro Carbo

Superficie: 133.001ha.

Figura 17. Unidades taxondmicas a nivel de gran grupo en la subdivision hidrografica
1424,
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Cuadro 9. Superficie de las unidades taxondémicas de suelo en la subdivision

hidrografica 1424.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO ?KerzA) %
ALFISOL UDALF PALEUDALF 56,8 4,3
ALFISOL USTALF PALEUDALD 17,5 1,3
ARIDISOL ORTHID CAMBORTHID 2,9 0,2
ENTISOL FLUVENT USTIFLUVENT 9,6 0,7
ENTISOL ORTHENT TORRIORTHENT 35,2 2,7
INCEPTISOL TROPEPT EUTROPEPT 34,5 2,6
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 646,4 48,6
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL 147,9 11,1
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL (TROPOFLUVENT) 7,9 0,6
MOLLISOL USTOLL HAPLUSTOLL 216,7 16,3
MOLLISOL+INCEPTISOL | USTOLL+TROPEPT |HAPLUSTOLL+USTROPEPT 86,3 6,5
NO APLICABLE NO APLICABLE NO APLICABLE 1,2 0,1
VERTISOL UDERT PELLUDERT 15,6 1,2
VERTISOL USTERT CHOMUSTER (USTROPEPT) 51,4 3,9

TOTAL 1330,0| 100,0

En esta division hidrologica se ubicaron suelos a nivel de 6rdenes tales como Alfisoles,

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles y Vertisoles.

Los Paleudalfs son Alfisoles de regimenes hiumedos, poseen horizontes argilicos, se
caracterizan por tener procesos de pérdidas y ganancias en los horizontes
superficiales y sub superficiales, debido a alternancia de estaciones secas y himedas,

de igual forma los Paleustalf son suelos antiguos del mismo orden de los Alfisoles.

Los Aridisoles son Inceptisoles de régimen de humedad Udico o himedo en un

ambiente Aridico.

Los Entisoles se encuentran representados por los Torriorthents y Ustifluvents, se

encuentran principalmente en terrazas bajas o0 en zonas de aportaciones aluviales.




Los Inceptisoles en este nivel hidroldégico poseen gran grupos Eutropets y Ustropets
gue en algunas ocasiones se encuentran como unidades monotaxicas y politaxicas,
en asociaciones y consociaciones con otras unidades taxondmicas.

Son suelos con pleno desarrollo y significativa actividad catidénica o de fertilidad en
cada uno de sus horizontes. Son medios a altamente fértiles.

Los Molisoles se encuentran repartidos en varios grandes grupos como los Hapludolls
y Haplustolls, se diferencian en su régimen de humedad seco y humedo.

Los Vertisoles se encuentran repartidos en gran grupo Pelluderts y Chromusterts,
estos poseen considerables cantidades de arcillas, son fértiles a muy fértiles y de dificil
mecanizacion en manejo y drenaje.

La coloracion de los suelos entre un gran grupo y otro en los Vertisoles anteriormente
citados, denota la diferencia entre los Pelludert que son suelos mas oscuros en
comparacién al Chromustert que poseen colores mas claros Los regimenes de
humedad también radican entre un gran grupo Pelluderts que son de regimenes udico
y los Chromusterts de régimen Ustico.

Los Inceptisoles son los mas relevantes en la divisién hidrol6gica 1424, con 48,6 %,
seguidos de los Haplustolls con un 16,29 %, los Hapludolls poseen el 11,12 %, los
Paleudalfs poseen el 4,27 %, los Paleustalfs poseen el 1,32 % y los Torriorthents
poseen el 2,65 %.

Los Eutropets poseen el 2,59 %, la consociacion de Haplustolls y Ustropets poseen el
6,49 %.

Los Vertisoles con el gran grupo Pelluderts poseen 1,18 % y los Chromusterts poseen
3,87 %. El total evaluado en la division 1424 corresponde a unas 133.001ha.



1.3.3.7. Subdivision 1423 — Rio Magro - Estero
Bijagual

Superficie: 70.055ha.

Figura 18. Unidades taxondmicas a nivel de gran grupo en la subdivision hidrografica
1423.
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Cuadro 10. Superficie de las unidades taxondmicas de suelo en la subdivision

hidrografica 1423.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO A(E;')A %
ALFISOL UDALF PALEUDALF 72,4 10,3
ALFISOL USTALF PALEUSTALF 0,1 0,0
ENTISOL ORTHENT TORRIORTHENT 9,9 1,4
ENTISOL ORTHENT USTORTHENT 10,4 1,5
INCEPTISOL AQUEPT TROPAQUEPT 05| 0,1
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 334,3 47,7
INCEPTISOL TROPEPT+AQUEPT |USTROPEPT+TROPAQUEPT 1,1 0,2
MOLLISOL UDOLL HAPLUDOLL (TROPOFLUVENT) 8,0 1,1
MOLLISOL USTOLL HAPLUSTOLL 194,6 27,8
NO APLICABLE |NO APLICABLE NO APLICABLE 8,6 1,2
VERTISOL UDERT PELLUDERT 60,7 8,7

TOTAL 700,5 100,0

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor

En esta division hidrografica se ubicaron suelos a nivel de oOrdenes tales como
Alfisoles, Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles y Vertisoles.

Los Paleudalfs son Alfisoles de regimenes hiumedos, poseen horizontes argilicos, se
caracterizan por tener procesos de pérdidas y ganancias en los horizontes
superficiales y sub superficiales, debido a alternancia de estaciones secas y hUmedas,
los Paleustalfs, son suelos antiguos del mismo orden de los Alfisoles.

Los Entisoles se encuentran representados por los Torriorthents y los Ustorthents, se
encuentran principalmente en terrazas bajas y son suelos poco evolucionados.

Los Inceptisoles en este nivel hidrolégico poseen gran grupos Tropaquepts y
Ustropets que en algunas ocasiones se encuentran como unidades monotaxicas y
politaxicas, en asociaciones y consociaciones con otras unidades taxonémicas.Son
suelos con pleno desarrollo y significativa actividad de intercambio catiénico en cada
uno de sus horizontes. Son medios a altamente fértiles debido a su capacidad de
intercambio cationico.

Los Mollisoles se encuentran repartidos en varios grandes grupos como los Hapludolls
y Haplustolls, se diferencian en su régimen de humedad, seco y himedo.

Los Vertisoles se encuentran repartidos en grandes grupos Pelluderts, estos suelos
poseen considerables cantidades de arcillas, son fértiles, de dificil mecanizacién y
manejo en drenaje. La coloracion en los suelos marca claras diferencias entre un gran



grupo y otro, los Pelludert son suelos mas oscuros y poseen regimenes de humedad
caracteristicos a suelos humedos en la mayoria de los meses del afio.

La mayoria de los suelos radican en el orden de los Inceptisoles principalmente los
Ustropets con un 47,72 %, seguido de los Mollisoles con el gran grupo Haplustolls con
un 27,78 %. El siguiente orden significativo en la zona de analisis son los Alfisoles,
principalmente los Paleudalfs con un 10,34 %.

Los Vertisoles se encuentran distribuidos con el gran grupo Pelludert con un 8,66 %,
Los Hapludolls con un 1,14 %.

Los Entisoles con el gran grupo Ustorthents se encuentran representados en un 1.48
%, seguidos de los Ustorthents en un 1,41 %.

El Universo estudiado dentro de la divisién hidrol6gica representa un area de
70.054,67 ha.



Subdivisién 1421 — Rio Daule

Superficie: 26.275 ha.

Figura 19. Unidades taxondmicas a nivel de gran grupo en la subdivision hidrografica
1421.
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Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor

Cuadro 11. Superficie de las unidades taxondémicas de suelo en la subdivision

hidrogréafica 1421.

ORDEN SUB_ORDEN GRAN GRUPO AEEaE';‘ %
ENTISOL ORTHENT USTORTHENT 65,4 24,9
INCEPTISOL AQUEPT TROPAQUEPT 13,8 5,2
INCEPTISOL TROPEPT USTROPEPT 41,0 15,6

HAPLUDOLL
MOLLISOL UDOLL (TROPOFLUVENT) 2,3 0,9
NO APLICABLE NO APLICABLE |NO APLICABLE 107,0 40,7
VERTISOL UDERT PELLUDERT 29,2 11,1
VERTISOL+INCEPTISOL | UDERT+AQUEPT | PELLUDERT+TROPAQUEPT 41| 15
TOTAL 262,8| 100,0

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor




En esta division hidrologica se ubicaron suelos a nivel de oOrdenes tales como
Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles y Vertisoles.

Los Entisoles se encuentran representados por los Ustorthents, se encuentran
principalmente en terrazas bajas, son suelos poco evolucionados en cada uno de sus
horizontes genéticos.

Los Inceptisoles en este nivel hidrolégico poseen gran grupos Tropaquepts y
Ustropets que en algunas ocasiones se encuentran como unidades monotaxicas y
politdxicas, en asociaciones y consociaciones con otras unidades taxondémicas.

Son suelos con pleno desarrollo y significativa actividad en cada uno de sus
horizontes. Son medios a altamente fértiles debido a su condicion media a alta de
capacidad de intercambio cationico.

Los Mollisoles se encuentran repartidos en varios grandes grupos como los Hapludolls
y Haplustolls, se diferencian en su régimen de humedad, seco y humedo.

Los Vertisoles se encuentran repartidos en gran grupo Pelluderts, poseen
considerables cantidades de arcillas, son fértiles, de dificil mecanizacioén y manejo en
drenaje.

La coloraciéon de los suelos marca clara diferencias entre un gran grupo y otro, los
Pelludert son suelos mas oscuros, los regimenes de humedad distinguen entre un
gran grupo, en este caso los Pelluderts son de regimenes humedo.

1.3.4. Capacidad de uso de tierras método USDA en las unidades
hidrogréaficas de la cuenca del Daule

Para el presente estudio se consideré la metodologia de las capacidades de uso de
tierras propuesto por el departamento de Agricultura de los Estados Unidos que fue
desarrollado anteriormente por Montgémery, que determina al uso agricola reservado
para las mejores tierras, dandole especial importancia a los riesgos de erosiéony a la
necesidad de conservar la potencialidad del suelo, este sistema de evaluacién es
tipicamente cualitativo y jerarquico pues considera al mas alto nivel ocho clases de
capacidad sobre las base de usos alternativos; asi también, considera, considera al
segundo nivel a las subclases de capacidad de acuerdo a las limitaciones

Cada una de las ocho clases se define por el grado de limitacion de los criterios
diagnosticos, en donde conforme aumentan las limitaciones disminuyen las opciones
de uso, quedando las cuatro primeras clases (I a IV) reservadas para los usos
agricolas y las cuatro restantes (V a VIII) para las no-agricolas tales como bosques,
pastos, espacios protegidos, etc. La definicion de cada una de estas clases es la
siguiente (De La Rosa, 2008: 252):



-Tierras adecuadas para cultivos y otros

Clase I.- Tierras con muy ligeras limitaciones

Clase Il.- Tierras con algunas limitaciones

Clase lll.- Tierras con severas limitaciones

Clase IV.- Tierras con muy severas limitaciones

- Tierras de uso limitado o no adecuados para cultivos

Clase V.- Tierras para pastos o bosques

Clase VI.- Tierras con limitaciones ligeras para pastos y bosques
Clase VII.- Tierras con severas limitaciones para pastos y bosques

Clase VIII.- Tierras con muy severas limitaciones para cualquier uso.

La cuenca del rio Daule, cuenta con nueve subdivisiones hidrograficas, cuyas
capacidades han sido calificadas a nivel de clases y sub clases.

Figura 20. Capacidades de tierras en la division hidrografica del rio Daule
(tercer nivel division de Pfafstetter).
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Fuente: Clasificacion de suelos por su aptitud de riego (USBR — USDA), 1973
Elaboracion: Grupo consultor



Cuadro 12. Resumen de la capacidad de tierras en las subdivisiones hidrograficas
de la cuenca del Daule

CLASES AGROLOGICAS EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS NIVEL 4 DAULE
1429 1428 1422 1426 1425 1424 1423 1427 1421
rs || Slaakss R Congo Peripa R'Ch‘pffc:py' R.Macul R.Pajan R.Pinal R. Pedro Carbo R :;Ez & R.Puca. R.Daule. AREAKM2| AREAHa %
Vil Vit Ha 302616 41942 5648 60896 5736| 65701 32110 255 7419 5223,23| 522323,31 38,58
% 53,99 110,40] 13,76 298,40 747,72 427,64 475,47 2,34 181,23 23,11 2310,94
Vil Vit Ha 130635 37992 41062 20408 767 15364 6753 10906 4034 2679,80| 267979,68] 19,79
% 23,31 25,78 25,58 13,12] 0,99 11,55] 9,64} 46,33 15,58 1,72 171,89
0 it Ha 4845935 1258243 1367,80| 5434364 2681432] 31120,65|  15867,04 352838 1940,84| 19408361 14,33
% 9 9| 1] 35, 35| 23] 23| 0 13 1,47 147,18
v Wieisl Ha 0402 34645 19828 17956 20973 20578 10945 2355 1336,82] 13368191 9,87,
% 1] 24 12| 12 27| 15} 16 10 0 1,17} 116,81
0 i Ha 15841,56] 4067,49|  35725,06 6110,25| 15,81 292493 7628,22 723,13] 7231332 5,34
% El 3 2 0 8 0 4 0 29 0,69 68,97
| | Ha 27928 11316 21024 289 4149 124 608] 5903 119 714,53 7145346 5,28
% 4,98] 7,68 13,10 0,19 5,37 0,09) 0,87 25,08 0,43 0,58 57,79
W Ha 19782 4750 12223 1217 379,72 37971,93] 2,80
tls2 % 3,53] 3,22] 7,61 0,00 0,00 0,00 0,00 517 0,00 0,20] 19,54]
v IVtislss Ha 7238 53 16770 1555 9881 1504 257 372,58 37257,56) 2,75]
% 1] 0 10} 1] 13| 0 0 6 1] 0,33] 32,94
m litis1 Ha 6787 1432| 152 371 427 91,69 9169,48 0,68
% 0,00 0,00 4,23 0,00 1,85) 0,00 0,22 1,58 1,63 0,10] 9,50
Cuerpode Ha 1232 17| 11 5 1359 97] 547 947, 1648 58,63 5862,85) 0,43]
agua % 0,22] 0,01 0,014 0,00] 1,76| 0,07] 0,78] 4,02] 6,27] 0,13] 13,15]
urbano Ha 350 67 52| 5 148] 80| 1163 18,65 1865,38] 0,14
% 0,06| 0,00] 0,04 0,03 0,01 0,00 0,21 0,34 442 0,05 5,12
TOTAL 560483 147365 160513 155505 77227 133001 70055 23538 26275 13569,16] 1353963,43] 100

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

La dominancia de la subdivisién hidrografica radica la capacidad de uso VIII, estas
clases deben de mantenerse con vegetacion arbustiva con fines de proteccién para
evitar la erosién y mantenimiento de la vida silvestre y fuentes de agua, son tierras
con las mas severas limitaciones, corresponden generalmente a pendientes superior
al 70%, son tierras en la mayoria superficiales y en algunos casos son profundos,
suelen tener pedregosidad impidiendo asi la actividad agricola, pecuaria o forestal, la
sub clase VIlIt1 posee limitantes especificas referentes a la pendiente (t1), estan
repartidas en un 38% en toda la subdivision hidrogréfica, representan 522.323 ha.

La segunda capacidad mas representativa es la clase VII, estos suelos presentan
fuertes limitaciones para el laboreo, especialmente por la pendiente, sus condiciones
son de forma especial para uso forestal, pastoreo con fines de conservacion, son
tierras ubicadas en pendientes de hasta el 70%, con suelos de poco profundos a
profundos, con pedregosidad menor al 50%, en cuanto a la textura, drenaje y fertilidad
pueden ser variables, la subclase que mas domina con la limitante especifica es la
pendiente (t1). Representan el 19,79 % repartidas en un area de 267.980 ha.

La clase Il también muestra significancia, son tierras que soportan actividades
agricolas, pecuarias y forestales, pero reduce las posibilidades de eleccion de cultivos
anuales a desarrollar o se incrementan los costos de produccién debido a la necesidad
de usar préacticas de manejo de suelo y agua; y permiten la utilizacion de maquinaria
para el arado. En esta clase de tierras se presentan limitaciones ligeras a moderadas,
se encuentran en pendientes menores al 12 %, pueden o no presentar evidencia de
erosiéon pudiendo ser ligera y moderada, son poco profundos a profundos, tienen poca
pedregosidad que no limitan o imposibilitan las labores de maquinaria, con texturas
variadas excluyendo los suelos arenosos y acillas pesadas, poseen fertilidad alta,




media o baja, tienen drenaje excesivo, bueno y moderado; incluyen a suelos salinos,
ligeramente salinos y no salinos; presentan toxicidad sin o nula, ligera y media. La sub
clase llltlsl presenta limitaciones por concepto de pendientes y texturas se
encuentran repartidas en un area de 194.084 ha.,que corresponden al 14,33%.

La clase IV requiere un tratamiento especial en cuanto a las labores de maquinaria o
permiten un laboreo ocasional. Se restringe el establecimiento de cultivos intensivos
y admite cultivos siempre y cuando se realicen practicas de manejo y conservacion.
Son tierras que presentan moderadas limitaciones, se encuentran en pendientes
menores al 25 %; pueden o0 no presentar erosion actual pudiendo ser ligera y
moderada; son poco profundos a profundos, y tienen poca o0 ninguna pedregosidad;
son de textura y drenaje variable. Incluyen a suelos desde no salinos a muy salinos y
no toxicos hasta altamente toxicos, son tierras consideradas como arables con
moderaciones limitaciones, la sub clase IVtlsl presenta limitaciones con respecto a
la pendiente y la textura, repartidas en un area de 133.682ha.,que corresponden al
9,87 %.

A continuacion se describirdn las clases y sub clases en cada unidad hidrografica.

1.3.4.1. Clase y subclase subdivision 1429 — Rio
Congo-Peripa
Superficie: 560.484 ha.

Figura 21.Clases y Sub clases de tierras en la subdivision hidrogréafica 1429
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Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor




Cuadro 13. Superficies de las clases y sub clases de tierras en la subdivision

hidrografica 1429.
SUB AREA
0
CLASES CLASES (ha.) %
| | 27.927.61 4.98
I [1t1 15.841,56 283
1l Mtlsl 48.459,35 8,65
\Y; IVilsl 6.402,18 1,14
v IVtls1s5 7.238,15 129
v IVtls?2 19.781,84 3,53
VIl VIitl 30.634,50 23,31
VI VIlItl 302.615.89 53,99
AREA AREA

URBANA URBANA 350,20 0,06

CUERPOS |[CUERPOS
DE AGUA DE AGUA 1.232,33 0,22
TOTAL 560.483,61 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor

La zona posee varias clases y sub clases entre ellos la mas significativa es la Clase
VIII. Estas son areas que deben mantenerse con vegetacion arbustiva y arbérea con
fines de proteccion, la sub clase VIIItl indica que la limitante principal se centra en la
pendiente, se encuentra repartida en un area de 302.616ha.

La clase VIl presenta fuertes limitaciones para el laboreo, sus condiciones de uso se
limitan a la actividad forestal, pastoreo con fines de conservacion, la sub clase que
limita la clase es la pendiente, ubicadas en un area de 130.635 ha.

La clase Il son tierras que soportan actividades agricolas, pecuarias o forestales, pero
se reduce las posibilidades de eleccion de cultivos anuales a desarrollar o se
incrementan los costos de produccion debido a la necesidad de usar practicas de
manejo de suelo y agua; y permiten la utilizacion de maquinaria para el arado. En esta
clase de tierras se presentan limitaciones ligeras a moderadas, se encuentran en
pendientes menores al 12 %, la sub clase que limita la clase es la pendiente y la
textura se encuentran repartidas en un area de 48.459 ha.

La clase I, son suelos ideales para la agricultura, no presenta limitantes significativas
para la actividad agricola, se encuentran repartidos en un area de 27.928 ha.



La clase IV son tierras que requieren un tratamiento especial en cuanto a las labores
de maquinaria o permiten un laboreo ocasional. Se restringe el establecimiento de
cultivos intensivos y admite cultivos siempre y cuando se realicen practicas de manejo
y conservacion, la subclase 1Vtls2 posee limitantes por pendiente y profundidad, son
suelos poco profundos, se encuentran repartidos en un area de 19.782 ha.

La clase Il son tierras que soportan las actividades agricolas, pecuarias o forestales
adaptadas ecoldgicamente a la zona, sin degradar a alguno de su elementos, la sub
clase indica limitaciones por pendiente, se encuentran repartidas en un area de
15.842ha.

1.3.4.2. Clase y subclase subdivision 1428 — Rio
Chicompe-Puca

Superficie: 147.365 ha.

Figura 22. Clases y sub clases de tierras en la subdivision hidrografica 1428.
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Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor



Cuadro 14. Superficies de las clases y sub clases de tierras en la subdivision

hidrografica 1428.
SUB AREA
0,
CLASES CLASES (ha.) o

I I 11.316,41 7,68
I lt1 4.067 276
I [t1s1 12.582 8.54
v IVtlsl 34.645 23,51
\Y; IVtls1s5 53 0.04
\Y; IVtls2 4.750 3,22
VIl VIltl 37.992 25,78
VIl VIltl 41.942 28,46

CUERPOS CUERPOS
DE AGUA DE AGUA 17 0,01
TOTAL 147.348 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor

En la subdivision existe una dominancia de las Clases VIl y VII, estas clases
presentan fuertes limitaciones para el laboreo especialmente por la pendiente, son
areas que deben mantenerse con vegetacion arbustiva con fines de proteccion, las
subclases VIIItl posee limitante exclusivamente por pendiente con una extension de
41.942ha.,siendo el 28,46 %, las sub clases VIItl poseen una extension de
37.992ha.,siendo el 25,78 %.

La Clase IV poseen moderadas limitaciones, estas tierras requieren un tratamiento
especial en cuanto a labores de maquinaria o permiten un laboreo ocasional, se
restringe el establecimiento de cultivos intensivos y admiten cultivos siempre y cuando
se realicen practicas de manejo y conservacion. La sub clase IVtlsl posee limitantes
por pendientes menores al 25% y texturas; se encuentran en una extension de 34.645
ha., siendo el 23,51 %.

La Clase Il son tierras con ligeras limitaciones, estas tierras soportan actividades
agricolas, pecuarias o forestales, sus sub clases llitlsl poseen limitaciones por
pendientes menores a 12 % y texturas moderadamente gruesas a medias., se
encuentran en una extension de 12.582 ha., que representan el 8,54 %.

Existen otras clases y sub clases que en algun grado representan tierras apropiadas
como la Clase | y Il que son apropiadas para cultivos.



1.3.4.3. Clase y subclase subdivision 1427 — Rio Puca

Superficie: 23.538 ha.

Figura 23. Clases y Sub Clases de tierras en la subdivision hidrografica 1427.
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Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor

Cuadro 15. Areas de Clases y Sub Clases en la divisién hidroldgica 1427.

CLASES SUB CLASES | AREA (ha.) %

| [ 5.903,79 25,08

I lt1sl 371,46 1,58

IV IVtlsl 2.354,60 10,00

WV, IVtls1s5 1.503,85 6,39

vV IVtls2 1.217,33 5,17

Vil VIItl 10.905,78 46,33

Vil Vilitl 254,87 1,08

AREA URBANA | AREA URBANA 80,27 0,34
CUERPOS DE |CUERPOS DE

AGUA AGUA 946,50 4,02

TOTAL 23.538,44 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor
La Clase de mayor dominancia en la subdivision es la clase VII, presentan limitaciones
por laboreo, especialmente por la pendiente de hasta el 70 %, la sub clases de esta



clase VIItl refiere a una limitante exclusiva de la pendiente pose un area de 10.906
ha., que representan el 46,33 %.

La siguiente clase es la |, tierras muy apropiadas para los cultivos no poseen limitantes
significativas y poseen una extension de 5.904 ha., que representan el 25,08 %.

La Clase IV poseen moderada limitaciones estas tierras requieren un tratamiento
especial en cuanto a las labores de maquinaria o permiten un laboreo ocasional. La
sub Clase IVtlsl posee limitantes exclusivas por pendientes menores al 25% vy
texturas de dificil manejo. Se encuentran en una extension de 2.355 ha., que
representa el 10 %.

La Sub Clase IV s1tls5 a mas de poseer limitantes por pendiente y textura, también
posee limitantes por pedregosidad, se encuentran repartidas en un area de 1.504ha.,
representando el 6,39 %.

La Sub clase IVtls2 posee limitantes por pendientes menores a 25 % y son suelos
poco profundos, se encuentran distribuidos en un area de 1.217ha., representando el
5,17 %.

De forma minoritaria se encuentran las clases |y VI, siendo las Clases I sin limitantes
y la Clase VIII con limitantes por pendiente y con fines de proteccion.

1.3.4.4. Clase y subclase subdivision 1426 — Rio Pajan
Superficie: 155.505ha.

Figura 24. Clases y Sub Clases de tierras en la subdivisidon hidrogréafica 1426.

CLASES Y SUB CLASES.

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor



Cuadro 16. Superficies de las clases y sub clases de tierras en la subdivision

hidrografica 1426.
CLASES SUB CLASES AREA %
(ha.)
I I 289 0,19
I [t1s1 54.344 34.95
v IVtlslsh 17.956 11,55
v IVT1s1sb 1.555 1.00
Wil VIItl 20.408 13.12
VIl VIlitl 60.896 39,16
AREA AREA
URBANA URBANA 52 0,03
CUERPOS CUERPOS 5 0
DE AGUA DE AGUA
TOTAL 155.505 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor

La Clase significativa en esta subdivision es la VIII, Clase con fines de proteccion y
con Sub Clase VIitl, con limitantes especificas con la pendiente, se encuentran
distribuidas en un area de 60.896 ha., que representan el 39,16 %.

La Clase lll, son tierras arables con ligeras limitaciones, soportan las actividades
agricolas, pecuarias o forestales, la Sub Clase llitlsl refiere a limitantes por
pendientes menores a 12 % y texturas moderadamente gruesas, poseen una
extension de 54.344ha.,que representan el 34,95 %.

La Clase VII, posee una sub Clase VIit1, es decir posee limitantes exclusivamente por
pendientes hasta 70 %, su uso es con fines de proteccién, posee un area de
20.408ha.,que representan el 13,12 %.

La Clase IV posee una Sub Clase IVtlsl, es decir sus limitantes radican en la
pendiente menor a 25 % y texturas moderadamente gruesas a medias de facil erosién,
se encuentran distribuidas en un area de 17.956ha.,que representan el 11,55 %.

Las demas clases y sub clases no son representativas pero se encuentran delimitadas
y en el cuadro siguiente se registra su area y su relacion porcentual.



1.3.4.5. Clase y subclase subdivision 1422 — Rio
Macul

Superficie: 160.513 ha.

Figura 25. Clases y Sub Clases de tierras en la subdivisién hidrografica 1422.
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Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

Cuadro 17. Superficies de las clases y sub clases de tierras en la subdivision

hidrogréafica 1422.
CLASES SUB CLASES AREA (ha.) %
[ [ 21.024 13,10
I 1 35.725 22,26
I lt1s1 6.787 4,23
T itls1 1.368 0,85
v IVtlsl 19.828 12,35
v IVtls1s5 16.770 10,45
v IVtls2 12.223 7,61
VI VIIt1 41.062 25,58
VIl VIl .648 3,52
AREA URBANA | AREA URBANA 67 0,04
CUERPOS DE | CUERPOS DE 11 0,01
AGUA AGUA
TOTAL 160.513 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano



Elaboracion: Grupo consultor

La clase VII poseen fuertes limitaciones para el laboreo y Sub Clases VIItl precisan
limitaciones especificamente por pendientes hasta 70 %, repartidas en una extension
de 41.062ha., que representan el 25,58 %.

Las Clases I, son tierras con ligeras limitantes, en su Sub Clase poseen limitantes por
pendiente menor al 5 %, se encuentran en un area de 35.725 ha., que representan el
22,26 %.

La Clase I, pertenece a la mejor tierra sin restriccion para la agricultura y se encuentran
repartidas en una extension de 21.024ha., que representa el 13,10 %.

La sub Clase IV requiere tratamiento especial, la Sub Clase I1Vt1s1 refiere a limitantes
por pendiente menor a 25 % y texturas medias. Se encuentran distribuidas en un area
de 19.828 ha., que representa el 12,35 %.

La Sub Clase IVt1s1s5 posee limitantes por pendientes menores a 25 % y texturas de
medias a moderadamente gruesas, y pedregosidad. Se encuentran ubicadas en una
extension de 16.770 ha., que representa el 10,45 %.

El resto de las clases se encuentran identificadas y se describen su area en el
siguiente cuadro.



1.3.4.6. Clase y subclase subdivision 1425 — Estero
Pinal

Superficie: 77.227 ha.

Figura 26. Clases y Sub Clases de tierras en la subdivision hidrogréafica 1425.
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Cuadro 18. Superficies de las clases y sub clases de tierras en la subdivision

hidrografica 1425.
CLASES SUB AREA %
CLASES (ha.)

| | 4.149
5,37
Il 11 6.110 7,91

Il lt1s1 1.432
1,85

1T t1s1 26.814
34,72

IV IVtlsl 20.973
27,16
IV IVtls1s5 9.881 12,79
Vi Vil 767 0,99
Vil Vil 5.736 7,43
AREA AREA 5 0,01

URBANA URBANA
CUERPOS | CUERPOS 1.359 1,76
DE AGUA DE AGUA

TOTAL 77.227 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor

La Clase mas sobresaliente en la subdivision en estudio es la Ill con la Sub Clase
[litlsl. Son tierras con ligeras limitaciones que soportan las actividades agricolas;
Poseen limitantes por pendientes menores a 12 % y texturas que van de media a
moderadamente gruesa. Se encuentran repartidas en un area de 26.814 ha., que
representan el 34,72 %.

La Sub Clase IVtlsl, posee moderadas limitantes, que se refieren a pendientes
menores a 25 % y texturas medias. Se restringe el establecimiento de cultivos
intensivos y admite cultivos siempre y cuando se realicen practicas de manejo y
conservacion. Se encuentran ubicadas en una extensidon de 20.973ha., que
representan el 27,16 %.

La Sub Clase IVtlsl1s5, posee limitantes por pendiente menor a 25 %, texturas que
van de media a moderadamente gruesa y pedregosidad. Se encuentra en un area de
9.880 ha., que representan el 12,79 %.

Existen clases y Sub clases con limitaciones ligeras a muy escasas, se centran en las
Clase | y Il, poseen limitantes por la pendiente tipica a la Clase y su extension se
describe a continuacion.



1.3.4.7. Clase y subclase subdivision 1424 — Rio
Pedro Carbo

Superficie: 133.001 ha.

Figura 27. Clases y Sub Clases de tierras en la subdivision hidrogréafica 1424.
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Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

Cuadro 19. Superficies de las clases y sub clases de tierras en la subdivision

hidrogréfica 1424.
CLASES SUB CLASES | AREA (ha.) %
I I 124,25 0,09
Il 11 15,81 0,01
i ltls1 31.120,65 23,40
v IVtlsl 20.577,87 15,47
Vil Viitl 15.363,70 11,55
VIl VIt 65.701,13 49,40
CUERPOS CUERPOS DE 97,28 0,07
DE AGUA AGUA
TOTAL 133.000,69 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor



La Sub Clase VIlItl posee limitantes por pendientes de hasta 70 %; se encuentra en
un area de 65.701 ha., que representan el 49,40 %.

La Sub Clase lllt1s1 posee limitantes especificas referente a la pendiente y la textura.
Posee ligera limitacién y soporta actividades agricolas, pecuarias o forestales y sus
pendientes son menores a 12 %. Se encuentran distribuidas en una extension de
31.121ha., que representan el 23,40 %.

La Sub Clase IVtlsl son tierras arables con moderadas limitaciones por pendientes
menores a 25% y texturas medias a moderadamente gruesas; se encuentran
distribuidas en un area de 20.578ha., que representan al 15,47 %.

Las sub Clases VIItl poseen limitantes unicamente por la pendiente hasta el 70 % y
se encuentra repartida en un area de 15.364 ha., que representa el 11,55 %.

1.3.4.8. Clase y subclase subdivision 1423 — Rio
Magro - Estero Bijagual

Superficie: 70.055ha.

Figura 28. Clases y Sub Clases de tierras en la subdivisiéon hidrogréafica 1423.
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Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor



Cuadro 20.

Superficies de las clases y sub clases de tierras en la subdivision

hidrografica 1423.
CLASES SUB AREA %
CLASES (ha.)
I | 608 0,87
[l 1 2.925 4,18
[l ltlsl 152 0,22
1 tlsl 15.867 22,65
v IVtlsl 10.945 15,62
Vi VIitl 6.753 9,64
VI VIltl 32.110 45,84
AREA AREA
URBANA URBANA 148 0,21
CUERPOS CUERPOS
DE AGUA DE AGUA 547 0,78
TOTAL 70.055 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

La Sub Clase VIIItl son tierras con limitantes por pendiente mayor a 70 %. Su uso es
Gnicamente para fines de proteccidén y posee un area de 32.110ha., que representan
el 45,84 %.

La Sub Clase lllt1s1 posee limitantes por pendiente menor a 12 % y texturas medias,
son tierras de moderada limitacion que soportan las actividades agricolas, pecuarias
y forestales, se encuentran distribuidas en un area de 15.867ha., que representanel
22,65 %.

La Sub Clase IVtlsl posee moderadas limitaciones principalmente por pendientes
menores a 25 % y texturas que van de moderadamente gruesas a gruesas. Se
encuentran repartidas en un area de 10.945ha., que representan el 15,62 %.

La Sub Clase VIItl presenta fuertes limitaciones para el laboreo, especialmente por
presentar pendientes hasta el 70 %. Muestran condiciones para uso forestal, pastoreo
con fines de conservacion. Se encuentran distribuidos en una extension de 6.753 ha.,
representan al 9,64 %.

Existen clases con menos limitaciones pero distribuidas en menor proporcion.



Clase y subclase subdivision 1421 —Rio Daule

Superficie: 26.275,45 ha.

Figura 29. Clases y Sub Clases de tierras en la subdivision hidrogréafica 1421
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Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Grupo consultor

Cuadro 21. Superficies de las clases y sub clases de tierras en la subdivision

hidrogréafica 1421.
CLASES SUB CLASES | AREA (ha.) %
[ I 112 0,43
I 1 7.628 29,03
I lt1s1 427 1,63
Il lit1s1 3.528 13,43
v IVt1s1S5 257 0,98
VI Viit1 4.094 15,58
VI VIItl 7.419 28,23
AREA URBANA | AREA URBANA 1.163 4,42
CUERPOS DE | CUERPOS DE 1.648 6,27
AGUA AGUA
TOTAL 26.275 100,00

Fuente :Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracién: Grupo consultor



La Sub Clase VIIIitl posee limitaciones exclusivas por pendientes mayores a 70 %,
son tierras con fines de conservacion de la cuenca: se encuentran distribuidas en un
area de 7.419 ha., representan el 28,23 %.

De forma significativa en la subdivision se encuentra la Sub Clase Ilt1, que presenta
ligeras limitantes por tener pendientes menores al 5%. Se encuentra repartida en un
area de 7.628 ha., lo que representa el 29,03 %.

La Sub Clase VIItl posee limitantes fuertes por motivo de tener pendientes de hasta
el 70%. Son zonas que pueden emplearse en sistemas silvo pastoriles. Ocupan un
area de 4.094 ha., y representan el 15.58 %.

La Sub Clase llitlsl posee limitaciones moderadas por pendiente y texturas. Se
encuentra repartida en un area de 3.528 ha., que representan el 13,43 %.

Asi mismo existen otras clases que se encuentran distribuidas con menor limitacién
(ligera). En algunos casos estas poseen limitantes por pedregocidad, pendiente y
texturas.



1.4. Uso actual del suelo

1.4.1. Usos del suelo de la totalidad de la cuenca

La valoracion del uso actual del suelo se hace con la informacion del afio 2014
contenida en la cartografia del MAGAP vy para los efectos de establecer su evolucion
multitemporal, se utiliz6 como punto de partida la cartografia del PROMSA del afio
2001. Tal como el uso del suelo es una variable que depende de una compleja
combinacion de factores sociales, naturales, econémicos, tecnoldgicos, politicos y de
mercado, su proyeccion futura es muy compleja. No obstante los cambios que
pudieren visualizarse a partir de un analisis multitemporal retrospectivo, constituyen
herramientas para establecer correctivos que mitiguen estos cambiossobretodo
cuando se trata de zonas a proteger. Tanto la evolucion del uso del suelo como el uso
actual constituyen herramientas a ser consideradas en el planteamientos de medidas
de conservacion afines al desarrollo sostenibel de la cuenca del Daule.

Durante los ultimos 14 afios (2001 — 2014) se revela un importante cambio en el Uso
de suelo que ha determinado la reduccion del bosque natural y el crecimiento de la
superficie de pastos que se dedican a la produccion bovina.

En términos cuantitativos, al afio 2014 el bosque (natural, plantado e intervenido)
ocupa una extension que supera las 150.000 ha equivalentes a 1,1 ha., por cada 10
ha. del territorio de la Cuenca del Rio Daule. La figura 30, que incluye esta informacion,
también revela que 141.463 ha. estan dedicadas a la Arboricultura Tropical (mango,
cacao, citricos, etc.) y 120.978 ha. corresponden a Vegetacion Arbustiva. Agrupados
estos tres tipos de Uso del Suelo, abarcan méas de 400.000 ha., que representan el 31
% de la superficie total.

En la situacién actualde la cobertura del suelo, (afio 2014), se observa las 650.000 ha.
ocupadas por pasto (cultivado y natural), y las 43.000 ha. de banano y 22.585 ha. de
palma africana. Agregados estos usos a los tres anteriores, tendremos 1°000.000 ha.,
de la cuenca del Daule con una cobertura vegetal plausible con los objetivos de
conservacion de suelo y control de la erosion.

El cultivo de arroz, segun los datos del siguiente cuadro, ocupa unas 85.000 ha. del
territorio de esta cuenca, y las mismas representan por lo menos, 170.000 ha. de
cosecha en un sistema generalizado de piscinas con un alto nivel de confinamiento
superficial, que reduce el movimiento lateral del suelo hasta niveles que no
representen peligro de erosion superficial.

Los cultivos de ciclo corto e indiferenciados (maiz, yuca, mani, tomate, pimiento, frejol,
sandia, meldn entre otros) ocupan un poco mas de 95.000 ha. La superficie de suelo
con cultivos en linea que favorecen la erosion superficial, ocupa el 7 % del territorio
total de la Cuenca del rio Daule, por lo cual se puede establecer que apenas 0,7 de
cada 10 ha., presentarian riesgo erosivo.



Figura 30. Uso y Cobertura del Suelo.
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Fuente: MAGAP, 2014.
Elaboracion: Grupo consultor

Cuadro 22. Usos de suelo en la cuenca del rio Daule

USO Y COBERTURA (MAGAP, 2014) Area_Km?2 %
Pasto Cultivado 6114 45,4
Arboricultura Tropical 1414 10,5
Vegetacion Arbustiva 1208 9,0
Cultivos de Arroz 859 6,4
Bosque Natural 810 6,0
Bosque Intervenido 673 5,0
Cultivos Indiferenciados 570 4,2
Cultivos de Ciclo Corto 550 4,1
Pasto Natural 395 2,9
Presa Daule-Peripa 297 2,2
Cultivos de Palma Africana 226 1,7
Cultivos de Banano 208 1,5
Zona Urbana 98 0,7
Bosque Plantado 34 0,3
Cultivos de Maiz 18 0,1
Cuerpo de Agua Natural 5 0,0
Cuerpo de Agua Atrtificial 1 0,0

Fuente: MAGAP, 2014
Elaboracion: Grupo consultor




Figura 31. Uso y Cobertura del

Suelo.
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Cuadro 23. Usos de suelo en la cuenca del rio Daule

USO Y COBERTURA (PROMSA, 2001) | Area_Km2 %
Cultivos de ciclo corto - Pastos plantados 2246 16,6
Vegetacion arbustiva 1692 12,5
Pastos plantados 1504 11,1
Bosque natural 1330 9,8
Arboricultura - Pastos plantados 1073 7,9
Cultivos de ciclo corto 895 6,6
Frutales - Pastos plantados 790 5,8
Bosque natural intervenido 700 5,2
Arroz 576 4,3
Bosque natural - Pastos plantados 426 3,1
Arroz - Pastos plantados 339 2,5
Cuerpos de agua 320 2,4
Arboricultura 264 1,9
Vegetacion arbustiva - Pastos plantados 237 1,8
Palma africana 234 1,7
Bosque natural - Arboricultura 204 1,5
Desconocido 165 1,2
Asentamiento poblado 101 0,7
Banano 98 0,7
Pastos naturales a0 0,7
Pastos naturales - Vegetacion arbustiva 89 0,7
Bosque natural - Vegetacion arbustiva 57 0,4
Plantaciones forestales 33 0,2
Cultivos de ciclo corto - Arboricultura 29 0,2
Caria de azucar - Cultivos de ciclo corto 28 0,2
Frutales - Cultivos de ciclo corto 11 0,1
Vegetacion natural - Pastos plantados 8 0,1

Fuente: PROMSA, 2001
Elaboracion: Grupo consultor

1.4.2. A nivel de subdivisiones hidrograficas

El mayor contraste en el uso actual del suelo corresponde, segun los datos de la figura
y cuadro siguientes, a las sub-divisiones hidricas Congo — Peripa, Pajan y Pedro
Carbo; que tienen superficies importantes de bosque (natural, plantado e intervenido),
comparadas con las sub-divisiones hidricas Daule, Puca, Pinal y Magro-Bijagual,
donde ese tipo de cobertura ha desaparecido y es escaso el desarrollo de la
Arboricultura Tropical.

El tipo de Uso de Suelo: bosque, arbusto, arboricultura tropical, que se reconoce
necesario para la conservacion de macro y micro ecosistemas naturales, aparece en
un estado critico en las subdivisiones hidricas del rio Puca y del Estero Pinal.



La subdivision hidrica Congo — Peripa es la que presenta un Uso Actual del Suelo mas
diversificado que las otras 8 subdivisiones hidricas. Sin embargo, es necesario advertir
que el 51 % de toda la superficie esta ocupada por pasto para sostener una ganaderia
extensiva, de pastoreo directo, que a mediano plazo (20 afios) pudiera devenir en un
tipo de uso inconveniente para el equilibrio natural y para la sostenibilidad del
ecosistema.

Las subdivisiones hidricas Pinal y Macul concentran mas de 61.900 ha. de arroz, y
con toda certeza, esto las convierte en sectores de gran interés social por la
produccion de este cultivo que integra la canasta basica del Ecuador. También, se
advierte que en este tipo de uso de suelo, se aplican grandes cantidades de
agroquimicos, los que constituyen elementos desencadenantes de riesgos para la
sostenibilidad ambiental.

Los suelos también se han categorizado segun su vocacion natural y en este sentido,
se distinguen 202.942 ha. para Conservacion y Proteccion principalmente de las
subdivisiones hidricas Estero Pinal, Magro — Bijagual y Rio Pajan, mientras que en las
subdivisiones hidricas Puca y Congo — Peripa la vocacién natural es para el Uso
Agropecuario Mixto; de su parte la subdivision hidrica Chicompe — Puca tiene como
su principal aptitud o vocacion el Uso Agricola, como se muestra en la siguiente figura:



Figura 32. Usos de suelos en la cuenca del rio Daule.
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Cuadro 24. Uso de suelo en las subdivisiones hidrograficas de la cuenca del Daule

Rio Rio
. E. Rio Rio Rio Magro- |Rio Pedr Rio RIO. Total
Tipo de uso del suelo | _. Congo Macu . 0 Chicom
Pinal ; Daule E. Pajan Puca Km2
-Peripa I . Carb pe-Puca
Bijagual o
Pasto Cultivado 322| 2.744 6| 865 139| 552| 486 87 912| 6.114
Arboricultura Tropical 0| 1.214 0| 189 0 5 6 0 0| 1.414
Vegetacion Arbustiva 30 45 72 44 415 62| 522 0 18| 1.208
Cultivos de Arroz 256 39 45| 353 81 0 13 72 0 859
Bosque Natural 0 59 0 9 9| 343| 112 0 277 810
Cultivos ol 379 o o ol 31| o] 36 123| 570
Indiferenciados
Cultvos de Ciclo| 1 1401 15| 5 22| 181 92| 3 21| 550
Corto
Bosque Intervenido 2 0 0 0 0| 371 15 0 90 479
Pasto Natural 148 53 34 22 25 9 76 30 0 395
Rio  DaulelPresa) 1,551 5| o 5/ ol ol 6 ol 297
Daule-Peripa
Cultvos de Palma| o ool o] ol o/ o o o| 226
Africana
Cultivos de Banano 0 159 0 48 0 0 0 0 0 208
Zona Urbana 1 6 80 2 4 0 2 1 0 98
Bosque Plantado 0 34 0 0 0 0 0 0 0 34
Cultivos de Maiz 0 0 0 19 0 0 0 0 0 19
Cuerpo de Agua 1 1 0 5 0 0 1 0 0 5
Natural
Cuerpo de  Agual 11 o] o ol ol o o 1 1
Avrtificial

Fuente: MAGAP, 2014

Elaboracion: Grupo consultor




Sectores seleccionados
Uso de Suelo aguas arriba del dique de la presa Daule — Peripa.

El embalse de 6.000 hm3 de agua, en la Presa Daule — Peripa, sirve para satisfacer
las necesidades de agua potable de unos 5 millones de habitantes de las provincias
Guayas, Manabi y Santa Elena. Por esta razén, la conservacion de su alta calidad,
puede ser el objetivo de mas alto rango que se cuide en la operacién y mantenimiento
de la presa.

El uso de suelo con fines agricolas, que se practica en el territorio de la cuenca
aportante, podria tener efectos que disminuyan la calidad del agua embalsada. Por lo
que es de vital importancia, evaluar periédicamente el tipo de agricultura que se realiza
en este territorio.

La informacion disponible afios 2001 y 2014, que se muestra en los siguientes figura
y cuadro, revela que los cultivos de ciclo corto en el afio 2001 ocupaban 34.900 ha. y
al afio 2014 ocuparon 15.655 ha., dispersos en pequefias y medianas unidades de
produccion. Estos cultivos son intensivos en el uso de pesticidas y fertilizantes,
aportando con contaminantes al ambiente. Ademas, aumentan los riesgos erosivos,
debido al sistema de siembra en linea y en direccién a la pendiente.

Es notable el incremento del area cultivada correspondiente a los pastos, que en el
2014 alcanz6 180.000 ha., y podria ser un tipo de uso desequilibrante de las relaciones
ambientales y sociales. Debido a que el pastoreo libre suele acarrear la formacién de
capas duras en el suelo agricola, perjudicando su potencialidad natural favoreciendo
los escurrimientos superficiales cuando concurren pendientes pronunciadas.

Un factor equilibrante es la presencia de bosques, arboricultura tropical y vegetacion
arbustiva que ocupan unas 123.000 ha., pero la siguiente figura advierte que la
arboricultura podria estar creciendo a un ritmo lento, con lo cual se favorece la
ocupacion del suelo con pastos cultivados. Este hecho se aprecia en todo el sector
occidental del territorio de la cuenca aportante y con gran intensidad en la parte centro
y noroccidental de este sector seleccionado.



Figura 33. Uso y Cobertura del suelo- area de Influencia Presa Daule-Peripa
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Cuadro 25. Uso y Cobertura del suelo- area de Influencia Presa Daule-Peripa

MAGAP_ |MAGAP_| PROMSA | % del

USO Y COBERTURA | 5014 2014 2001 | territorio

Area_Km2| Area_ha |Area_Km2| 2014
Arboricultura Tropical 907 90727 735 24,2
Bosque Intervenido 198 19789 293 5,3
Bosque Natural 51 5073 340 1,4
Bosque Plantado 34 3388 33 0,9
Cuerpo de Agua
Artificial 1 56 100 0,0
Cultivos de Banano 154 15369 66 4,1
Cultivos de Ciclo
Corto 157 15655 349 4,2
Cultivos de Palma
Africana 226 22585 233 6,0
Cultivos
Indiferenciados 157 15661 98 4,2
Pasto Cultivado 1765| 176458 438 47,1
Pasto Natural 50 5024 88 1,3
Vegetacion Arbustiva 45 4532 960 1,2
Zona Urbana 4 383 1 0,1

Fuente: MAGAP, 2014

Elaboracién: Grupo consultor




Figura 34. Uso y Cobertura del Cuadro 26. Uso y Cobertura del suelo-
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Elaboracién: Grupo consultor

1.4.2.1. Uso de suelo en las margenes del rio Daule.

La conservacion de los taludes y margenes del rio, asi como el control de la calidad
del agua que fluye por el cauce son factores fundamentales para preservar la vida del
rio. Usualmente la sociedad dicta medidas legislativas, a todo nivel del Estado, para
normar el Uso de Suelo en las margenes del rio, la explotacion de materiales (arena)
en el cauce y para evitar alteraciones que deterioren la calidad del agua.

Una imagen del Uso Actual de Suelo en las margenes del rio proporciona indicios de
potenciales riesgos si no se arbitran las medidas de control necesarias. Para este
propésito las Figuras 35, 36 y 37, muestran la situacion actual en tres franjas: 10,5y
1 Km de distancia en cada margen del rio en un tramo que va desde el dique de la
presa Daule — Peripa hasta el sitio de La Toma de agua para Guayaquil.

Uso de suelo a 10 Km de distancia del rio.
Como se trata de un eje que se extiende a 20 Km de distancia (10 km margen izquierdo,

10 km margen derecho) el Uso de Suelo tiene una alta correspondencia con el que
pertenece a toda la cuenca del Daule, de alli que el cultivo de pasto supera las 173.000



ha., equivalentes al 63 % de la superficie total en esa franja (10 Km) a cada margen del
rio. El cultivo de arroz ocupa 63.483 ha., y los cultivos de ciclo corto mas los
indiferenciados totalizan 25.857 ha. El uso correspondiente a la arboricultura Tropical
(4.163 ha.) y Vegetacion Arbustiva (4.427 ha.) apenas ocupan el 3 % de la superficie
riberefia del Daule.

Figura 35. Uso y cobertura del suelo - | Cuadro 27. Uso y cobertura del suelo -10
10 km. desde margenes del rio Daule km. desde
usoy AREA Area
COBERTURA (km?) (ha.)
Rio Daule 27 2.720
Arbricultura Tropical 42 4.163
Cuerpo de Agua 2 235
Natural
Cultivos de Arroz 3 63.483
Cultivos de Ciclo 58 5.846
 LEVENDA Corto
(3w satemrms || Cultivos 200 |  20.011
USO ¥ COBERTURA indiferenciados
D e Ao Pasto Cultivado 1.558 | 155.756
AN Pasto Natural 173 17.257
Dt Vegetacion 44 4.427
= e o Arbustiva
i A Zona Urbana 5 545
[ e

Fuente: MAGAP, 2014
Elaboracion: Grupo consultor

Uso de suelo a5 km de distancia del rio

En esta franja el pasto cultivado y natural, con 84.489 ha., siguen siendo el uso
dominante, 56 % de la superficie total (149.378 ha.).

Aunqgue la distancia de la franja evaluada se redujo de 10 a 5 km, es notable que la
superficie de arroz disminuyé en el 20 %, de alli que en esta franja este cultivo alcanza
51.296 ha.

En el caso de la Arboricultura Tropical (1.995 ha.) y la Vegetacion arbustiva (224 ha.),
se produce una drastica reduccion de este uso de suelo, si se compara con el que
corresponde a la franja de 10 km donde este uso es de 8.590 ha. Este mismo hecho,
también se produce en el caso de los cultivos de ciclo corto e indiferenciados que de
25.857 ha., en la franja de 10 km se redujo a 7.998 ha., en la franja de 5 km.



Figura 36. Uso y cobertura del suelo -5 | Cuadro 28. Uso y cobertura del suelo -
km. desde méargenes del rio Daule. 5 km. desde margenes del rio Daule.
Usoy AREA | AREA
COBERTURA | (km?) (ha.)
Rio Daule 27 2.720
- L. Arbricultura 20 1.995
Tropical
Cuerpo de 2 235
Agua Natural
o Cultivos de 513 | 51.296
LEYENOA ArrOZ
] e oo e S Cultivos de 1 60
Y COMNTRE, Ciclo Corto
-G Cultivos 79 7.938
CANCS I Brmhiden indiferenciados
o Gl Pasto 777 | 77.654
—peing Cultivado
e Pasto Natural 68 6.835
[ R Vegetacion 2 224
Arbustiva
Zona Urbana 4 421

Fuente: MAGAP, 2014
Elaboracion: Grupo consultor

Uso de suelo a1 km de distancia del rio

En base al mapa de uso del suelo del MAGAP, 2014, en el area inmediata al cauce
del rio Daule se registran dos importantes usos del suelo: cultivo de arroz 21.230 ha.,
y pasto cultivado 14.793 ha. La arboricultura tropical se reduce a 15 ha.

Es muy simple afirmar y constatar que las margenes del rio Daule tienen una alta
presién agrondmica, dada por el arroz y otra de tipo de uso pecuario, dada por la
ganaderia bovina que se explota en los pastizales existentes.

Las areas de vegetacion riberefia que en promedio se desarrollan en un eje de 10 m.
de ancho, son de compleja identificacion a travées de los métodos remotos
convencionales (imagenes satelitarias), debido a la alta resolucion espacial requerida
para ello.Por ejemplo en el caso del satélite LANDSAT-8, de libre acceso, la resolucion
de 30 m. de sus imagenes en el rango visible, no permitiria la identificacién de estas
areas. De otro lado la cartografia existente tampoco tiene la defincion adecuada para
identificar estas areas.



Figura 37.Uso y cobertura del suelo - 1 | Cuadro 29. Uso y cobertura del suelo - 1
km. desde margenes del rio Daule km. desde méargenes del rio Daule
USoOY AREA | AREA
COBERTURA (km?) (ha.)
Rio Daule 27 2.716
g - Arbricultura 0 15
Tropical
Cuerpo de Agua 1 126
I Natural
) Cultivos de Arroz 212 | 21.236
B wvinvoine Cultivos 4 402
T indiferenciados
B oo e v Pasto Cultivado 148 | 14.793
— Pasto Natural 5 519
E"" Zona Urbana 4 379

Fuente: MAGAP, 2014
Elaboracion: Grupo consultor

1.4.2.2. Produccion estimada en la cuenca del Daule

1.4.2.2.1. Produccién Agricola, afio 2014

El uso actual del suelo demuestra que el territorio de la Cuenca del Rio Daule es de
alta y diversificada produccion agricola, que contribuye a la satisfaccion de la
soberania alimentaria, particularmente a la canasta basica de los consumidores
locales que cuentan con produccion segura y continua de arroz, unas 500.000 t
anuales, cerca del 70 % de la produccién nacional que se aproxima a las 750.000 t de
arroz paddy. (Delgado, 2011).

Entre los cultivos de ciclo corto e indiferenciados se destacan: maiz, frejol, mani, yuca
y hortalizas que, todas en conjunto, también contribuyen a la soberania alimentaria y
a la canasta basica. Tenemos en cuenta que a esta produccién estan dedicadas
95.000 ha., dentro de la Cuenca del Daule.

La produccion de aceite vegetal (Palma africana) de esta cuenca, para el consumo
interno oscila en el 10 % de la demanda y desde inicios de la presente década se



mantienen en ese nivel. El rendimiento de fruta es de unas 13 t/ha de las que se
extraen unas 3 t de aceite crudo con lo cual se producirian en la Cuenca del Daule
unas 65.000 t anuales de aceite para consumo humano, dejando advertido que en su
totalidad esta produccién esté localizada en la sub-division hidrica Congo — Peripa.

En el caso del banano, las 20.000 ha. de cultivo en la cuenca del Rio Daule representa
el 10 % de la superficie nacional y la mitad de la superficie de ese cultivo en la
Provincia del Guayas. La produccién anual de este producto se aproximaria a las
900.000 t, mientras que en todo el pais se producen unos 8 000.000 t.

En términos globales la superficie agricola de la Cuenca del Rio Daule, equivale a
cerca del 20 % de la superficie que todo el Ecuador dedica a la agricultura, unos
3.000.000 ha. Por lo cual, esta zona podemos catalogarla como fundamental para el
abastecimiento interno y sobresaliente en la produccién de cosechas transables.

1.4.2.2.2. Produccién ganadera, afio 2014

Esta produccién se calcula utilizando el indice nacional de cabezas de ganado bovino
por hectarea, y el rendimiento medio nacional de leche y carne en ganaderias
extensivas.

El uso actual de suelo indica que la superficie de pastos en la Cuenca del Rio Daule
asciende a 650.850 ha., en las que pastarian mas de 1.000.000 de cabezas de ganado
bovino. A nivel nacional de superficie de pasto es de 3,5 millones de hectareas y la
poblacion bovina 7,8 millones de cabezas (INEC, 2012).

A nivel de sub-divisiones hidricas, sobresalen la del Rio Congo — Macul con més de
279.000 ha. de pasto, y la del Rio Chicompe — Puca con 91.222 ha. Por lo cual, en
ellas pastarian unas 550.000 y 180.000 cabezas de ganado bovino, respectivamente.

El ganado es, en general, de doble propdsito: Carne — Leche y se destina enteramente
al consumo interno. La produccion lactea media es de 6 L por dia con lo cual se
estiman unos 3.000.000 de litros de leche diarios en la Cuenca del Rio Daule. La
produccién nacional de carne supera los 220 millones de kilos, (ASOGANSD, 2014)
para lo cual se faenan 1.000.000 cabezas, el 22 % de la poblacion total. (MAGAP,
2013.)

Se puede estimar que en la Cuenca del Daule se producirian unos 20°000.000 de Kg.
anuales de carne bovina.

1.4.2.3. Impacto general

La agricultura de la Cuenca del Rio Daule se caracteriza por el uso intensivo de
pesticidas y fertilizantes con alta capacidad contaminante que inevitablemente
provocan distintos niveles de degradacion ambiental y pérdida de equilibrio entre los



recursos naturales, necesarios para la supervivencia de la sociedad humana igual que
de la flora 'y fauna.

Organismos locales e internacionales advierten que el uso excesivo de fertilizantes y
plaguicidas provocan contaminacion de las aguas, eutrofizacion, mortandad en los
peces y otros seres vivos y dafos en la salud humana (TECNUN, s.f.) A esto se afiade
la contaminaciéon de acuiferos, desforestacion, pérdida de diversidad genética,
consumo de combustibles fésiles y liberacion de gases de invernadero.

Recientemente la misma FAO publicé el documento “Agricultura Mundial: hacia los
afnos 2015/2030” que, en la seccion “Perspectivas para el medio ambiente”, indica que
la agricultura es también responsable de casi la mitad de las emisiones de Metano y
resalta (el documento) que el ganado produce la cuarta parte de las emisiones de
metano mientras que el cultivo de arroz representa una quinta parte de las emisiones
de ese gas que es veinte veces mas potente que el diéxido de carbono en su accién
de calentamiento.

Debe acerptarse que, en general, la agricultura de la era actual tiene que estar
orientada a la sostenibilidad, minimizando o reduciendo las efectos que perjudiquen
el medio ambiente, la vida de todos las especies y los recursos naturales, sin afectar
el abastecimiento seguro y suficiente de alimentos y materias primas que requiere la
sociedad para su supervivencia y desarrollo permanente.

1.4.2.4. Impacto de los cultivos agricola

1.4.2.4.1. Contaminacién por agroquimicos

El cauce principal del Rio Daule ha sido utilizado como canal de descarga de los
efluentes que produce la extensa red de centros poblados, que durante los ultimos 25
afos (1990 - 2015) ha tenido un acelerado crecimiento poblacional y urbanistico.

Al mismo tiempo, de forma ininterrumpida, a ese cauce drenan los escurrimientos
superficiales durante la estacion lluviosa y los excedentes del regadio, durante la
estacion seca. Es suficientemente conocido que por provenir de areas cultivadas tales
escurrimientos y excedentes, llevan disueltos restos de pesticidas y fertilizantes; que
poseen en su composicion, moléculas nocivas para la salud y vida humana. Se
reconoce también que factores como la biodegradacion, fotodegradacion y la hidrolisis
guimica disminuyen la ecotoxicidad y persistencia de esos plaguicidas (NAVAEZ et
al., 2012)

Los tres factores anotados: biodegradacion, fotodegradacion e hidrolisis quimica, han
sido aplicados en el tratamiento de aguas residuales y en la eliminacién de plaguicidas
durante los procesos de potabilizacion del agua. Sin embargo, el conocimiento de las
reacciones de transformacion y el impacto de los metabolitos sobre la biota y seres
humanos son incipientes (NAVAEZ et al, 2012).



Para estimar la contaminacion potencial del Rio Daule, provocada por los
agroquimicos que se aplican a los cultivos agricolas se consideran anicamente: arroz
(84.836 ha.), ciclo corto (38.280 ha. maiz) cultivos indiferenciados (56.945 ha frejol) y
pastos 650.000 ha. Esto significa que en la Cuenca del Rio Daule, se producen
791.000 ha., en las cuales se aplican plaguicidas que tendrian impacto contaminante
sobre el rio. Los bosques, arboricultura tropical y vegetacion arbustiva (412.000 ha.)
no se incluyen en la estimacion de la contaminacion potencial, porque en ellos no se
aplican plaguicidas o es minima la cantidad utilizada.

Las estimaciones del volumen de plaguicidas y fertilizantes que se aplican en los
cultivos se basan en el Manual N° 273 Guia Técnica de cultivos INIAP, 2008. Quito -
Ecuador.

Arroz:

Herbicidas en preemergencia — Oxadiazon 2 L/ha + Butaclor 4L/ha.

Herbicidas en pos emergencia — Pendimetalin 3L/ ha + Propanil Stam-Lv-10
5L/ha+MCPA 0,3 L/ha.

Insecticidas — Clorpyrifos 4E 1L/ha
Triazophos 40% CE 1 L/ha

Fungicidas.- Clorotalonil 75 W 2kg/ha
Edifenfos 92 E 1L/ ha

Pasto

Herbicida.- DMA-6 1,5L/ ha

Maiz
Herbicida.- Atrazina-80 1,5 kg/ha + Pendimentalin 3L/ ha

Insecticida.- Clorpirifos 500 cc/ ha
Profenofos 500 cc/ha

Palma Africana
Insecticida.- Endosulfan 0,8 L/ha.

Frejol

Herbicida.- Pedimentalin 2L/ ha
Insecticida.- Triazophos 40CE 0,75 L/ ha
Fungicidas.- Azufre micronizado 0,8 Kg / ha.

Con la muestra indicada de plaguicidas y la superficie de cultivos de arroz, ciclo corto
(maiz), indiferenciados (frejol), pasto y palma africana se estima el volumen que se
podria aplicar anualmente en el territorio de la Cuenca del Rio Daule:



Arroz 84.836 ha. x 2 ciclos = 169.672 ha.
*Herbicidas Preemergentes:

Oxadiazon 339.344 L.
Butaclor 678.688 L.
* Herbicidas posemergentes:
Pendimentalin 509.016 L.
Propanil 848.360 L.
* Insecticidas
Clorpirifos 169.672 L.
Triazophos 169.672 L.
*Fungicidas
Clorolanil 339.344 kg.
Edifenfos 169.672 L.

Pastos 650.000 ha. permanentes

* Herbicidas
DMA-6 975000 It.
Maiz 38.280 ha. (ciclo corto) un ciclo
* Herbicidas
Atrazina 57.420 L.
Pendimentalin 114.840 L.
* Insecticidas
Clorpirifos 19.140 L.
Profenofor 19.140 L.
Palma Africana 22.585 ha. permanentes
* Insecticida
Endosulfan 18.064 L.

Frejol 56.925 ha. (cultivo indiferenciados) un ciclo.

* Herbicida
Pendimentalin 113.950 L.
* Insecticida
Triazophos 42.731 L.
* Fungicidas
Azufre micronizado 45,580 Kilos.

Los plaguicidas cuyos volumenes de aplicacién se han estimado tienen la
siguiente Clasificacion Toxicologica.

* Propanil 848.360 litros corresponde a la Categoria Toxicoldgica lll que se considera
ligeramente peligroso y tiene una DL50 1.400 mg/kg de peso vivo (DL 50 Dosis Letal
Media: gue administrada una sola vez, es capaz de matar el 50% de una poblacién de
animales de laboratorio).

* Butaclor es de la Categoria Toxicologica IV que posiblemente no presente riesgos
en condiciones normales de uso, la DL50 es de 3.300 mg/kg de peso vivo.



* El DMA-6 esta catalogado como 2,4-D en la Norma INEN 1898:1996 Clasificacion
Toxicologica. Plaguicidas que es una Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria
(https://Nlaw.resource.org/pro/ec/ibr/ec.nte.1898. 1996.pdf), dicho herbicida es de la
Clase Toxicologica Il moderadamente peligroso con DL50 375 mg/kg.

* Pendimetalin es de Categoria Ill poco peligroso.

Triazofos es un plaguicida Altamente Peligroso Clase Toxicologico 1b que podria ser
usado en el arroz y en los cultivos indiferenciados que estan representados, en esta
muestra, por el frejol.

Los insecticidas, herbicidas y fungicidas que estan resefiados en los parrafos
anteriores no constan en las Listas de Plaguicidas Prohibidos en Ecuador que se han
dado a conocer en varios Acuerdos Ministeriales del MAGAP: N° 112, publicado en el
Registro Oficial N° 68 con fecha 12 de noviembre de 1992; N° 333 publicado en el RO
N° 288 del 30 de septiembre de 1999; N° 123, publicado en el RO N° 326 del 15 de
mayo del 2001; las Resoluciones N° 015, publicado en el RO N° 116 del 3 Octubre de
2005 y N° 073 publicado en el RO N° 505 de 13 de Enero de 2009 (MAGAP, S.F).

De otra parte, considerando que el tamafio de la cuenca del Daule supera 1.300.000
ha., no es claro y no existen datos disponibles que permitan afirmar que se esta
produciendo un alto peligro de toxicidad o de contaminacion generalizada en las aguas
del rio, aunque los plaguicidas usados en este territorio tienen capacidad nociva.

Finalmente, tampoco estan evaluados los procesos de degradacion en el ambiente
donde se aplican los plaguicidas resefiados por lo cual no hay una base de datos que
demuestren la persistencia local de los plaguicidas en el territorio de la Cuenca del
Daule.

1.4.2.4.2. Erosion del suelo

Entre los factores que influyen en la erosién tenemos la intensidad y cantidad de lluvia,
la capacidad natural del suelo para resistir la erosion, la superficie del suelo cubierta
y protegida por la vegetacién, las caracteristicas de la pendiente y las practicas de
riego del suelo. Todos estos son factores dinamicos y cambiantes y hacen que sea
complicado medir y modelar la erosion en un sitio determinado
(geografia.fash.unl.pt/lucinda/booklest/ bt_booklet-final-esp.pdf)

Lo que no se presta a complicaciones es que a medida que aumenta la cobertura del
suelo el riesgo de erosion disminuye. Este se conoce como factor C de la ecuacion:

E= RKLSCP , donde:

E= Erosién del Suelo t/ha afo



R= Erosividad de la lluvia

K= Erodabilidad del suelo

LS= Longitud y grado de pendiente
C= Factor de vegetacion

P= Factor de practicas de manejo del suelo

Para el factor C comunmente se aplican, los siguientes valores:
Bosque Natural - 0,001
Sabana (pastizal) - 0,010

Palma, cacao - 0,100
Arroz - 0,100,y
Maiz - 0,540

En virtud de estos coeficientes, es que se puede afirmar que en la Cuenca del Daule
un poco mas de 1.145.000 ha. sembradas de bosques, pastizales, arboricultura y
vegetacion arbustiva (el 84% del territorio) tienen una cobertura vegetal que coadyuva
al control de la erosion del suelo y la reduce a proporciones minimas al 1 por mil en el
caso de bosques y al 1 por cien en el caso de pastizales. Son mas propensas a
erosionarse los suelos dedicados al cultivo de ciclo corto y los indiferenciados, que se
siembran en linea a favor de la pendiente natural; estos son unas 96.000 ha. el 7%
del territorio de la Cuenca.

Con el grado de seguridad que permiten los datos indicados, se reitera que el nivel
actual de erosion del suelo en la Cuenca del Daule no alcanza niveles que representen
un riesgo de degradacion inmediata de ese recurso natural. Efectivamente en la
siguiente figura, que muestra los conflictos de Uso de suelo, se presenta como area
de erosion apenas 323 ha. y suelos sobre utilizados 104.400 ha., que se distribuyen
en todas las sub-divisiones hidricas ocupando pequefios sectores que son notorios en
la del Rio Puca, y en el centro occidental de la sub-divisién hidrica Congo — Peripa.



Figura 38. Conflictos de uso de suelo.

1:900.000

Fuente: MAGAP, 2014
Elaboracion: Grupo consultor

1.4.2.5. Impactos en sectores especificos

1.4.2.5.1. En el embalse Daule-Peripa

En la cuenca aportante a la presa se estima que mas de 400.000 ha. estan
incorporadas a la produccién agropecuaria y en ellas se asientan numerosas
poblaciones que tienen un acelerado crecimiento poblacional y urbanistico. También
existen, plantas extractoras de aceite de palma y algunos centros de produccién
porcina, ademas de la ganaderia bovina que tiene una notable importancia econémica
y social. Todo este conjunto de usos y actividades antropicas impactan el territorio de
la cuenca

En virtud del desarrollo productivo, urbanistico y poblacional, desde el afio 1996 se
llevan adelante los siguientes programas:

e Control de Calidad del agua.
e Control de malezas acuéticas.
e Capacitacién técnica y educacion.



¢ Manejo piscicola; y de,
e Conservacion de areas silvestres (CEDEGE, 35 afios; 1965-2000. Revista
conmemorativa)

Recientemente CELEC EP - Hidronacion, lograron la Certificacion Internacional del
Sistema de Gestion Ambiental de la Presa Daule-Peripa, con la Norma Técnica I1SO
14001, 2004 que garantiza la idoneidad de las siguientes actividades que se aplican
en la presa y en la cuenca aportante:

Conservacion Sostenible de la calidad del agua del embalse con: Monitoreo de la
Calidad del agua y el Disefio de Sistemas para la gestion de residuos sodlidos. El
monitoreo se realiza semestralmente para evaluar el indice de Calidad del Agua —
ICA— que, para el periodo diciembre 2008 — Agosto 2012, tiene un valor promedio de
71 a 90% que confirma que el agua del lago posee alta diversidad biol6gica y es
conveniente para usos generales incluso de contacto directo.

También se evallia el indice de Estado Trofico (IET), que para el mismo periodo 2008-
2012 tiene un valor < 3, que demuestra que el lago es Oligotréfico con bajo contenido
de nutrientes, produccién vegetal minima y la proliferacion de algas no es excesiva.
También se resalta la gran diversidad biologica del lago en el que se han identificado
7 variedades de peces, una de crustaceo y larvas.

Otro aspecto relevante de la Gestion Ambiental, que se realiza hasta el presente afio
2017, es el control de la Sedimentacion. Se realizaron batimetrias el afio 2005 y 2010
que permitieron comprobar que entre 1988 hasta el 2010 se han depositado 36,2 hm3
de sedimento, que representan el 12% del volumen muerto que fue estimado en 88,6
millones de toneladas. Por esto se afirma que la sedimentacion de la presa Daule—
Peripa se mantiene en un nivel minimo.

La Gestion Ambiental incluye un vasto programa de Educacion Ambiental que tiene
entre sus objetivos “Minimizar los vertidos ganaderos y agricolas que aportan
fertilizantes, desechos orgénicos y otros residuos ricos en fosfatos y nitratos.

CELEC EP-Hidronacion, ha disefiado los sistemas de tratamiento de Residuos Sélidos
para los centros urbanos de Barraganete, Santa Maria y Paraiso de la 14; que tienen
un acelerado crecimiento dentro del area aportante de la presa Daule-  Peripa;
También se realiza hoy en dia, la eliminacion de desechos solidos a través de gestores
autorizados y la reforestacion continua, es una actividad muy fuerte.

Toda esta informacion (CELEC EP-HIDRONACION 25 afios Presa Daule-Peripa,
1988 — 2013. Revista Conmemorativa) revela que la situacion ambiental en la presa 'y
en su cuenca aportante no enfrenta niveles de contaminacion ni desequilibrio natural
gue puedan considerarse graves o afectar la Seguridad Hidrica de los distintos
usuarios del agua de este embalse.



1.4.2.5.2. En la franja de 1 km. desde las
margenes del rio

En las margenes del cauce del Rio Daule se han desarrollado sistemas intensivos de
produccion de arroz que, en un kilbmetro de ancho de las méargenes izquierda y
derecha, ocupan 21.236 hectareas, un poco mas del 50% de la superficie total de ese
espacio (40.186 ha.).

La continua aplicacion de plaguicidas es un riesgo inocultable, para la estabilidad
natural del agua del rio, porque algunos estan catalogados de Alta Peligrosidad y los
que tienen clasificacion Toxicoldgica Il y Il son de moderada peligrosidad. También
tienen un potencial contaminante, dado que los cultivos drenan directamente al rio y
si los procesos de degradacion no fueran suficientes o no ocurrieran en plazos breves,
los residuos podrian trasladarse aguas abajo donde existen captaciones de aguas
para potabilizacion y otros usos.

En enero del 2011 se publicaron los resultados del proyecto UAE- CPI-009-001
Calidad del agua del rio Daule, septiembre del 2009 a octubre del 2010, realizado por
la Universidad Agraria del Ecuador para el biomonitoreo de la calidad del agua para
determinar la naturaleza y grado de contaminacion por la agricultura y actividades
afines en los principales rios de la cuenca del rio Guayas (UAE, 2011).

El muestreo se realizé en 6 estaciones ubicadas en Pichincha, Balzar, Colimes, Santa
Lucia, Daule y Guayaquil. Las mediciones totales fueron 782 de las cuales 313 para
la calidad general del agua, 128 para medir nutrientes, 51 para materia organica, 140
para coliformes fecales y 150 para medir plaguicidas organoclorados,
organofosforados y carbamatos.

Los resultados del estudio revelaron que el Oxigeno Disuelto (OD) es <5 mg/Il, que es
el minimo permisible para la conservacion de la vida acuética. El informe sefala que
en la estacién Pichincha el agua del rio era an6xica como resultado de la turbinacion
en la Central Hidroeléctrica de la presa Daule-Peripa.

En las estaciones de Pichincha, Balzar, Colimes, Santa Lucia y Daule se encontraron
4 plaguicidas organoclorados en concentraciones superiores a los limites de riesgo
agudo y cronico para invertebrados acuaticos.

El estudio recomienda profundizar la investigacién, entre otros aspectos, de lo
siguiente: Tipos de plaguicidas, frecuencia y dosis de uso; carga diaria(kg/dia) y
concentracion de plaguicidas que llegan al rio debido al uso de agroquimicos en los
cultivos agricolas, localizados en el valle del rio Daule, las concentraciones de
coliformes fecales y microorganismos patdogenos en los sitios que se utilizan como
balnearios publicos en el rio Daule; la situacion actual de los sistemas de tratamientos
de aguas residuales de las poblaciones localizadas en este rio, etc.

Justo Pastor Huayamave Navarrete realiz6 un “Estudio de las aguas y sedimentos del
Rio Daule, en la provincia del Guayas, desde el punto de vista fisico quimico, organico



bacteriologico y toxicolégico” (ACCEDA, 2013). Para el efecto se hicieron muestreos
mensuales desde Julio 2011 a Junio 2012, en 7 estaciones ubicadas en Balzar, Santa
Lucia, Daule, Nobol y Puente Lucia. Se realizaron multiples determinaciones fisico —
guimicas in-situ laboratorio y ensayo de toxicidad. Es de gran importancia recalcar que
en el estudio se establece que “debido a las variaciones espaciales y temporales de
la quimica del agua se hacen necesarios Programas de evaluacion y control de la
calidad del agua”. Anotamos también que en Balzar el Oxigeno disuelto (OD)
desciende hasta 1,8 mg O2/ly, el estudio explica, que esto ocurre porque en la Central
Hidroelectrica de la Presa Daule — Peripa, se turbinan aguas anéxicas del fondo de la
presa.

La ECAPAG (Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado del Guayas), hoy
en dia EMAPAG, tiene un Programa de Control Analitico del Agua mediante
muestreos (hechos por INTERAGUA) y contramuestreos (hechos por EMAPAG) de
agua cruda, antes de ser tratada en la planta potabilizadora La Toma, y en varios sitios
aguas arriba del cuerpo receptor rio Daule—Guayas, para monitorear elementos
toxicos producto de algun derrame quimico; pesticidas usados en los diferentes
cultivos de la zona; y, ademas se monitorea el efecto de degradacion por descargas
directas al rio de aguas servidas sin tratar, desde la poblacion de Balzar hasta la
captacion en la Planta la Toma, todo esto para precautelar y exigir el cumplimiento de
la Norma INEN 1108:2010 para el Control de Calidad de Agua, para consumo
humano (ECAPAG, s.f).

Una exposicion de SENAGUA realizada el 7/25/2011 en el seminario sobre calidad
del agua en el Ecuador (Guzman, 2001) indicaba que “El Rio Daule esta contaminado,
de acuerdo al valor del ICA de 37, el agua es de mala calidad, dudosa para el consumo
humano, tratamiento previo para uso de riego”.

1.4.2.6. Impactos desde los pastizales

Generalmente la aplicacion de plaguicidas en los pastizales es minima y no es posible
determinar actualmente un efecto contaminante desde ellos. Por el contrario, existe
una preocupacion generalizada del efecto que tiene la ganaderia bovina como
productora de gases de efecto invernadero, especificamente Metano que incide
directamente en el Calentamiento Global (Cruz, 2011).

Asumiendo que la poblacion de ganado bovino, en la Cuenca del rio Daule, es de un
millon de cabezas, la produccion de Metano oscilaria en 300 millones de litros diarios,
en este territorio, porque se acepta que un bovino produce 300 I/dia de Metano (INTA,
2013)

La cantidad sefialada de Metano que produciria la Cuenca del Rio Daule (300 millones
de litros por dia) equivalen a 23ml/m2 = 230 I/ha, que son cifras insignificantes. Para
una comprension basica de lo expuesto se puede indicar que “por cada kg de Metano
hay aproximadamente 220 kg de diéxido de carbono en la atmosfera de la tierra” y
aunque el Metano en una medida de tiempo de 100 afios, 1 kg de CH4 calienta 25



veces mas que el CO2, en términos globales el Metano contribuye al efecto
invernadero y calentamiento global de una manera menos importante que el diéxido
de carbono (IPCC, s.f).

1.5. Hidrologia

1.5.1. Caracteristicas generales del rio Daule

El rio Daule cuenta con una serie de tributarios que lo alimentan en su recorrido a
través de la cuenca. Dividiendo a la cuenca en dos tramos — arriba y abajo de la
represa Daule-Peripa, los tributarios mas importantes son:

En la seccion “Alto Presa” arriba de la represa Daule-Peripa:

Figura 39. Principales rios en la seccion “Alto Presa

Arriba de la represa Daule
Peripa sobresalen los siguientes
tributarios:

Rio Pescadillo, rio San Pedro, rio
de Oro, rio Las Vainas, rio
Cajones, rio Pupusa, r
Armadillo, rio Peripa y r
Congoma. Todos ellos recorren
esta zona orientandose en el
sentido de la represa a la que
alimentan con sus aguas. Las
aguas que salen de la represa se
conectan al rio Daule.
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Fuente :Rios: IGM, 2015
Procesado por: Grupo consultor

En la seccion “Bajo Presa”, abajo de la represa Daule-Peripa, los principales tributarios
que van alimentando el caudal del rio Daule son: el rio Puca, rio Pajan, rio Pedro
Carbo y rio Bachillero en su margen derecha, mientras en su margen izquierda, siendo
una zona de drenajes menores, el mayor tributario constituye el Rio Pula, tal como lo
muestra la siguiente figura:



Figura 40. Principales rios de la cuenca del rio Daule
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Fuente ciudades: INEC, 2010 (amanzanados); Rios: IGM, 2015
Procesado por: Grupo consultor

Todos estos rios como principales tributarios del Daule, son de régimen permanente.

1.5.2. Influencia de mareas

El rio Daule se haya influenciado por mareas semidiurnas que llegan hasta
aproximadamente Palestina en época de estiajes (Chavarria, 1988) cuando el rio
dispone de menores caudales, por la menor resistencia hidraulica que este ofrece, por
lo quelas mareas se extienden mucho mas aguas arriba, provocando la penetraciéon
de la cufia salina rio arriba, alcanzando la toma de agua (La Toma), de la planta de
tratamiento que abastece a las ciudades de Guayaquil, Duran y Daule.

La influencia de las mareas ocasiona mayores problemas durante el periodo lluvioso
cuando los altos caudales del rio Daule son obstruidos por la onda de marea entrante
(pleamar) ocasionando un remanso variable del rio, llevandolo hasta el
desbordamiento y con ello a inundaciones en las poblaciones riberefias.



1.5.3. Caudales Promedios Mensuales del rio Daule.

Cuadro 30. Caudales medios mensuales del rio Daule en el sitio La Capilla (m3/seg)

Afio CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RiO DAULE (m3/seg)

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto [Septiembre| Octubre [Noviembre |Diciembre
1964 278,7 521,6/ 1120,4( 1320,8 193,7 89,8 52,8 36,5 26,2 23,6 18,8 16,3
1969 51,6 52,8 419,8 870,2 661,4| 417,01 107,0 29,8 18,0 12,5 10,9 11,8
1973 956,5 1019,9 971,2| 1331,6 749,4] 211,9| 117,2 64,5 38,9 27,8 20,1 17,8
1974 32,9 417,8 475,3 123,5 203,4 54,4 25,2 15,6 10,4 9,5 7,5 20,3
1978 78,4 453,8 510,5 646,9 326,9 95,4 42,5 25,7 18,3 13,3 11,1 10,7
1980 19,2 190,0 154,1 682,91 306,0 92,3 33,7 19,0 10,8 9,1 7,7 8,1
1982 66,8 307,9 150,1 162,6| 115,2 36,6 17,8 9,6 7,2 57,1 469,9 871,6
1983 1444,5 1217,0| 1343,5( 1446,1| 1076,2| 883,6] 782,7 416,5 366,0 157,2 98,4 97,7
1988 154,8 643,4 420,4 151,7 422,2 34,0 49,6 56,1

Fuente: INAMHI

Elaboracion: Grupo consultor

1.5.4. Escorrentia

Los caudales de escorrentias obedecen a la pendiente del suelo, las clases de
capacidad, el uso del suelo, los conflictos de uso, y las precipitaciones a una
intensidad especifica. A continuacién se describira en los mapas los componentes
necesarios y significativos que explicaran el cambio de las escorrentias y su relacion

dinamica.




1.5.4.1. Pendiente

Figura 41. Pendientes en la division hidrografica del rio Daule
(tercer nivel division de Pfafstetter).
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Fuente:SENAGUA
Elaboracion: Grupo consultor

La variabilidad de las pendientes es notable, identificandose a través de la cartografia
de ODEPLAN-INFOPLAN (2001), varios rangos Yy valores de superficie sobre ellas:

Las abruptas montafiosas con pendientes superiores al 70% que estan
repartidas en una superficie estimada de 214.913 ha., ubicadas
principalmente al este. Estas zonas son susceptibles a la erosion cuando
no se les da un uso adecuado.

Relieves escarpados o pendientes muy fuertes entre el 50-70%, se
ubican en casi toda la Cuenca principalmente al norte en las unidades:
1429- 1422- 1429, repartidas en aproximadamente 261.530 ha.
Relieves fuertes colinados con pendientes entre el 25-50%, repartidos
de manera uniforme en casi toda la subdivision. Ocupan una superficie
de aproximadamente 339.894 ha.

El relieve irregular de ondulacion moderada con pendientes del 12-
25%, se localizan a lo largo del lado Este, repartidas aproximadamente
en un area de 233.286 ha.



e Los relieves de pendientes débil y plano a casi plano con pendientes
del 0-5%, estan repartidos principalmente al sur de la Cuenca, cubriendo
aproximadamente 181.777 ha.

e Los relieves de inclinacion regular suave a ligeramente ondulada,
con pendientes del 5-12 %, se encuentran repartidos en una superficie
de 79.158 ha.

1.5.4.2. Geomorfologia

Figura 42. Geomorfologia en la division hidrografica del rio Daule
(tercera division de Pfafstetter)

Fuente:SENAGUA
Elaboracién: Grupo consultor

Las geoformas o el relieve son parte del dinamismo de las escorrentias. En la
zona existe una gran variedad de geoformas y dinamicas de formacion de dichos
relieves.

En la zona de estudio mayoritariamente se encuentran las colinas medianas de
relieves ondulados y topografia accidentada, representan unas 227.142 ha., ubicadas
o repartidas en la parte Sur Oeste, especificamente en las zonas hidrogréficas: 1428-
1426-1424-1423.

Los Bancos y Diques aluviales su genética es deposicional acumulativos se
encuentran ubicados en la Cuenca del Daule, se encuentran repartidos en parte Este,



especificamente en las zonas hidrograficas 1422-1427-1425-1423-1421.abarca un
area de 203.550ha.

Las vertientes irregulares poseen una dinamica erosiva. Se encuentran ubicados en
las zonas hidrograficas 1429-1428-1426, repartidas en un area aproximada de
139.774ha.

Las mesas muy disectadas se encuentran en un area de aproximadamente
107.800ha., ubicadas en las zonas hidrogréficas 1429-1428-1426.

Los conos de deyeccion disectados son similares a los conos de esparcimiento
(abanicos aluviales), estos pueden generar un solo episodio de descarga y suelen
presentar mayor pendiente longitudinal y homogenidad granulométrica, se encuentran
ubicados en la parte norte de la subdivision 1429, poseen un &rea de 93.472ha.

Gargantas de valles encafionados son depresiones en las que el agua se acumula.
Se encuentran ubicados en la subdivision 1429-1422 y poseen un &rea aproximada
de 80.806ha.

Llanuras de valles de deposicion, con un eje fluvial a sistemas fluviales de tamafio
variado se encuentran mayoritariamente en las zonas hidrograficas 1422-1425 y en
algunas partes de la 1421-1429, poseen un area de aproximadamente 80.065ha.

Planicies costaneras asi mismo poseen un eje fluvial ligado a sistemas y tramos
fluviales de tamafio variado, se encuentran ubicados en las zonas hidrograficas 1426-
1425-1424-1423. Poseen un area de 60.808ha.

Colinas altas poseen un relieve accidentado de pendientes ligeramente onduladas se
encuentran ubicadas en de forma mas o menos distribuida en las zonas hidrogréficas
1428-1426-1424-1423-1421, poseen un area de aproximadamente 52.617ha.

Terrazas Indeferenciadas denominadas también llanuras aluviales antiguas o nivel
aluvial superior son niveles intermedios entre llanura actual y la antigua, se encuentran
en las zonas hidrograficas 1426-1427-1422, poseen un area de aproximadamente
41.000ha.

Terrazas altas se ubican en las regiones hidrograficas 1425-1424-1423-1421, poseen
un area de aproximadamente 36.145ha.

Los Cauces Abandonados o también llamados meandros abandonados son parte de
los sistemas fluviales se encuentran en las zonas hidrograficas 1429-1422, poseen un
area de aproximadamente 36.083 ha.

Terrazas Aluviales se encuentran distribuidas a lo largo de la subdivision1428, poseen
un area aproximada de 14.150ha.

Terrazas Bajas se encuentran en las zonas hidrogréficas 1426-1424-1425-1423
distribuidas de forma muy distribuida, poseen un area aproximada de 9.980 ha.



1.54.3.

Topografia

La topografia accidentada se encuentra repartida casi en toda la cuenca pero
principalmente se observa en las periferias o en las llamadas divisorias de aguas. Esta
topografia accidentada mayoritariamente se encuentra en la subdivision 1429y al este
de las zonas hidrograficas 1426-1428-1424. Las elevaciones efectivas llegan a los 500

m.s.n.m.

1.54.4.

Usos de suelo

Figura 43. Uso del suelo en la cuenca del rio Daule.

USO DEL SUELO.
oW .
I G- COMROTAO Y PR TECOON
--.-.“l'.‘.‘-.\. s
- e R L )
AT FD
- RPN Prs ey
ORI 0T #o
B e
-

Laa® s

COMPTLCONY FEIterac i

1
R

T T T T T
seme fyee Lites ey

Fuente: MAGAP-2014
Elaboracion: Grupo consultor

El uso del suelo es muy variado, comprende desde uso agricola muy variado de forma
mixta con otras actividades agropecuarias, incluidas zonas asociaciones de actividad
agricola y zonas de conservacion y proteccion, forestal, pecuario y proteccion.



Existen zonas que son impactadas de forma mayoritariamente por un uso
agropecuario mixto en un 36%, seguido de la actividad agricola con el 28,91 % y un
14,9 % de actividad de conservacion y proteccion.

1.5.4.5. Calculo de las escorrentias

Figura 44. Estimacién de escorrentias con el uso actual del suelo y escenario con la
modificacién del uso.
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Fuente: Grupo Consultor
Elaboracion: Grupo consultor
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Cuadro 31. Resumen de los caudales de escorrentias representando dos
escenarios.
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Fuente: Grupo Consultor
Elaboracion: Grupo consultor

Para el calculo de las escorrentias en el presente trabajo se utilizd el método del
Numero de la Curva propuesto por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), la cual, mediante el calculo de la intensidad de la precipitacion
potencial para el periodo de una hora, establece la escorrentia.

El método pone énfasis en la influencia de la cobertura vegetal sobre las pendientes
y las caracteristicas fisicas del suelo que influyen en los caudales de escorrentia.

El calculo de la escorrentia Q1, expresado en m3/seg, se realizé para la superficie
total de la Cuenca del Daule considerando sus diferentes usos.

Q2, se calculé mediante la simulacion de un escenario de cambio de uso de suelo en
ciertas zonas de la Cuenca consideradas las mas protegidas las cuales representan
157.000 ha.

Q3, se calculé mediante la simulacion de un escenario de cambio a cultivos en todos
los usos de suelo de la Cuenca, salvo en aquellas zonas que tenian un uso correcto.

Las comparaciones de la afectacion de la escorrentia se expresan en porcentajes. La
mayor escorrentia, tiene los porcentajes mas altos.

Asi tenemos que la subdivision de mayor susceptibilidad al cambio de uso del suelo
seriala unidad hidrogréfica 1428 (R. Chicompe-Puca) con caudales de 532,33
md/seghasta 560,6 mS3/seg con incremento del 5.31%. Seguido de la unidad
hidrografica 1421 (R. Daule) con valores de caudales de 50,60 hasta 53,19 m3%seg
con un incremento del 5,12%, seguido de la unidad 1429 (R. Congo - Peripa) con
caudales de 1.502,61 m3/seg hasta 1.579,04 m3/seg con un incremento del 5,09%,
siendo esta la zona de mayor caudal.



1.6. Calidad de agua

Revision de informacion

Entre los principales trabajos revisados para la formulacién del diagnostico de la
calidad de agua de la cuenca del Daule, se tienen los siguientes:

ELABORACION DE UN SITEMA ESTADISTICO DE CONTROL DE LAS ALGAS QUE
DETERIORAN LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DEL AGUA DE
CONSUMO EN LA ZONA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL (Guarnizo, 2016).

Este reciente trabajo fruto de una tesis de maestria de la ESPOL estuvo dirigido a
evaluar la calidad microbiolégica del agua de captacién para potabilizacion en La
Toma. El recurrente problema del sabor y olor a tierra del agua potable fue estudiado
y solucionado.

ARSENIC IN RICE AGROSYSTEMS (WATER, SOIL AND RICE PLANTS) IN
GUAYAS AND LOS RIOS PROVINCES, ECUADOR (Otero y colegas, 2016)

El asunto del impacto de la contaminacion de los metales pesados en la salud de la
poblacién siempre desata elevada preocupacion. Esta investigacion sobre el metal
pesado arsénico realizado en el pais en el ambiente de los arrozales resulta muy
oportuno, lo mismo que da cabida a extraer conclusiones sobre el comportamiento del
suelo y el agua en un entorno tropical como el Ecuador. De otro lado este topico abre
el escenario a planteamientos de elevado valor en el terreno de conocimiento tropical.

ESTUDIO DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS DEL RIO DAULE, EN LA PROVINCIA
DEL GUAYAS, DESDE EL PUNTO DE VISTA FiSICO QUIMICO, ORGANICO,
BACTERIOLOGICO Y TOXICOLOGICO (Huayamave, 2013).

Con este estudio que constituyo tesis de doctorado se ha conseguido la vision mas
completa y profunda del ecosistema del rio Daule. El trabajo ha incluido muestreos a
lo largo de 2 aflos de duracion en un tramo de aproximadamente 80 km del rio,
efectuandose 4800 determinaciones analiticas de la matriz agua y 1 800 de la matriz
de sedimentos a través de 33 parametros prioritarios. Esto fue posible gracias a un
convenio de cooperacion entre la Universidad de la Palmas de Gran Canaria (Espafia)
y la ESPOL patrioticamente gestionado por el Dr. Huayamave.



ESTIMACION DE LA CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN AGUAS
SUPERFICIALES DEL RIO DAULE Y VALIDACION DEL METODO DE
CUANTIFICACION DE ANIONES EN AGUA POR CROMATOGRAFIA IONICA
(Jiménez, 2013)

Con ser pocos los pardmetros analizados, esta tesis de Maestria en Manejo Integral
de Laboratorios de Desarrollo de la ESPOL tiene la ventaja de haber utilizado una
potente tecnologia, la cromatografia idnica, para analizar muestras de agua de Puente
Lucia, alrededor del sitio de captacion de agua para potabilizacion, de la represa Daule
Peripa y del canton Pichincha, durante los periodos de invierno y verano del afio 2012.
Los valores que aqui se reportan tienen completa robustez pudiendo servir de medio
de comprobacién de otros analisis.

REVISTA 25 ANOS DE LA PRESA DAULE-PERIPA (CELEC HIDRONACION, 2013)

Este documento contiene informacion efectiva y profesional de las condiciones y del
manejo de la presa Daule-Peripa extraida de la experiencia de 25 afios de tratar con
esta obra civil.

PLAN DE DESARROLLO DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS 2012-2021 (Gobierno
Provincial del Guayas, 2012)

Este plan es fuente importante y util de informacion sobre todos de los desarrollos
socio econémicos de la provincia incluyendo la zona del rio Daule.

LINEA BASE PARA EL MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA DE RIEGO EN LA
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUAYAS (SENAGUA, 2010)

Aqui destaca, entre otros temas, la propuesta de monitoreo de SENAGUA asi como
el amplio surtido de datos de analisis de agua en 6 sitios representativos del sistema
de la cuenca del rio Daule. Dos de estos sitios corresponden a la cuenca aportante de
la represa Daule-Peripa y los 4 restantes a la cuenca del rio Daule, o como se ha
definido aqui, Bajo Presa.

EVALUACION Y ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL ESTUARIO DEL RIO
GUAYAS (Zambrano, 2010)

Este trabajo aporta interesante informacién de puntos del rio Daule, aguas abajo de
La Toma, donde el estuario del rio Guayas empieza a manifestarse en toda su
expresion. Un aspecto importante del rio Daule es que en su tramo final se articula al
estuario del rio Guayas. Esto abre otras aristas de cara por ejemplo a Ecologia
Tropical Estuarina, que estudia como el estuario con sus sedimentos, vegetacion y



organismos controla la mayor porcion de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos y
son por otro lado los de mas facil impacto (Yafnez-Arancibia, 1986).

CALIDAD DEL AGUA DEL RiO DAULE - BIOMONITOREO DE LA CALIDAD DEL
AGUA PARA DETERMINAR LA NATURALEZA Y GRADO DE CONTAMINACION
POR LA AGRICULTURA Y ACTIVIDADES AFINES EN LOS PRINCIPALES RIiOS DE
LA CUENCA DEL RiO GUAYAS (Universidad Agraria del Ecuador, 2010)

Estos estudios tuvieron como propoésito realizar un seguimiento de la calidad del agua
del sistema hidrografico de la cuenca del rio Daule y su relacién con la agricultura. Los
muestreos se llevaron a cabo entre septiembre del 2009 y octubre del 2010 en los
siguientes sitios: Pichincha, Balzar, Colimes, Santa Lucia, Daule, rio Colimes antes
de unirse al rio Daule y canales de drenaje del distrito de riego América.

INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE MERCURIO Y PRODUCTOS QUE
CONTIENEN MERCURIO (Resabala, 2008).

Este trabajo permite referenciar la contaminacién del medio ambiente con el mercurio
considerado uno de los toxicos mas peligrosos para la salud y el ambiente.

INVENTARIO DE PLAGUICIDAS COPs EN EL ECUADOR (Montafio, 2004)

Los plaguicidas contaminantes organico persistentes (COPS) significan una amenaza
para la diversidad biolégica y los ecosistemas. Como parte del cumplimiento del
Convenio de Estocolmo el Ecuador realiz6 este inventario para conocer de la situacion
de estas sustancias.

INVENTARIO PRELIMINAR DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) EN
EL ECUADOR (Montafio, 2004)

Este trabajo que se deriva también del cumplimiento del Ecuador al Convenio de
Estocolmo hace referencia a la situacion de pais con respecto a las D&F, un grupo de
compuestos considerados de la mas alta peligrosidad y que se distribuyen en todos
los compartimentos del medio ambiente, incluyendo el agua.

ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA COSTERA ECUATORIANA (Montafio, 1993)

Este estudio, aunque realizado hace mucho tiempo, tiene el mérito de haber marcado
un periodo de gran entusiasmo institucional por el analisis de la calidad del agua en
la Costa. Del mismo modo, sent6 bases a cerca de los parametros de analisis y los
respectivos desarrollos socioecondémicos.



COMENTARIOS A LA INFORMACION EXISTENTE.

La bibliografia precedente no agota la informacion historica existente sobre la calidad
de agua del Daule,que comenzd a muestrearse a partir del afio 1950 cuando se
iniciaron las operaciones en la estacion de la Toma. Para este diagnostico se
incluye anicamente la informacion mas relevante.

Una caracteristica comun de la informacion disponible es que se refiere a muestreos
esporadicos en distintos tiempos, diferentes lugares vy realizadas por diferentes
instituciones.

Debido alo anterior resulta evidente que siendo, como es la calidad un derecho
humano reconocido por nuestra constitucion y la leyes relativas al agua, esta forma
de registro tiene que ser sustituida por un sistema de registro continuo que sirva
también como Alerta Temprana para mantener un registro ininterrumpido de todos y
cada uno de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos que determinan la calidad
del agua tal como establece la ley que norma este servicio.

Principales categorias de consumo de agua en la cuenca del Daule

En las principales categorias de consumo, agricola, domeéstico e industrial, los valores
del caudal (Q) de consumo de agua en la cuenca del rio Daule se presentan
resumidamente en el siguiente cuadro.

Cuadro 32. Consumo de agua en la cuenca del rio Daule

Consumo |Q (m3/s) | Referencia

Agricola 150 Este trabajo

Domeéstico |8 Este trabajo; EMAPAG, 2013
Industrial |4 Este trabajo; EMAPAG, 2013

Fuente: EMAPAG 2013 y Grupo Consultor
Elaboracion: Grupo consultor

Todos los cultivos que se presentan en el cuadro 22 ejercen su respectiva intensa
demanda de agua. El Plan Nacional de los Recursos Hidraulicos establece un indice
de caudal de demanda de riego de 12.200 m3/hab/afio. Al calcularse con este indice
la cantidad redondeada de agua requerida para la superficie total agricola seria de
150 m3/s. De esto principalmente se desprende que, aparte de la calidad ya debiera
comenzar la preocupacion por la cantidad.

Los centros poblados y desarrollos urbanos en constante crecimiento representan otra
intensa presién para el recurso agua. La caracteristica de esto es la casi total falta de



tratamiento de las aguas residuales urbanas e industriales. El 92% de las aguas
residuales se descargan en los cursos naturales sin tratamiento (SENAGUA, 2011).

Indicadores de contaminacién del agua de la cuenca del rio Daule

El estado de la contaminacion del rio Daule se ha establecido con una serie de
paradmetros o variables indicadoras. En los estudios revisados recientes y especificos,
Guarnizo (2016) utiliz6 3 parametros, Jiménez (2013) 5, Huayamave (2013) 44,
SENAGUA (2010) 26, Zambrano (2010) 13 y UAE (2010) 16, como se puede apreciar
en el Anexo 4.

Adicionalmente, a continuacion se destaca el estado de algunos contaminantes en las
aguas de la cuenca del rio Daule:

Residuos de fertilizantes y otras especies quimicas

Las concentraciones de los aniones CI- (cloruro), NO2- (nitrito), NO3- (nitrato), y SO4-
- (sulfato) a lo largo de todo el curso del rio Daule (Figura 45) son significativamente
menores de lo establecido en las normativas TULSMA (Cuadro 32) en relacién al uso
para potabilizacién. El PO4--- (fosfato) no esta incluido en la normativa.

La calidad del agua como fuente de agua potable en relacion a los aniones estudiados
es aceptable de acuerdo a los criterios establecidos en la normativa TULSMA. En todo
caso los valores de esos parametros crecen a medida que el rio avanza.

Figura 45. Andlisis de aniones en el rio Daule
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Cuadro 32. Nutrientes en el rio Daule debajo de los LMP del TULSMA

Parametro Unidad | Rango Limite
Maximo
Permisible

Cl- (cloruro) mg/l 1-4 250

NO3- (nitrato), mg/l nd-1 10.0

SO4-- (sulfato) | mg/l 16-18,6 |400

PO4--- (fosfato) | mgl/l nd - 0,6 -

Simbolo: nd = no detectado

Fuente TULSMA, 2003
Elaboracién: Grupo Consultor

Cuadro 33. Limites maximos permisibles para agua de consumo humano y uso
domeéstico que Unicamente requieren tratamiento convencional

Parametro Expresado Como | Unidad Limite Maximo
Permisible

Amoniaco N-Amoniacal mg/I 1.0

Arsénico (total) As mg/l 0.05

Cadmio Cd mg/I 0.01

Cloruro Cl mg/I 250

Cobre Cu mg/I 1.0

Coliformes Totales NMP/100 |3 000

Coliformes Fecales NMP/100 | 600

Demanda Bioquimica de | DBO5 mg/l 2.0

Bifenilo policlorados/PCBs | Concentracion de | pg/l 0.0005

PCBs totales

Hierro (total) Fe mg/I 1.0

Mercurio (total) Hg mg/I 0.001

Nitrato N-Nitrato mg/I 10.0

Nitrito N-Nitrito mg/I 1.0

Oxigeno disuelto oD mg/l No menor al 80 % del
oxigeno de saturacion y
no menor a 6 mg/l

Plomo (total) Pb mg/I 0.05

Potencial de hidrogeno pH 6-9

Sodio Na mg/l 200

Solidos disueltos totales mg/I 1 000

Sulfatos SO4= mg/I 400

Temperatura °C Condicion Natural + 3

grados




Turbiedad UTN 100
Zinc Zn mg/I 5.0
Benzo(a) pireno Mg/l 0.01
Organoclorados Concentracion de | mg/l 0.01
totales organoclorados
totales
Organofosforados Concentracion de | mg/l 0.1
totales organofosforados
Carbamatos totales Concentracion de mg/I 0.1
carbamatos totales

Fuente TULSMA, 2003
Elaboracion: Grupo Consultor

Los nutrientes referidos al nitrogeno, fésforo, azufre y potasio, que conciernen a la
agricultura, ganaderia y desarrollos poblacionales no estan afectando a la calidad del
agua a nivel macro, lo que aplaca fuertemente la preocupacion social sobre esta
tematica.

Los cloruros (Anexo 5), nitritos y nitratos (Anexo 6) y sulfatos (Anexo 7) son inferiores
a lo establecido en las normativas TULSMA (Cuadro 33) en relacion al uso para
potabilizacién. El fosfato (Anexo 8), no incluido en la normativa ecuatoriana, se
encuentra arriba de los limites establecidos por la CEE (Comunidad Econdémica
Europea) en un 4.5 % de las mediciones realizadas para este pardmetro. Sin embargo,
penden grandes inquietudes, ante la casi nula investigacion y la consecuente
produccion de conocimiento tropical.

Guarnizo (2016) encontrd alteraciones en la abundancia de diatomeas en aguas del
Rio Daule muestreados en Nobol y La Toma entre los afios 2010 al 2013 (Figura 46).
Las diatomeas, empleadas como indicativos de la calidad ecol6gica de aguas
fluviales, son muy sencibles a variaciones y cambios quimicos del agua. Sin embargo,
para poder interpretar este tipo de datos sera necesario relizar inventarios y
sistematizar bases de datos que asocien abundancia de especies de diatomeas con
caracteristicas ecologicas como pH, salinidad, nutrientes, entre otros. Este tipo de
investigacion puede aportar a la evaluacion de la calidad ambiental en la cuenca.



Figura 46. Algas en La Toma y Nobol entre 2010 y 2013

CLOROFPHY T TAS

2010

- NOoOBsoLuw

DIAT
OMVMIEAS — S

mm LA TONMA
CIANOPHY T TAS

o ZooO0o00O acoc0c0o00 sooocooco sS200000CO0O

CLOROPHYTAS

2011

== NOBOL

e e els
DIATOMEAS ==t

HEE LA TOMNMA
CIANOFPHYTAS

o 20900000 SO0 O00000 SO0O0000O sS0o90o00000

CLOROPHYTAS = NOBOL

LA TOMA

DIATOMEAS f 20000

2012

CIANOPHYTAS

DOOO

o 1000000 2000000 3000000 4000000 SoOo00000

mE NOBOL
CLOROPHYTAS

LA TONMA

o8 70000
S|280009

DIATOMEAS

2013

CTIANOPHYTAS

o 2000000 [|4000000 6000000 s|000000 10000000

Cel.l1*

Fuente y Elaboracion: Guarnizo, 2016

En cuanto al nitrégeno, la agricultura comercial, desde el afio 1913, esta dependiendo
cada vez mas del nitrogeno fijado artificialmente (nitrégeno “mal expresado”) mediante
el proceso Haber-Bosch. Es posible que este nitrogeno “mal expresado” esté
erosionando la salud de la poblacion. El Azolla, en cambio, que fija el nitrégeno de
forma natural de la atmdsfera circundante, en intercultivo con arroz, constituye la
esperada alternativa a utilizar para recuperar la salud, la economia y el medio
ambiente.

Azolla es una planta Unica que puede ayudar a reducir el cambio climatico y
proporcionar biofertilizante, alimento para ganado, alimento humano y energia
renovable en cualquier parte del mundo (http://theazollafoundation.org/).

La literatura técnica sefiala que el sistema simbiético Azolla-Anabaena es capaz de
depurar las aguas de contaminantes toxicos. A nivel piloto, en ESPOL, se ha
experimentado con éxito la limpieza de mercurio. Bayer en 2010 y 2011 reconocio
este y otros trabajos a través de su concurso Encuentro Juvenil Ambiental.


http://theazollafoundation.org/

OD (Oxigeno disuelto) y DBO (Demanda bioquimica de oxigeno)

La calidad del agua desde la perspectiva del parametro OD no es critica aunque
mantiene signos de deterioro (Anexo 9). Hay que considerar que al tratarse de un
ambiente tropical y de alta diversidad biogeoquimica el OD se ve disminuido.

La DBO promedio es elevada y en el 81.25% de las mediciones realizadas por
Huayamave (2013) en 5 localidades a la largo del rio Daule supera el valor maximo
de 20 mg/lI (DBO5) establecido por la normativa ambiental (TULSMA, Anexo 1, Tabla
2). Inequivocamente, esto refleja el impacto de los vertidos sin tratamiento de las
aguas residuales sépticas municipales (Cuadro 34).

Cuadro 34. Concentraciones de DBO en aguas de rio Daule

Fecha/ Demanda Eiuquimic; de Oxigeno (mg []j,L'l) P
Estacién | Balzar1 | Balzar? | Palestima | -0 Dude | Nobal et
Lucia Lucia

06/23/11 12,00 10,00 14,00 12,00 23,00 23,00 28.00
070711 37.00 12,00 17,00 28.00 28,00 25,00 35.00
08/03/11 25,00 10,00 9.00 21,00 34,00 20,00 37.00
00/08/11 1,00 12,00 15,00 15,00 26,00 26,00 32,00
09/16/11 20,00 18,00 21,00 20,00 17,00 28.00 20,00
00/2711 21,00 6.00 6.00 1.00 6,00 12,00 14,00
101311 37,00 34,00 25,00 26,00 34,00 4000 42,00
1029/11 43,00 30,00 39,00 45,00 46,00 51,00 57,00
111011 12,00 21,00 21,00 15,00 23,00 23,00 34.00
1122111 32,00 34.00 35,00 42,00 31,00 37.00 37.00
1220011 31,00 17,00 28,00 20,00 37.00 21,00 35.00
01/1712 34,00 25,00 21,00 20,00 25,00 21,00 35.00
03/16/12 28,00 18,00 23,00 28,00 31,00 35,00 40,00
04/2312 57,00 51,00 48,00 43,00 50,00 54,00 51,00
05/08/12 60,00 57,00 43,00 39,00 46,00 31,00 40,00
06/07/12 14,00 21,00 20,00 19,00 13,00 13,00 19.00

Fuente y Elaboracion: Huayamave, 2013



Metales pesados

Los siguientes metales pesados: Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu),
Niquel (Ni), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg) se encuentran en concentraciones inferiores
a los limites maximos permisibles de la reglamenacidon ecuatoriana para aguas de
consumo humano y uso domeéstico que Unicamente requieran desinfeccidon. La
siguiente figura muestra la configuracion de estos elementos quimicos en el ambiente

del rio Daule.

Figura 47. ICM y concentraciones promedios de metales pesados en aguas de rio

Daule
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Fuente y Elaboracién: Huayamave, 2013

Los metales pesados siempre causan preocupacién en cuanto a su impacto
contaminante en razon de ser téxicos, biodisponibles y no biodegradables en el medio
ambiente, dependiendo en gran medida de su movilidad, concentraciéon total y
estructura quimica.

Un metal pesado, el arsénico (As), ha merecido atencion reciente (Otero el al., 2016)
por la preocupacién de que el arroz, un producto emblematico de la seguridad
alimentaria nacional, pudiera estar contaminado con este metal, como se muestra en
la siguiente figura. Estos autores reportan una concentracion promedio de 1.17 pg/L
de As disuelto (principalmente se encuentra aparece en la forma quimica de arseniato
(AsV), pero también arsenito (Aslll) y, en pequefias concentraciones, las formas
organicas. Estos resultados son congruentes con los encontrados por Huayamave,
(menores a 1.46 pg/L) pero significativamente inferiores a las concentraciones de
hasta 8.74 ug/L reportados por SENAGUA (2010). En todo caso estos valores estan
bastante debajo del limite de aceptaciéon de la norma ecuatoriana para agua potable
que es de 50 pg/L (Figura 48) y aun debajo de la maxima concentracion permitida en
normas internacionales como EPA y WHO que es de 10 ug/L.



Figura 48. Concentracion promedio de As (ug/L) en agua del rio Daule y LMP
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Fuente y Elaboracién: Fuente y Elaboracion: Huayamave, 2013

El elemento mas critico de este grupo es el mercurio (Hg) por su toxicidad y
bioacumulacion que causan graves problemas de salud, siendo importante su
vigilancia. EI mayor riesgo de liberacion de Hg se encuentra en los vertederos de
desechos tanto controlados como informales (Resabala, 2008).

1.6.1.1. HAPs (Hidrocarburos Arométicos Policiclicos)

Estos compuestos organicos especiales, los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs) son de reconocida peligrosidad. La conclusion de trabajo de Huayamave
(2013) sefiala:

Mencion aparte merecen los hidrocarburos aromaticos policiclicos, ya que 12 de los
16 analizados y fueron detectados en muestras de agua en todos los muestreos
realizados, entre los HAPs mas detectados estan: el fenantreno en un 77,5%, pireno
en 67,3%, fluoranteno 41,8%, naftaleno 22,4%, criseno 19,4%, el fluoreno y
benzo(a)antraceno en un 15,3%, antraceno 13,2%, en porcentajes menores el
Benzo(a)Pireno, Indeno(1,2,3-cd)Pireno y Benzo(g,h,i)Pirileno. La legislacion
ecuatoriana establece un maximo de 0,01 ug.L-1 para el benzo(a)pireno 0,01 pg.L-1
legislacién ecuatoriana, y Directiva Marco del Agua en 0,1 pg.L-1, este HAP fue
determinado en las estaciones Palestina y Santa Lucia en concentraciones de 0,017
y 0,014 pg.L-1, que exceden los limites antes indicados. Se determind
concentraciones de antraceno en las estaciones Daule y Puente Lucia, en época
invernal van desde 4,835 hasta 8,851 pg.L-1 que exceden el limite de 0,4 pg.-1
establecidos por la Directiva Marco del Agua, en general las concentraciones total de
HAPs por muestreos presentan altas concentraciones de hasta 52,25 ug.L-1,
indicativo de una alta contaminacion por este tipo de compuestos.



La existencia de los HAPs en el agua es un signo de alarma tanto para poner cuidado
a en la potabilizacion del agua cuanto por los controles de salud y ambientales que
deben ejercer los municipios. La norma ecuatoriana no ha sefalado limites a su
presencia. Los HAPs han sido reconocidos como carcinogénicos, genotoxicos y
mutagénicos.

1.6.1.2. COPs (Contaminantes organico persistentes)

Los COPs que incluyen plaguicidas 6rgano clorados, PCBs (Bifenilos policlorados) y
Dioxinas y Furanos se encuentran presentes en el agua del rio Daule. Los rangos de
concentracion de estos plaguicidas (Cuadro 35) alcanzan hasta 4.34 ug/L (UAE, 2010)
y 2.43 ug/L (Huayamave, 2013).

La peligrosidad de estos contaminantes exige que se tomen las medidas necesarias
para su control a nivel del sector agricola y los centros poblados. Llama la atencion
estos resultados revelando que el sector agricola sigue usando estos productos
contraviniendo la ley.

Cuadro 35. Plaguicidas organoclorados (ug/L) en el rio Daule

Plaguicida COP Huayamave UAE
1,2-dicloro-4-isocianato-benzeno No 0.03-2.43

4,4-DDD Si 0.05-1.71 0.1
Aldrin Si 1.07-0.43
Dieldrin Si 0.19
endosulfan-sulfato Si 1.47-1.87

Endrin Si 1.54-4.34
fenamiphos No 0.52

HCH-Alfa Si 0.01
HCH-Beta Si

HCH-Delta 0.08-0.14

HCH-Gama (Lindano) Si 0.79-1.52
heptacloro Si 0.10 2.48
heptacloro epdxido Si 0.24
metoxicloro 0.32-1.87 0.14

Fuente: UAE, 2010 y Huayamave, 2013
Elaboracion: Grupo Consultor



A lo largo del afio 2004, la ESPOL llevo a cabo el INVENTARIO DE PLAGUICIDAS
COPs EN EL ECUADOR (Montafio, 2004) como parte de los compromisos del
Ecuador con el Convenio de Estocolmo. Este estudio detectd la presencia de estos
compuestos en el medio ambiente nacional, aunque en concentraciones menores a
las que reportan Huayamave (2013) y UAE (2010).

Los Bifenilos Policlorados (PCBs) son mezclas de aceites de transformadores usados
en el sistema eléctrico a lo largo de las décadas de 1980 y 1990. Se han erigido como
una preocupacion ambiental de importancia a sabiendas que en el agua un litro de
bifenilos policlorados crea una capa superficial de mas de 8 000 m? y contamina
aproximadamente un millén de litros de agua potable. El inventario nacional de PCBs
efectuado por COALDES (2003) establecié la cantidad de aceite contaminado con
PCBs en 5 472 805 L. La presencia de estos contaminantes en el agua del rio Daule
revela que el manejo ambiental de la cuenca es deficiente.

Los PCBs se rigen por el Convenio de Estocolmo. El estudio de Huayamave (2013)
encontré que la mezcla PCB-28+31 en Balzar (0.005 ug/L), Palestina (0.006 ug/L) y
Daule (0.006 ug/L) excedid la concentracion limite permisible de 0.0005 ug/L PCBs
totales establecido en la normativa ecuatoriana.

La combustién de residuos agricolas es una practica generalizada en el pais y produce
los méas altos niveles de Dioxinas y Furanos (D&F) del Ecuador, de acuerdo al
inventario de estos compuestos realizado por la ESPOL (Montafio, 2004a). Las D&F
son consideradas un grupo de COPs (Contaminantes Organico Persistentes) que se
encuentran en la mira de la preocupacién mundial.

1.6.1.3. ICA (indice de calidad de agua)

La evaluacion de la calidad del agua del sistema de la cuenca del rio Daule ha sido
también realizada con aplicacion del concepto de indice de Calidad de Agua (ICA)
desarrollado por Brown en 1970. Esto implica simplificar en una escala numérica y de
color las caracteristicas positivas 0 negativas de cualquier cuerpo de agua, como en
el cuadro que sigue.

Cuadro 36. indice de calidad de agua — ICA

Calidad | | 91 - 100 | Excelente -

Calidad Il | 71 -90 Buena
Calidad Ill | 51 -70 | Regular
Calidad IV | 26 -50 Mala

Calidad VI | 0-25 Pésima

Fuente: Instituto de calidad de agua; BROWN, 1970
Elaboracion: Grupo consultor




Cuadro 37. indice de calidad de agua — ICA.

, ANO 2008 ANO 2009
ESTACION ;
ABRIL | JULIO | OCTUBRE | ABRIL | OCTUBRE
50 48 68 87 68 29
500 m aguas arriba La Toma 048 | ESHSHINAS | e
2000 m aguas abajo La Toma 4507 | 76038 76.08 66.8 67 91
500 m aguas armba Puente R 4795 | 5408 51.28 5125 4595
Mendoza, rio Daule

Fuente y elaboracién: Zambrano, 2010

El trabajo de Zambrano (2010) muestra los valores de ICA en los alrededores de La
Tomay a la desembocadura del rio Daule en el rio Guayas durante 2008 y 2009. En

julio y octubre del afio 2008 el agua en los alrededores de La Toma se pudo considerar
buena.

Cuadro 38. Calidad del agua de acuerdo al ICA

; ANO 2008 ANO 2009
ESTACION i
ABRIL | JULIO | OCTUBRE | ABRIL | OCTUBRE
50 48 68 87 68 29
500 m aguas arriba La Toma 048 | [ 1253 4 b2
2000 m aguas abajo La Toma 4507 | 7608 76.08 66.8 67.91
500 m aguas amba Puente R 4795 | 5405 51.28 5125 4595
Mendoza, rio Daule

Fuente y Elaboracion: Zambrano 2010

De la misma manera, mediante el ICA, la SENAGUA (2010) pudo calificar distintos
puntos del ambiente del sistema de la cuenca del rio Daule como se muestra a
continuacion.

Cuadro 39. Calificacion ambiental de sectores de la cuenca del rio Daule

Sitio Nobol |Colimes|Sta. Lucia|Daule | Sto. Domingo | Buena Fe
ICA 54 42 27 41 74 73
Calificacion | Regular| Mala Pésima | Mala Buena Buena

Fuente: SENAGUA, 2010
Elaboracién: Grupo Consultor



1.6.1.4. Calidad microbiolégica

La contaminacion microbiolégica de la cuenca del rio Daule expresada mediante los
coliformes fecales y totales, resulta por demés evidente (Cuadro 40). Esto, como es
de dominio publico, traduce la falta de sistemas de alcantarillado y plantas de
tratamiento, que ademas operen adecuadamente, para las aguas residuales urbanas.
En la provincia del Guayas la cobertura del alcantarillado llega a 46.7 % (Hurtado et
al., 2012).

Los coliformes caracterizan de manera clasica las descargas contaminantes de aguas
residuales municipales sin tratamiento que soporta el rio, asi como escorrentias de
pozos sépticos y letrinas de pobladores cercanos a sus riberas (Cuadro 41).



Cuadro 40. Coliformes en el rio Daule

Fecka Coliformes Totales (NMP.100ml™)

Etacion | Babzarl | Balzar? | Palestina [ 1°% | Daule | Nobol | TU
090611 | 430E+03 | 4.30E+03 | 4.30E-03 | 4.30E+03 | 9.30E+03 | ©,30E-03 | 9.30E-03
06232011 | 230E+03 | 9.30E=03 | 240E<04 | 430E+03 | 1.10E=<0S | O.30E<03 | 240E-04
07/0711 | 430E+03 | 240E=04 | 4.80E-04 | 9,30E+03 | 240E-04 | 2,40E-04 | 1,10E-05
03/0811 | 3,00E<02 | 1,10E<06 | 4.80E<05 | 2.40E+05 | 4 80E=05 | 2 40E=05 | 240E=05
080911 | 4,00E<02 | 0.30E=03 | 230E<03 | 390E+03 | 230E=03 | 2 40E~04 | 1.10E=05
00162011 | 4.30E+03 | 4.30E+03 | 1,50E=04 | | SOE+04 | 1.50E~04 | 230E-03 | 480E-04
107132011 | 4,00E+02 | 3.00E=02 | 1 50E<04 | | 20E+04 | 240E<04 | 1 S0E<04 | 4 80E-05
1041111 | 430E+03 | 7.50E+03 | 4,30E-03 | 1,50E+03 | 9.30E-03 | 4 30E-03 | 4.80E-04
117222011 | 1.50E+04 | 4.80E=04 | 4.30E<03 | 9.30E+03 | 480E~04 | 2.10E+03 | 1.50E-04
12202011 | 4,00E+02 | 4.30E=03 | 3,00E-02 | 9.00E+02 | 1 50E+03 | 2,10E-03 | 240E-4
01172012 | 4.80E+D5 | 4.80E+04 | 4.80E+0S | 9.30E+03 | 7.50E+03 | 4.30E+03 | 9.30E+03
04252012 | 2,30E+03 | 2,30E=03 | 4 30E<03 | 230E+03 | 4, 80E-04 | 930E-03 | 3,90E-03
080512 | 1.50E+04 | 9.30E+03 | 480E~04 | 4.80E+04 | 430E~04 | 4.S0E~04 | 3.90E-03
ok, Coliformes Fecales (N\MP.100mi ™)

Estacin | Balzar1 | Balzar2 | Paestina | ;%nc | Daule | Nobal | oo
09/06/11 | 230E+03 | 9.00E402 | 9.00E<02 | 2.30E+03 | 2.30E+03 | 4.30E+03 | 4,30E=03
062312011 | 3.00E+02 | 7.00E402 | 4.00E=02 | 4,00E+02 | 4.30E+03 | 7.00E=02 | 2.10E03
07/07/11 1IOE+03 | 1.50E403 | 9.00E=02 | 2.30E403 | 930E<03 | 2.30E+03 | 9.30E=03
03/08/11 I00E+02 | 1.20E-03 | 4.30E-03 | 1.S0E=03 | 230E+03 | T.00E-02 | 4. 20E-03
08/09/11 3O0E+0Z | 230E+03 | 9.00E-02 | 9.00E+02 | 4.00E+02 | J.00E+02 | 4.80E~04
09162011 | 9.00E+02 | 7O00E<02 | 3.0DE-02 | 9.00E+02 | 400E-02 | 4.00E-02 | 4 30E-03
10132011 | 300E+02 | 3.00E+02 | 9.30E-03 | 7.50E+03 | 4.30E-03 | 4,30E<03 | 1,10E=05
1071011 4 00E+02 | 230E+03 | 2.30E-03 | 4.00E+02 | 430E=03 | 2.30E-03 | 2. 40E-04
11222011 | 230E+03 | 9.00B202 | 2.30E-03 | 2.30E+03 | 2.00E+03 | 1.50E=03 | 2,30E=03
12202011 | 3.00E+02 | 1.50E+03 | 3.00E+02 | 4.00E+02 | 400E+02 | 1.50E=03 | 1.40E+03
0111772012 | 240E+08 | 7.50E+03 | 2.40E=05 | 4.30E+03 | 2.30E+03 | 2.30E+03 | 4.30E<03
04282012 | 9.00E+02 | 7.00E+02 | 2,30E-03 | 9.00E+02 | 9.30E+03 | 9,00E+02 | 2,30E-03
08/08/12 2I0E+03 | 930E+03 | 1.S0E-02 | 4 30E703 | 4.30E+03 | 9,30E+03 | 2,10E-03

Fuente y elaboracion:

Huayamave, 2013




Cuadro 41. Formas de evacuacion de aguas residuales urbanas de las poblaciones
riberefias del rio Daule.

Conectado a  Conectado Conectado a Descarga letrina No tiene
red  piblica pozo séptico pozo ciego directa al rio
alcantanllado o quebrada

Ciudad cas0s Yo Cas0s %  ocasos % casos % cases % caso %

Balzar 2619 3703 2361 3338 173 2452 43 061 40 057 276 390

Colimes 500 2915 628 3662 448 2512 3 029 40 233 94 548

Daule 6.646 3927 7836 46359 1270 7.50 15 0090 265 157 84 49

El 715 812 6471 7352 1117 1269 101 115 8 097 313 356
Empalme
Nobel 687 3306 1020 49090 213 1025 4 019 21 101 133 640

Palestina 97 4337 936 4071 256 11,14

]

009 18 078 90 39

Pichincha 32 346 786 8497 68 7.35 H] 0.8 7 076 24 259
Sant.a 817 3474 1080 4592 294 12350 1 004 26 111 134 570
Luocia

Fuente y elaboracién: INEC, 2010

1.6.1.5. Los arrozales de la cuenca del rio Daule y la
perspectiva del Azolla

Entre los cultivos de la cuenca del rio Daule se destaca el arroz que se cultiva en todos
los cantones alcanzando una superficie sembrada de 84 317 ha. Daule encabeza este
cultivo, con una superficie sembrada de 29 720 ha.y le sigue Santa Lucia con 16 354
ha (GPG, 2012).




Cuadro 42. Area de los principales cultivos de la cuenca del rio Daule.

Cultivo Area (ha)
arroz 84 317
maiz 33 108
cacao 14 203
café 11 680
platano 7 900
mango 6 238
fréjol, banano, maracuya, pifia, palma africana, 9 000
algodon, soya, higuerilla, tabaco y sandia

TOTAL 166 446

Fuente y elaboracion: UAE, 2010
Elaboracién: Grupo Consultor



1.7. Ecosistemas

1.7.1. Presentacion

Un ecosistema engloba caracteristicas fisionomicas y taxondmicas de la vegetacion,
las cuales citan en gran medida la composicion faunistica de los mismos (MAE, 2012).
Por lo anterior para realizar un diagnostico del estado actual de la cuenca del Daule,
es imprescindible partir del estado de sus ecosistemas vegetales y por ello este
capitulo presenta las especies nativas de flora y fauna vertebrada que caracterizan a
la cuenca, agrupadas de acuerdo con las provincias biogeograficas y remanentes de
formaciones vegetales nativas (ecosistemas).

La caracterizacion de la flora y fauna de la cuenca del rio Daule se basa en la
clasificacion y representacion cartografica de los ecosistemas del Ecuador, elaborada
para el Ministerio del Ambiente (2013a y 2013b) a escala 1:100.000, en la cual la
unidad minima de representacion es de una hectarea. Esta cartografia muestra una
clasificacion jerarquica y a su vez estandarizada sobre el Ecuador continental,
aspectos que permiten enlazar esta informacion con ageulla producida en otros paises
de la region.

En el siguiente cuadro se muestran los ecosistemas de la cuenca del rio Daule a partir
del mapa de Ecosistemas del MAE, pudiendo observarse que esta cuenca tiene una
fuerte intervencién humana, principalmente para agricultura. La mayor parte (77%)
esta ocupada por pasto y cultivos y, las especies de flora y fauna, de preferencia de
habitat restringida, solo se pueden encontrar en los remanentes existentes o en ciertos
casos simplemente han sido extirpadas.



Cuadro 43. Ecosistemas presentes en la cuenca del rio Daule.

ECOSISTEMA Area_Km2 %
Intervencién 10410 77
Bosque siempreverde estacional piemontano de Cord.Costera Pacifico
Ecuatorial 1002
Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo 827 6
Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo 494
Bosque siempreverde estacional montano bajo de Cord.Costera Pacifico
Ecuatorial 326 2
Agua 156 1
Bosque semideciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial 152 1
Bosque bajo y Arbustal deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo 0 0
Bosque deciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial 3 0
Bosque deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo 30 0
Bosque siempreverde de tierras bajas del Chocé Ecuatorial 19 0
Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Choc% Ecuatorial 13 0
Bosque siempreverde estacional inundable de llanura aluvial Jama-
Zapotillo 6 0
Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Chocé Ecuatorial 0
Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Jama-Zapotillo 62 0
Otras areas 0 0
Sin informacion 40 0

Fuente: Mapa de Ecosistemas del MAE, 2013
Elaboracién: Grupo consultor

De los ecosistemas naturales el de mayor presencia en la cuenca corresponde al de
“Bosque siempreverde estacional piemontano de la Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial” (7%) y “Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo” (6%).

1.7.2. Métodos para la caracterizacion

De acuerdo al mapa de ecosistemas del Ecuador, estos han sido clasificados e
identificados de acuerdo con siete factores: cobertura de la tierra, bioclima,
biogeografia, geoforma, inundabilidad general, fenologia y piso biocliméatico.

Los mapas de cobertura de tierra utilizados para la localizacion de los remanentes de
ecosistemas se basan en informacién tomada de imagenes satelitales de los afios
2007 a 2011.

La ubicacion y area de los remanentes de ecosistemas de la cuenca del rio Daule, ha
sido obtenida del archivo digital (formato shp) del mapa Ecosistemas del Ecuador
Continental recuperado el 30 de enero de 2017 desde el enlace
http://patrimonio.ambiente.gob.ec/descargas.php.



Las areas de vegetacion nativa dentro de la cuenca del rio Daule fueron desagregadas
en nueve subdivisiones, cuyos limites fueron obtenidos de la Division Hidrografica del
Ecuador realizada por la Secretaria Nacional del Agua con el método Pfafstetter.

Para cada formacién vegetal, que es considerada como un ecosistema, se presenta
la lista de las especies de floray fauna, caracteristicas y el estado de conservacion de
cada una de ella.

Para la caracterizacion de cada formacion vegetal/ecosistema se ha utilizado los
siguientes términos y clasificaciones tomadas de MAE (2013):

Termotipo: unidad derivada del indice de termocidad que expresa el sumatorio de
temperatura maxima, minima y media mensuales y anuales. En Ecuador, se han
determinado siete variaciones de termicidad con 11 termotipos, asociados a los pisos
floristicos

Cadigo: el cédigo para cada ecosistema esta formado por seis caracteres. Los cuatro
primeros son letras e indican las caracteristicas mas relevantes de cada ecosistema,
generalmente coinciden con la primera letra de las categorias de los factores
diagndsticos tomados en cuenta al construir el nombre del ecosistema.

Cuadro 44. Factores y categorias para la denominacion de los ecosistemas.
Fuente: MAE 2013
ORDEN FACTOR CATEGORIAS DEL FACTOR
DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO

1 Fisionomia Bosque
Arbustal
Herbazal

2 Fenologia Siempreverde
Siempreverde estacional
Semideciduo
Deciduo

3 Piso biocliméatico Tierras bajas
Piemontano
Montano bajo

4 Region Andes
Costa o Litoral

Fuente: MAE, 2013
Elaboracion: Grupo consultor
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1.7.3. Provincias biogeograficas

Como provincia biogeografica, el MAE (2014) define a un territorio regional (200 a
2.000 km) que se caracteriza por la coexistencia de géneros caracteristicos o
exclusivos que posee gran numero de especies asi como abundancias relativas altas.
Dentro de las provincias existen sectores biogeograficos que corresponden a areas
de 10 a 200 km con conjuntos de especies que incluyen alta abundancia y diversidad
de géneros exclusivos o incluso endémicos, los sectores poseen caracteristicas
(biocliméticas, fisiograficas y geomorfoldgicas propias).

La cuenca del rio Daule forma parte de tres provincias biogeograficas: Andes del
Norte, Choco y Pacifico Ecuatorial (Cuadro. 45).

La parte mas alta de la cuenca, en la cuenca del rio Peripa, en la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas; forma parte de la provincia Andes del Norte. Es apenas el
1,5 % (201 km?) del area de la cuenca del Daule, pero incluye a varias especies de
los Andes ecuatorianos. Hacia el oeste de la provincia de Chocé y por debajo de los
300 m de, se encuentra la provincia Chocé que es una prolongacion de los bosques
hamedos del suroeste de Colombia y noroeste del Ecuador. La mayor parte de la
cuenca (84,3 %) forma parte de la provincia Pacifico Ecuatorial, que incluye las
formaciones vegetales de la cordillera Chongdn — Colonche, y se extiende hacia el sur
hasta el limite con Peru. El cuadro 45 presenta el area que ocupa cada provincia en
la cuenca del rio Daule y cada una de las subcuencas.

El cuadro 45 presenta la lista de ecosistemas por provincia biogeografica, y el area
que ocupan por cada una de las subdivisiones del rio Daule.

Cuadro 45. Superficiede las Provincias Biogeograficas en las subcuencas del rio

Daule (Km?2).
SUBDIVISION | CODIGO | ANDES DEL | CHOCO PACIFICO TOTAL
NORTE ECUATORIAL
Rio Daule 1421 263 263
Rio Pula 1422 525 1.080 1.605
Bijagual 1423 701 701
Rio Magro 1424 1.330 1.330
Rio Pinal 1425 772 772
Rio Colimes 1426 1.555 1.555
Rio Puca 1427 235 235
Rio Chicompe 1428 1.474 1.474
Rios Congo- 1429 201 1.401 4.003 5.605
Peripa
TOTAL 201 1.926 11.413 13.540
% 1,5 14,2 84,3 100

Fuente: MAE, 2013
Elaboracion: Grupo consultor



Figura 49. Provincias Biogeograficas del oeste del Ecuador que se encuentran en la
cuenca del rio Daule.
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1.7.4. Ecosistemas

De acuerdo con la clasificacion de ecosistemas del Ecuador, elaborada por el
Ministerio del Ambiente (2013), en la cuenca del rio Daule se encuentran 14
ecosistemas: uno en la provincia Andes del Norte, tres en la provincia Choco y 10 en
la Pacifico Ecuatorial (Cuadro 46).

Hasta el afio 2011, la cuenca del rio Daule conservaba alrededor de 2.932 km? de
vegetacion nativa, que corresponde al 22% del area de la cuenca. El mayor remanente
corresponde al Bosque siempreverde estacional piemontano de la Cordillera Costera,
en la provincia biogeogréfica de Pacifico Ecuatorial.

Cuadro 46. Superficie de remanentes de ecosistemas por provincia biogeografica en
la cuenca del rio Daule (km2).

ECOSISTEMA Area (Km2) | Remanente| %
PROVINCIA ANDES DEL NORTE (1,5 %) 201 0,44 | 0,00
Bosque siempreverde piemontano de Cordillera Occidental de 044
los Andes '
PROVINCIA CHOCO (14,2 %) 1.926 31,64| 0,23
Bosque siempreverde de tierras bajas del Chocé Ecuatorial 18,8 0,14
Bosque.5|empreverde estacional de tierras bajas del Choco 9.76| 0,07
Ecuatorial
Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Chocd Ecuatorial 02 0.00
PROVINCIA PACIFICO ECUATORIAL (84,3 %) 11.413 2.900 21
Bosqu.e bajo y arbustal deciduo de tierras bajas del Jama- 0,33 0,00
Zapotillo
Bosque deciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial 328! 002
Bosque deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo 29,94 0,22
Bosque.semldeuduo de Cordillera Costera del Pacifico 151,79 112
Ecuatorial
Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo 826,59 6,10
Bosqu_e siempreverde estacional de tierras bajas del Jama- 493,64 3,65
Zapotillo
Bosque siempreverde estacional inundable de llanura aluvial 5,59 0,04
Bosque siempreverde estacional montano bajo de Cordillera 32577| 2.1

Costera del Pacifico Ecuatorial
Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera
Costera del Pacifico Ecuatorial

1.001,75 7,40

Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Jama-Zapotillo 61,6 0,45
OTROS 10.607,27 | 78,34
Sin informacién 40,3 0,30
Agua 156,45 1,16
Area intervenida 10.410,33| 76,89
Otras areas 0,19| 0,00

TOTAL 13.540,00 | 100,00

Fuente: MAE (2013)
Elaboracion: Grupo consultor



Segun esta clasificacion aproximadamente el 77% de los ecosistemas del territorio de
la cuenca del Daule se encuentran intervenidos, conservandose solo un 7% de
“‘Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial”’, un 6% de Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo”, un
4% de “Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo” y un 2%
“‘Bosque siempreverde estacional montano bajo de Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial”’, entre los remanentes mas importantes.

Las especies de plantas caracteristicas de los ecosistemas de la cuenca del Daule y
de los cantones en la “Provincia Pacifico Ecuatorial” se muestran en los Anexo 2y 3
respectivamente.

La distribucion espacial de los ecosistemas en base a la clasificacion del MAE, se
muestra en la siguiente figura:

Figura 50. Ecosistemas en el territorio de la cuenca del Daule
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Fuente: MAE, 2013
Elaborado por: Grupo consultor

1.7.4.1. Provincia Andes del Norte

Bosque siempreverde piemontano de Cordillera Occidental de los Andes (BsPn01)
(Fig. 51)

Bosque siempreverde con dosel entre 25 y 30 m, sobre laderas muy pronunciadas.
Se distribuye entre los 300 y 1.400 m de altitud, desde el limite con Colombia hacia el
sur hasta el este de la provincia del Guayas (Guevara y Morales 2013). En la cuenca



del rio Daule se encuentra sobre los 300 en el extremo nororiental, en la cabecera del
rio Peripa.

En la cuenca del rio Daule existen remanentes de este ecosistema en la provincia de
Santo Domingo, en la parte alta de la cuenca del rio Peripa, en la subcuenca Congo -
Peripa (1429).

1.7.4.2. Provincia Choco (PCh)

La PCh ocupa 1.926 km? dentro de la cuenca del rio Daule, con tres de los nueve
ecosistemas que posee esta provincia en Ecuador. Sus remanentes cubren apenas el
1,7 % de esa éarea. Los sistemas naturales de esta provincia biogeogréafica son los
mas afectados por actividades humanas, principalmente la conversion del uso de la
tierra hacia pastos.

Bosque siempreverde de tierras bajas del Chocé Ecuatorial (BsTc01).

Corresponde al Bosque siempreverde de tierras bajas, sector de tierras bajas, sub
regién Norte de Cerdn et al. (1999) y al Bosque pluvial no inundable de terrazas, y de
la llanura aluvial del Chocé Darién, y al Bosque siempreverde de tierras bajas del
Pacifico de Josse et al. (1003).

Se encuentra por debajo de los 300 m de altitud con clima himedo a hiper humedo
en la region Litoral, sobre llanuras, colinas, llanuras aluviales y terrazas no inundables
(Morales y Guevara 2013). Su distribucién original se habria encontrado desde la
provincia de Esmeraldas hasta el oeste de la provincia de Santo Domingo, incluyendo
la cuenca aportante del rio Peripa en la parte mas alta del rio Daule. Un ejemplo de
este ecosistema, es el Bosque Rio Palenque ubicado en el limite con la cuenca del
rio Daule, pero en la vertiente hacia el rio Baba.

En la cuenca del rio Daule se encuentra entre las poblaciones de Quevedo y Santo
Domingo de los Tsachilas, en las estribaciones orientales del rio Peripa.

Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Chocé Ecuatorial (BeTc01)

Corresponde al Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Pacifico de Josse
et al. (2003). Se encuentra por debajo de los 300 m de altitud, con clima humedo de
la region Litoral, sobre llanuras, colinas, llanuras aluviales y terrazas no inundables.
Se distribuye desde la provincia de Esmeraldas hasta el este de la provincia de
Manabi.

En la cuenca del rio Daule se encuentran remanentes de este ecosistema en la parte
norte de la provincia de Los Rios, en la vertiente oriental del rio Peripa.

Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Chocé Ecuatorial (HsTc02)

Se encuentra por debajo de los 300 m de altitud, con clima humedo e hiperhUmedo
termotropical; sobre llanuras inundadas con agua dulce (Josse et al., 2013). En la



cuenca del rio Daule se encuentran remanentes de este ecosistema al norte de
Quevedo, en la parte oriental de la cuenca Congo - Peripa (1429).

1.7.4.3. Provincia Pacifico Ecuatorial (PPE)

La mayor parte (84,3 %) de la cuenca del rio Daule se encuentra en la PPE, con un
area de 2.900 km?, con 10 de los 13 ecosistemas que posee esa provincia. Sus
remanentes cubren el 25,4 % de esa area.

Bosque bajo y arbustal deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BdTc02)

Corresponde al Matorral seco de tierras bajas y al Espinar litoral, subregién centro y
sur tierras bajas de Ceron et al. (1999) y al Matorral espinoso seco costero ecuatoriano
y tumbesino de Josse et al. (2003). Se encuentra por debajo de los 400 m con clima
seco infratropical, sobre llanuras litorales y playas no inundables (Chinchero et al
2013).

En la cuenca del rio Daule, habria apenas 0,33 km? de remanentes de este tipo de
bosque en la subcuenca 1424 (rio Magro), es el ecosistema mas raro de la cuenca en
la provincia del Pacifico Ecuatorial.

Bosque deciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial (BdPc01)

Se encuentra sobre los 200 m de altitud con clima seco termotropical, sobre la
cordillera costera, en el piedemonte, montafias bajas y colinas en suelos no
inundables (Chinchero e Iglesias 2013). Los remanentes de este ecosistema, en la
cuenca del rio Daule, se encuentran en la parte alta de la subcuenca rio Pajan (1426).

Bosque deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BdTc01)

Se encuentra por debajo de los 400 m de altitud con clima seco infratropical, sobre
llanuras aluviales o litorales y terrazas no inundables (Santiana et al 2013).

En la cuenca del rio Daule, se encuentran remanentes de este tipo de bosque en las
subcuencas rio Pinal (1424) y Bijagual (1423).

Bosque semideciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial (BmPc01)

Se encuentra sobre los 200 m de altitud, con clima subhimedo termotropical en
colinas bajas en terrenos no inundables (Josse et al. 2013). En la cuenca del rio Daule,
se encuentra en el extremo noroeste de la subcuenca Congo - Peripa (1429) y al oeste
de la ciudad de Guayaquil, en la parte alta de la cordillera Chongdn, en las subcuencas
Bijagual (1423) y Pedro Carbo (1424).

Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01).

Corresponde al Bosque semideciduo, subregién Norte y centro, sector tierras bajas
de Ceron et al. (1999). Se encuentra por debajo de los 300 m de altitud con clima
subhumedo en la region Litoral, entre Jama y Zapotillo, sobre llanuras aluviales.



En la cuenca del rio Daule se extiende desde el norte de EI Empalme, en la subcuenca
Congo - Peripa (1429) hacia el sur hasta el oeste de Guayaquil.

Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02).

Corresponde al Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Pacifico de Josse
et al. (2003). Se encuentra por debajo de los 400 m de altitud con clima humedo de la
region Litoral, entre Jama (provincia de Manabi) y Zapotillo (provincia de Loja), sobre
colinas, llanuras aluviales y terrazas.

En la cuenca del rio Daule se encuentra en la parte alta de la vertiente oriental de la
cordillera Chongon - Colonche, desde el extremo norte de la cuenca hasta el norte de
la subcuenca rio Pedro Carbo (1424), también se encuentra al oeste de Quevedo en
la parte oriental de la subcuenca Congo — Peripa, y en la parte norte de la subcuenca
rio Pula (1422).

Bosque siempreverde estacional inundable de llanura aluvial del Jama-Zapotillo
(BeTc03).

Corresponde al Bosque ecuatoriano siempreverde estacional de llanura aluvial de
Josse et al. (2003). Se encuentra por debajo de los 300 m de altitud, en el termotipo
infratropical del Litoral, sobre llanuras aluviales inundables.

En la cuenca del rio Daule se encuentran remanentes de este ecosistema en la
llanura aluvial del rio Pula (1422).

Bosque siempreverde estacional montano bajo de Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial (BeBc01)

Corresponde al Bosque de neblina montano bajo, sector cordillera costera de Cerén
et al. (1999) y al Bosque ecuatoriano siempreverde estacional de las cordilleras
costeras de Josse et al. 2003. Se encuentra entre los 400 y 860 m de altitud, en el
termotipo termotropical del Litoral, sobre montafas bajas (Iglesias, Chincheroy
Navarro 2013).

En la cuenca del rio Daule se encuentran remanentes en las partes mas altas de la
vertiente oriental de la cordillera Chongén Colonche, en las subcuencas: Congo -
Peripa (1429), Chicompe (1428), Pajan (1426), Pedro Carbo (1424) y Bijagual
(1423).

Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial (BePc02)

Se encuentra entre los 200 y 400 m de altitud, en el termotipo termotropical del Litoral,
sobre colinas bajas del piedemonte (Iglesias y Chinchero 2013).

En la cuenca del rio Daule ocupa, dentro de su rango de altitud, la vertiente oriental
de la cordillera Chongon - Colonche, en las partes altas de las subcuencas Congo -
Peripa (1429)m Chicompe (1428), Pajan (1426), Pedro Carbo (1424) y una pequefia
parte en la subcuenca Bijagual (1423).



Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Jama-Zapotillo (HsTc03)

Corresponde al Herbazal riberefio de tierras bajas, subregion centro, sector tierras
bajas de Cer6n et al. (1999) y a la formacion vegetal Vegetacion palustre meso-
americana de Josse et al (2003). Se encuentra en llanuras inundables bajo los 100 m
de altitud en el termotipo infratropical Cerén (2013).

De acuerdo con el mapa elaborado para el MAE (2013), este ecosistema se encuentra
en el embalse Daule - Peripay en las partes bajas de la subcuenca del rio Pula (1422).



1.7.5. Remanentes Ecosistémicos en las Subdivisiones hidricas
de la cuenca del Daule.

A fin de tener una mejor aproximacion al territorio de las subdivisiones hidricas a
continuacion se detallan las superficies de los ecosistemas en cada una de ellas:

Cuadro 47. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision rio Daule.

Nombre Ecosistema Area Area % de la % de la
Subdivi (ha.) Subdivis. | subdivision cuenca
sion (ha.)
Rio 26275 1.941
Daule
(1421)
Agua 1.432 5,45 0,105
Bosque semideciduo de 104 0,40 0,008
Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial
Bosque semideciduo de tierras 5043 19,19 0,372
bajas del Jama-Zapotillo
Intervencién 19.677 74,89 1,453
Otras areas 19 0,07 0,001

Fuente: MAE, 2013
Elaboracion: Grupo consultor

Apartandose del factor intervencién que es mayoritariamente preponderante en los
territorios de todas las subdivisiones hidricas, la cuenca del rio Daule presenta aun en
su territorio una cobertura aproximado del 25% de ecosistemas, siendo dentro de este
porcentaje el de mayor ocupacion, el “Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-
Zapotillo” con un 19% de la superficie de la subdivision.




Cuadro 48. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision rio Macul.

Nombre Ecosistema Area Area % de la % de la
Subdivision (ha.) Subdivis. | subdivisién cuenca
(ha.)
Rio Macul 160.513 11,85
(1422)
Agua 615 0,38 0,045
Bosque semideciduo de 37 0,02 0,003
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Bosque semideciduo de 6.955 4,33 0,514
tierras bajas del Jama -
Zapotillo
Bosque siempreverde 288 0,18 0,021
estacional de tierras
bajas del Choco
Ecuatorial
Bosque siempreverde 2.075 1,29 0,153
estacional de tierras
bajas del Jama-Zapotillo
Bosque siempreverde 559 0,35 0,041
estacional inundable de
llanura aluvial del Jama-
Zapotillo
Herbazal inundable 1.840 1,15 0,154
ripario de tierras bajas
del Jama-Zapotillo
Intervencioén 148.144 92,29 10,942

Fuente: MAE, 2013

Elaboracién: Grupo consultor

La cuenca del rio Macul esta casi totalmente intervenida quedando menos del 8% de
remanentes de ecosistemas.




Cuadro 49. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision rio Magro-E.
Bijagual

Nombre
Subdivision

Ecosistema

Area
(ha.)

Area
Subdivis.
(ha.)

% de la
subdivision

% de la
cuenca

Bijagual
(1423)

Rio Magro-E.

70.055

0,521

Agua

522

0,75

0,039

Bosque bajo y Arbustal
deciduo de tierras bajas
del Jama-Zapotillo

0,1

0

Bosque deciduo de tierras
bajas del Jama-Zapotillo

515

0,74

0,038

Bosque semideciduo de
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial

5.014

7,16

0,370

Bosque semideciduo de
tierras bajas del Jama-
Zapotillo

24.264

34,64

1,792

Bosque siempreverde
estacional de tierras bajas
del Jama-Zapotillo

12

0,02

Bosque siempreverde
estacional montano bajo
de Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial

0,01

Bosque siempreverde
estacional piemontano de
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial

624

0,89

0,046

Intervencioén

39.095

55,81

2,887

Fuente: MAE, 2013
Elaboracion: Grupo consultor

Aproximadamente el 55% de la subdivisién hidrica Magro-Bijagual (cod. 1423) esta
intervenido, siendo el de mayor porcentaje del 45% restante, el “Bosque semideciduo
de tierras bajas del Jama-Zapotillo” con una cobertura aproximada del 35% del
territorio de esta subdivision hidrica




Cuadro 50. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision rio Pedro

Carbo
Nombre Ecosistema Area Area % de la % de la
Subdivision (ha.) Subdivis. | subdivisidn cuenca
(ha.)
Rio Pedro 133.002 9,823
Carbo
(1424)
Agua 52 0,04 0,004
Bosque bajo y Arbustal 33 0,02 0,002
deciduo de tierras bajas
del Jama-Zapotillo
Bosque deciduo de tierras 2.479 1,86 0,183
bajas del Jama-Zapotillo
Bosque semideciduo de 6.794 5,11 0,502
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Bosque semideciduo de 12.711 9,56 0,939
tierras bajas del Jama-
Zapotillo
Bosque siempreverde 1.182 0,89 0,087
estacional de tierras bajas
del Jama-Zapotillo
Bosque siempreverde 6.946 5,22 0,513
estacional montano bajo
de Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Bosque siempreverde 9.892 7,44 0,730
estacional piemontano de
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Intervencioén 92.913 69,86 6,862

Fuente: MAE, 2013
Elaboracién: Grupo consultor

Aproximadamente el 70% de la subdivision hidrica del rio Pedro Carbo (cod. 1424) se
encuentra intervenido. Del 30% restante, el mayor porcentaje esta cubierto por el

‘Bosque semideciduo de

tierras bajas del

Jama-Zapotillo”

aproximadamente el 10% de la superficie de esta subdivision.

que alcanza




Cuadro 51. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision estero Pinal

Nombre Ecosistema Area Area % de la % de la
Subdivision (ha.) Subdivis. | subdivisidn cuenca
(ha.)
E. Pinal 77.228 5,704
(1425)
Agua 1.018 1,32 0,075
Bosque semideciduo de 7.924 10,26 0,585
tierras bajas del Jama-
Zapotillo
Bosque siempreverde 669 0,87 0,049
estacional de tierras bajas
del Jama-Zapotillo
Bosque siempreverde 30 0,04 0,002
estacional piemontano de
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Intervencioén 67.587 87,52 4,992

Fuente: MAE, 2013
Elaboracion: Grupo consultor

Aproximadamente el 88% de la subdivision hidrica del Estero Pinal (cod. 1425) se
encuentra intervenido, luego de lo cual, aproximadamente el 10% corresponde al
“Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo™.




Cuadro 52

. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision rio Pajan

Nombre Ecosistema Area Area % de la % de la
Subdivision (ha.) | Subdivis. | subdivisién cuenca
(ha.)
Rio Pajan 155.504 11,485
(1426)
Agua 161 0,10 0,012
Bosque deciduo de 328 0,21 0,024
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Bosque semideciduo de 10.174 6,54 0,751
tierras bajas del Jama-
Zapotillo
Bosque siempreverde 7.651 4,92 0,565
estacional de tierras bajas
del Jama-Zapotillo
Bosque siempreverde 14.522 9,34 1,073
estacional montano bajo
de Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Bosque siempreverde 28.485 18,32 2,104
estacional piemontano de
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Intervencion 94.183 60,57 6,956

Fuente: MAE, 2013
Elaboracién: Grupo consultor

Aproximadamente el 61% de la subdivisiéon hidrica del rio Pajan (cod. 1426) se
encuentra intervenido, correspondiendo al 40% restante, un aproximado del 18% al
“Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera Costera del Pacifico

Ecuatorial”.

Cuadro 53. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision rio Puca

Nombre Ecosistema Area Area % de la % de la
Subdivisién (ha.) Subdivis. subdivisién cuenca
(ha.)
Rio Puca 23.539 1,739
(1427)
Agua 424 1,80 0,031
Bosque semideciduo de 5.002 21,25 0,369
tierras bajas del Jama-
Zapotillo
Intervencion 18.113 76,95 1,338

Fuente: MAE, 2013
Elaboracion: Grupo consultor




La subdivision hidrica del rio Puca tiene un aproximado del 77% de intervencion,
guedando aun un aproximado del 21% de “Bosque semideciduo de tierras bajas del
Jama-Zapotillo”.

Cuadro 54. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision rio Chicompe-

Puca.
Nombre Ecosistema Area Area % de la % de la
Subdivision (ha.) Subdivis. | subdivision cuenca
(ha.)
Rio 147.365 10,884
Chicompe-
Puca
(1428)
Agua 41 0,03 0,003
Bosque semideciduo de 138 0,09 0,010
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Bosque semideciduo de 3.061 2,08 0,226
tierras bajas del Jama-
Zapotillo
Bosque siempreverde 10.736 7,29 0,793

estacional de tierras bajas
del Jama-Zapoatillo

Bosque siempreverde 7.493 5,08 0,553
estacional montano bajo
de Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial

Bosque siempreverde 26.675 18,10 1,970
estacional piemontano de
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial

Intervencioén 99.221 67,33 7,328

Fuente: MAE, 2013
Elaboracion: Grupo consultor

La subdivision hidrica del rio Chicompe-Puca (cod. 1428) tiene un aproximado del
67% de intervencion, quedando aun un importante 18% de “Bosque siempreverde
estacional piemontano de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial”



Cuadro 55. Superficie de remanentes ecosistémicos en la subdivision rio Congo-

Peripa.
Nombre Ecosistema Area Area % de la % de la
Subdivision (ha.) Subdivis. | subdivision cuenca
(ha.)
Rio Congo- 560.483 41,396
Peripa
(1429)
Agua 11.379 2,03 0,840
Bosque semideciduo de 3.093 0,55 0,228
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Bosque semideciduo de 7.525 1,34 0,556
tierras bajas del Jama-
Zapotillo
Bosque siempreverde de 1.924 0,34 0,142
tierras bajas del Choco
Ecuatorial
Bosque siempreverde 976 0,17 0,072
estacional de tierras bajas
del Chocd6 Ecuatorial
Bosque siempreverde 27.039 4,82 1,997
estacional de tierras bajas
del Jama-Zapoatillo
Bosque siempreverde 3.609 0,64 0,267
estacional montano bajo
de Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Bosque siempreverde 34.468 6,15 2,546
estacional piemontano de
Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial
Herbazal inundable ripario 20 0,00 0,001
de tierras bajas del Chocé
Ecuatorial
Herbazal inundable ripario 4.320 0,77 0,319
de tierras bajas del Jama-
Zapotillo
Intervencion 462.100 82,45 34,129
Sin informacién 4.030 0,72 0,298

Fuente: MAE, 2013
Elaboracion: Grupo consultor




La subdivision hidrica Congo — Peripa (cod. 1429) tiene un aproximado del 82% de
intervencion con pequefios remanentes de diversos ecosistemas donde sobresale en
forma no muy notoria el “Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera
Costera del Pacifico Ecuatorial” con un 6%.

En el siguiente cuadro se muestran los porcentajes de intervencion en las
subdivisiones hidricas pertenecientes a la cuenca del rio Daule:

Cuadro 56. Porcentajes de intervencion en las subdivisiones hidricas

Cédigo Subdivision % de
intervencion
1422 Macul 92
1425 Estero Pinal 88
1429 Congo-Peripa 82
1427 Puca 77
1421 Daule 75
1424 Pedro Carbo 70
1428 Chicompe- 67
Puca
1426 Pajan 61
1423 Magro-Bijagual 56

Fuente: Pfafstetter
Elaboracién: Grupo consultor
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Figura 51. Bosque siempreverde
piemontano de Cordillera Occidental de
los Andes BsPn01

Figura 52. Bosque siempreverde de
tierras bajas del Choco Ecuatorial
(BsTc01)
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Figura 53. Bosque siempreverde
estacional de tierras bajas del Choco
Ecuatorial (BeTc01)

Figura 54. Herbazal inundable ripario de
tierras bajas del Choco Ecuatorial
(HsTc02)




.‘.

Figura 55. Bosque bajo y arbustal
deciduo de tierras bajas del Jama-
Zapotillo (BdTc02)

Figura 56. Bosque deciduo de Cordillera
Costera del Pacifico Ecuatorial
(BdPc01)
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Figura 57. Bosque deciduo de tierras

bajas del Jama-Zapotillo (BdTc01)

Figura 58. Bosque semideciduo de
Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial (BmPc01)
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Figura 59. Bosque semideciduo de tierras
bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01)

Figura 60. Bosque siempreverde estacional
de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02)
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Figura 61. Bosque siempreverde estacional
inundable de llanura aluvial del Jama-
Zapotillo (BeTc03)

Figura 62. Bosque siempreverde estacional
montano bajo de Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial (BeBc01)




Figura 63. Bosque siempreverde estacional
piemontano de Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial (BePc02)

Figura 64. Herbazal inundable ripario de
tierras bajas del Jama-Zapotillo (HsTc03)




1.7.6. Areas protegidas

Las &reas protegidas de la cuenca del Daule y zonas adyacentes, corresponden al
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Bosques Protectores (BP) y al
Programa Socio Bosque. Este ultimo es creado por el gobierno del Ecuador el afio
2008, con el objeto de conservar bosques y paramos nativos mediante la entrega de
incentivos econdmicos a campesinos y comunidades indigenas que se comprometen
voluntariamente a la conservacion y proteccion de sus bosques nativos, paramos u
otra vegetacion nativa.

En el &rea inmediata a la ciudadela de operaciones y al embalse de la presa Daule —
Peripa se conserva una Reserva de bosque secundaria, conocida como el Bosque
de los monos, este nombre hace referencia a una comunidad de Monos Aulladores
gue habitan en ese espacio. En el Bosque estan identificadas botanicamente las
especies que podrian servir de base para la recuperacion de mas de cien mil
hectareas que hoy en dia estdn ocupadas por bosques cultivados en la cuenca
aportante.

En la siguiente figura se muestra la distribucion de las areas protegidas, incluyendo
las zonas involucradas con el Programa SocioBosque, tanto a nivel individual como
comunitario:

Figura 65. Distribucién de areas protegidas en la cuenca del rio Daule y zonas
adyacentes
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Fuente: MAE, 2017 (SUIA: Sistema Unico de Informacion Ambiental)
Procesado por: Grupo Consultor



1.8. Amenazas naturales

Segun el informe del Banco Mundial, Ecuador es uno de los paises de Centro y
Sudamérica mas expuestos a inundaciones y deslizamientos, y aparece en la relacion
de paises con mas riesgo de sufrir las tragicas consecuencias de diferentes desastres.
Varios estudios realizados revelan que en Ecuador entre 1997 y 1998, el Fenémeno
El Nifio ocasion0 dafios totales que ascendieron a USD 2.882 millones; esto incluia
danos directos por un valor de USD 846 millones y dafios indirectos por USD 2.036
millones adicionales (BEDE, 2010).

La cuenca del rio Daule al, igual que todo el Ecuador, esta expuesta a una serie de
amenazas naturales que atentan contra la seguridad de la poblacién, sus bienes y
servicios, predominando aquellas amenazas de caracter hidroclimatico.

Dentro de las amenazas hidroclimaticas se encuentran aquellas relacionadas con
eventos hidrometeoroldgicos o aquellos asociados con la caida de meteoros en forma
liquida o soélida o causados por ésta, como es el caso de los movimientos en masa,
que si bien es cierto son fendmenos gravitatorios son estimulados por las
precipitaciones. Con ellos se asocian no soélo los eventos relacionados con el exceso
sino también con el déficit de lluvias (PREDECAN, 2008).

Entre las principales amenazas naturales que atentan contra el territorio de la cuenca
del rio Daule se tienen las inundaciones, movimientos en masa, sequias y sismicidad,
sobre las que a continuacion se dara mayor detalle.

1.8.1. Inundaciones

Por la geomorfologia de su territorio, la cuenca del Daule, especialmente en su parte
baja, se haya sometida a recurrentes inundaciones durante los periodos lluviosos,
llegando a condiciones extremas durante la ocurrencia de fenébmenos EIl Nifio de gran
intensidad, como los del 1982-1983 y 1997-1998. En la siguiente figura se muestra la
distribucion territorial de la amenaza inundaciones en la cuenca del rio Daule a partir
de informacion generada por la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR):



Figura 66. Amenaza de inundaciones en la cuenca del rio Daule
(Izquierda: por subdivisiones hidricas, derecha: por cantones)
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Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR)
Procesado por: Equipo consultor

La zona mas expuesta a inundaciones corresponde a la parte baja de la cuenca sobre
las riberas del rio Daule, desde la parte sur de Balzar, pasando por Colimes, Santa
Lucia, Daule, Nobol y Samborondén.

Estas zonas son anegadas con la llegada de la estacion lluviosa, llegando a
proporciones mayores durante eventos extremos provocados por las lluvias que
desencadena el fendbmeno El Nifio, especialmente cuando adquiere gran magnitud
como en los afios 1982-1983 y 1997-1998.

1.8.2. Sequias

El indice de susceptibilidad a la sequia fue extraido del mapa de susceptibilidad a
sequias del Ministerio de Agricultura, Acuicultura y Pesca (MAGAP), que tiene como
principal insumo los niveles de déficit hidrico. El mapa presenta cuatro niveles de
susceptibilidad a la sequia en el territorio ecuatoriano, el mismo que se muestra a
continuacion:



Figura 67. Susceptibilidad a sequias - Ecuador
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Fuente y elaboracion: Ministerio de Agricultura, Acuicultura y Pesca, 2015.

De este mapa debidamente georeferenciado fueron extraidos los niveles de
susceptibilidad a sequias del area correspondiente a la cuenca del rio Daule, la que
se muestra en la siguiente figura:



Figura 68. Susceptibilidad a sequias en la cuenca del rio Daule
(Izquierda: por subdivisiones hidricas, derecha: por cantones)
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Acuicultura y Pesca, 2015.
Procesado por: Equipo consultor

Los menores niveles de susceptibilidad a sequias en la cuenca del Daule se observan
en su parte norte, desde donde comienzan a aumentar hasta alcanzar los maximos
niveles en la para sur de la cuenca, en el territorio de la provincia del Guayas, donde
se llega a observar hasta 10 meses secos al afio.

1.8.3. Movimientos en masa

En la siguiente figura se muestra la distribucion territorial de la amenaza de
movimientos en masa en la cuenca del rio Daule a partir de informacién generada por
la SGR:



Figura 69. Amenaza de movimientos en masa en la cuenca del rio Daule
(Izquierda: por subdivisiones hidricas, derecha: por cantones)

LEYENDA

[ Jumrusccacesuans LEYENDA
SUBDIVISIONES = DMCA —
| y g [ e coana baies
Amenaza meY, 1N masa [ deaTe ie CAntuLes
| Valor 4 X Bianitin Kiive o inass
=
- ‘ 4 Vilor
)
‘)‘ o (WA 1
< ' “.
4 R - 3
2= 3 2
= ! —
| B ¢
. s

Fuente: Secretaria de Gestidon de Riesgos (SGR)
Procesado por: Equipo consultor

Debido a la geomorfologia de la cuenca, las zonas mas amenazadas por movimientos
en masa se localizan en zonas de relieve irregular localizadas en la parte occidental
de la cuenca en la provincia de Manabi, en la zona nororiental - en la provincia de
Santo Domingo de Los Tsachilas y al sur de la cuenca - en la zona de las estribaciones
de la cordillera Chongon-Colonche. Cabe destacar que por efectos de la pérdida de
cobertura vegetal en las margenes de los cauces, el proceso erosivo provoca el
desmoronamiento de los barrancos, pero debido a que estos fendmenos son
puntuales no se ha podido tener acceso a cartografia que los represente.

1.8.4. Sismicidad

Otra de las amenazas latentes en el territorio de la cuenca del rio Daule son las
sismicas. Para establecer los niveles de sismicidad en la cuenca del Daule se acudi6
al mapa de peligro sismico elaborado por el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (IGEPN).

A partir del mapa de peligro sismico del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional (IGEPN) hecho en base a las aceleraciones sismicas esperadas, puede



inferirse los niveles de aceleracion sismica para el Ecuador y por ende para la cuenca
del rio Daule, los mismos que se muestran en la siguiente figura:

Figura 70. Niveles de aceleracion sismica para el Ecuador
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Fuente y elaboracion: IGEPN

Haciendo un acercamiento a este mapa y delimitdndolo para la cuenca del Daule, se
obtiene la siguiente figura:



Figura 71. Susceptibilidad a sequias en la cuenca del rio Daule

(Izquierda: por subdivisiones hidricas, derecha: por cantones).
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Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN)
Procesado por: Equipo consultor

A partir de las series de datos recogidos por el IGEPN sobre la localizacion e
intensidad de sismos ocurridos en el territorio nacional y su entorno desde 1988 al
2008, se pudo establecer la siguiente figura donde se aprecia la concentracion de
eventos sismicos en diferentes zonas del pais (a) y un acercamiento en la zona de la

cuenca del Daule (b):
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Figura 72. Registros sismicos 1988-2008
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Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN)
Procesado por: Equipo consultor

Las figuras anteriores muestran la localizacidén de los registros sismicos en una serie
histérica desde 1988 al 2008 registrados por el IGEPN, a través de las cuales puede
notarse que si bien es cierto la cuenca del Daule esta expuesta a la ocurrencia de
eventos sismicos, no alcanza recurrencias alarmantes como las que se observan en
la zona de la plataforma continental frente a las costas de Manabi, o en las provincias
de Morona Santiago, Tungurahua y Cotopaxi (figura 72).Las mayores recurrencias de
eventos sismicos en la zona de la cuenca del Daule se registran al sur, en areas de
los cantones Samborondon, Guayaquil, Daule, Isidro Ayora, Salitre y Nobol y en la
parte sur occidental de la cuenca, en los cantones Santa Ana, Olmedo y 24 de Mayo.

1.8.5. Sintesis de amenazas de origen natural

El afio 2003, COOPI, IRD y OXFAN realizan para el Ecuador el mapa peligro sintético

a nivel cantonal.

El mapa de peligro sintético de los cantones del Ecuador recoge la sintesis de seis
amenazas latentes en todo el pais: sismicas, volcanicas, tsunamis, inundaciones,
sequias y deslizamientos. Luego de las respectivas valoraciones para cada amenaza,




se realiza la suma de estas valoraciones, obteniéndose el mapa que se muestra a
continuacion:

Figura 73. Nivel sintético de amenazas de origen natural por cantén en el Ecuador
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Fuente: PREDECAN, 2008
Procesado por: Equipo consultor



Figura 74. Peligro sintético en cantones del Ecuador
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Fuente: COOPI, IRD, OXFAN, 2003
Procesado por: Equipo consultor

Tal como puede observarse, dentro de la cuenca del Daule, salvo Jipijapa, Santa Ana
y Chone que alcanzan un valor muy alto de peligro sintético en el borde occidental de
la cuenca, los demas cantones presentan un valor moderado con excepcion de
Cojimies y El Empalme que presentan un nivel de peligro sintético relativamente bajo
y Pajan, Olmedo, Guayaquil, Samborondén y Santo Domingo que presentan un nivel
alto. Cabe destacar que los altos valores de peligro sintético de algunos cantones de
la cuenca del Daule, corresponden a la amenaza de inundaciones (Anexo 11.
Principales peligros naturales o antropicos en los cantones de la cuenca del Daule).

1.8.6. Reportes de desastres

La situacion anterior se corrobora en el mapa de nimero de reportes de desastres a
nivel cantonal publicado a partir de datos de la Base Desinventar (Inventario de
desastres) a nivel de Ecuador, entre los afios 1970 y 2007, el que se muestra a
continuacion:



Figura 75. Numero de reportes sobre desastres en Ecuador
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Fuente y elaboracién: Desinventar

En este mapa de igual forma se aprecia que el numero de desastres en la mayoria de
cantones de la cuenca del Daule, entre 1970 y el 2007, no pasa de los 10 casos, salvo
Guayaquil que alcanza el mayor intervalo de casos de ocurrencia de desastres (101-

500 casos).

Por tipologia de los eventos a través de este inventario se puede definir que las
mayores afectaciones han sido ocasionadas por inundaciones, deslizamientos e

incendios.

Las inundaciones constituyen los eventos mas recurrentes y entre ellas deben ser
destacadas para la cuenca del Daule, aquellas relacionadas con el fenémeno El Nifio
1982-1983 y 1997-1998 que ocasionaron no soélo victimas fatales sino también
grandes pérdidas a todos los sectores productivos y principalmente al agropecuario.




Figura 76. Numero de reportes asociados a eventos hidrometeorologicos en Ecuador

a) Numero de reportes y muertos a) b) Numero de reportes 'y
asociados a eventos viviendas destruidas asociadas a
hidrometeorolégicos eventos hidrometeoroldgicos

Fuente y elaboracién: Base de datos “DESINVENTAR”. Periodo 1980-2008

Las fuertes lluvias detonantes de las inundaciones, traen consigo no sélo la pérdida
de vidas y destruccion de bienes y servicios de la sociedad, sino también el incremento
de los sedimentos en suspensién en los cauces de la cuenca, lo que constituye una
gran dificultad en el proceso de depuracion por parte de las plantas de tratamiento de
agua para consumo humano.



1.9. Cambio climético

1.9.1. Marco juridico

En el afio 2009 el Gobierno del Ecuador declara la mitigacion y la adaptacion al cambio
climético como Politica de Estado, habiendo desde ese entonces el Ministerio del
Ambiente del Ecuador (MAE) liderado la gestion sobre cambio climatico, dentro de
cuyas acciones se incluye la formulacién y ejecucion de la “Estategia Nacional de
Cambio Climatico”. En este sentido en el 2011 el MAE presenta la “Segunda
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico” en la que a través de la compilacion
de toda la informacion existente en el pais hasta ese entonces, se detallaron los
cambios en el clima del Ecuador y las medidas implementadas para contrarrestar los
efectos del cambio climatico. (MAE, 2008). La tercera comunicacion Nacional que
contiene el informe del Ecuador sobre el cumplimiento de la CMNUCC sera
considerada en la siguiente fase, enla que se elaborara el Plan de Conservacion,de
suerte que estén incluidos los objetivos que plantean la referida tercera
comunicacion (MAE, 2017)

Mediante decreto ministerial No 287 de Julio del 2014 el Ministerio del Ambiente
haciendo uso de sus facultades establece los lineamientos generales para la
elaboracion de planes, programas y estrategias de cambio climatico de Gobiernos
Autonomos Descentralizados (GAD), lineamientos que estan siendo paulatinamente
puestos en practica por parte de los GAD.

Dentro de los lineamientos generales del decreto 287, se considera entre otros los
siguientes aspectos:

e Lo establecido en el articulo 241 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
a través del cual se determina que la planificacién garantizara el ordenamiento
territorial y seré obligatoria en todos los gobiernos auténomos descentralizados.

e El Acuerdo Ministerial No. 095 de fecha 19 de julio de 2012, publicado en el
Registro Oficial Suplemento No. 9 del 17 de junio del 2013, mediante el cual se
expidié la Estrategia Nacional de Cambio Climatico como una herramienta de
planificacion intersectorial, cuyos mecanismos de implementacion son los
planes nacionales de: Mitigacion, Adaptacion, Creacion y Fortalecimiento de
condiciones.

e La necesidad de expedir los lineamientos técnicos que permitan la
incorporacion del Cambio Climatico en la planificacion de Gobiernos
Auténomos Descentralizados, en cumplimiento de la Estrategia y Plan Nacional
de Cambio Climatico.

¢ Una herramienta para informar al pais sobre las acciones tomadas o previstas
para enfrentar el cambio climatico constituyen las Comunicaciones Nacionales
de Cambio Climatico a cargo del MAE, las mismas que han sido publicadas en
el siguiente orden:

e La Primera Comunicacién Nacional fue publicada por el MAE en el afio 2000



e La Segunda Comunicacion Nacional fue publicada por el MAE en el afio 2011.

e La Tercera Comunicacion Nacional esta en su fase final de ejecucion, por lo
que sus resultados 4un no han sido publicados y por ende no fueron
considerados en el presente estudio.

1.9.2. Variacion de la precipitacion al 2020

La Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climético proyecta al 2020 los valores
de cambio de temperatura y precipitaciones medias tomando como base el periodo
comprendido entre 1960 y 2006, a partir de registros de estaciones meteoroldgicas
del INAMHI.

1.9.3. Clima presente

El clima presente hace referencia al comportamiento climatico establecido para el
periodo 1960-2006, tomado como base para la proyeccion de cambio climatico al 2020
(clima futuro).

El cambio de la temperatura media del aire tiene un comportamiento particularizado
para las diferentes zonas del territorio ecuatoriano, pero siempre con tendencia al
incremento. En este sentido el INAMHI en la Segunda Comunicaciéon Nacional de
Cambio Climético, refiere un incremento en la temperatura media, maxima y minima
anual en todo el territorio nacional, con algunas excepciones en ciertas zonas. En base
a los datos de 39 estaciones consideradas, para el periodo de andlisis 1960-2006 la
temperatura media anual se incremento en 0,8°C.

Para este mismo periodo el INAMHI establece un cambio en la cantidad anual de
precipitacion en forma diferenciada en las regiones, con cierta tendencia al incremento
dentro de este periodo, en zonas de la Sierra y en toda la Costa. En promedio, la
precipitacion anual se increment6 en un 33% en la region Litoral y en un 8% en la
region Interandina (MAE, 2011).

1.9.4. Clima futuro 2020

Para la simulacién del clima futuro se han generado una serie de modelos donde
ciertos de ellos conocidos como “estadisticos” hacen uso de un analisis retrospectivo
para proyectar el clima futuro.

En tal virtud, en base a esta serie de datos 1960-2006 que mostraron el
comportamiento climéatico o tendencias para este periodo, se generaron escenarios
de cambio climatico evidenciados a través de valores de cambio de temperatura y
precipitaciones proyectados al 2020 (MAE, 2011).



A nivel nacional es casi generalizado el incremento de la temperatura del aire para el
escenario 2020, mientras el cambio en las precipitaciones tiende al incremento en
ciertas zonas del territorio ecuatoriano y a la reduccion en otras, obedeciendo a un
patréon mas complejo que para el del caso de la temperatura del aire.

1.9.5. Clima futuro 2039

Ante la proliferacion de escenarios de cambio climatico que muestran sefales
dispersas que generan confusion, el Centro Internacional para la Investigacion del
Fendémeno El Nifio (CIIFEN) emprendié en la definicion de proyecciones de cambio
climatico mediante una combinacion de varios modelos de escala global y escala
regional que permita mostrar una vision integral de los posibles estados del clima
futuro y contribuir a la toma de decisiones.

Las proyecciones corresponden a un escenario medio (conservador) de concentracion
de gases de efecto invernadero (RCP 4.5)

La combinacion integré6 10 modelos globales de cambio climético (resolucion entre
100 y 150 km) y 2 modelos regionales (resolucion de 50 y 20 Km), utilizandose para
la validacion el periodo 1980-1999. Los modelos considerados y sus respectivas
resoluciones se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 57. Modelos considerados con sus respectivas resoluciones.

Modelo Resolucion Km.
1. MRI-AGCM 20
2. REMO 50
3. BCE-CSM1 150
4. CanESM2 150
5. CNRM-CM5 150
6. EC-EARTH 150
7. ECHAM-CR 150
8. ECHAM6-MR 150
9. GFDL-ESM2M 150
10. GISS-E2-R 150
11. HadGEM2-ES 150
12. NorESM1-M 150

Fuente: CIIFEN
Elaboracion: Grupo consultor

Los modelos fueron llevados a la resolucion del modelo con mayor definicién (Modelo
Japonés MRI-AGCM: 20 Km), tanto para precipitaciones como para temperatura del
aire.

El cambio en la temperatura se da en grados Celsius y el cambio en las precipitaciones
en porcentajes respecto a la normal, entendiéndose por “normal” aquel valor promedio
anual calculado en base a series histéricas, que caracteriza a cada una de las zonas



del territorio o0 zona de interés. Para el caso de las precipitaciones un valor sobre la
normal significa que estaran por sobre el promedio historico en un lugar dado y un
valor bajo lo normal significa que las precipitaciones estardn por debajo de este
promedio en dicho lugar.

1.9.5.1. Clima futuro representado por trimestres

Hecha la combinacion de los 12 modelos se obtuvieron los escenarios de cambio
climético para el periodo 2020-2039 comparado con el periodo base 1981-2000, los
que representados por trimestres se muestran en la siguiente figura:

Figura 77. Cambio en la precipitacion 2020-2039 por trimestres — Ecuador
(expresado en % de lo observado entre 1981-2000)

Trimestre: diciembre-enero-febrero

Trimestre: junio-julio-agosto Trimestre: septiembre-octubre-
noviembre

Fuente: CIIFEN, 2014
Elaboracion: Equipo consultor

Analizando los resultados de la combinacién de modelos realizada por el CIIFEN para
el escenario al afio 2039, se pueden establecer los siguientes cambios para la zona
de la cuenca del Daule:



e Los mayores cambios en las precipitaciones en la cuenca del Daule se
observan en el trimestre diciembre-enero-febrero donde se presenta un
incremento generalizado a todo el territorio de la cuenca del Daule, llegando a
alcanzar hasta un 35-40% sobre la normal en la zona norte de la cuenca.

e En el trimestre marzo-abril-mayo se presentan ligeros incrementos de las
precipitaciones de hasta un 10% sobre la normal en la zona central y sur de la
cuenca, manteniéndose las condiciones del periodo base (1981-2000) en la
zona norte.

e Los trimestres junio-julio-agosto y septiembre-octubre presentan una
disminucion de las precipitaciones, llegando en el primero hasta un importante
15% debajo de la normal y en el segundo a disminuciones no significativas
entre el 0y 5%.

Resumiendo lo anterior en el territorio de la cuenca del Daule para el escenario al afio
2039, se observa el incremento de las precipitaciones durante el periodo lluvioso y la
disminucion durante el periodo seco, o sea inviernos mas humedos y veranos mas
secos.

Figura 78. Cambio de la temperatura 2020-2039 por trimestres — Ecuador
(expresados en °C comparada con la observada entre 1981-2000)
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Fuente: CIIFEN, 2014
Elaboracion: Grupo consultor



En los cuatro trimestres y en todo el territorio de la cuenca del Daule, se observa un
sostenido incremento de la temperatura media anual, la misma que en todos los casos
se maneja en el orden de los 0,75°C aproximadamente.

1.9.5.2. Clima futuro anual

El escenario del cambio en la precipitacion anual para el afio 2039 se observa en la
siguiente figura:

Figura 79. Cambio en la precipitacion anual para el periodo 2020-2039 — Ecuador
(expresado en % de lo observado entre 1981-2000)
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Fuente y elaboracion: CIIFEN 2014

En base al escenario anterior, las precipitaciones anuales en el area de la cuenca del
rio Daule tienden a incrementarse en porcentajes que van desde el 10 al 40% sobre
la normal al interior de su territorio, siendo mayor en la parte oriental de la misma.

El escenario del cambio en la temperatura media anual para el afio 2039 se observa
en la siguiente figura:



Figura 80. Cambio de la temperatura media anual 2020-2039 — Ecuador
(expresados en °C comparada con la observada entre 1981-2000)
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Fuente y elaboracion: CIIFEN 2014

En base al escenario anterior, la temperatura del aire tiende a incrementarse en el
area de la cuenca del rio Daule en alrededor de 0,8 °C respecto al periodo base (1981-
2000).

1.9.6. Andlisis de tendencias

Adicional a los escenarios de cambio climatico generados a partir de modelos
globales, existe otra técnica que ayuda a identificar la tendencia de ciertos indices
climaticos establecidos con este fin. Esta técnica consiste en “analisis de tendencia”
de indices climaticos con vigencia para un horizonte de 10-15 afios, basados en series
histéricas de al menos 30 afios provenientes de estaciones de la red basica del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

Esta técnica fue utilizada por el CIIFEN en el estudio de “Vulnerabilidad frente al
cambio climatico en la Costa del Ecuador” (CIIFEN, 2012) mediante la herramienta de
analisis denominado RClimdex del cual se obtuvieron las tendencias de algunos
indices climaticos entre los que merecen mencion el de “Dias lluviosos consecutivos”
y “Dias secos consecutivos”, que se muestran en las siguientes figuras:



Figura 81. Tendencia de indicadores “Dias lluviosos consecutivos”y “Dias secos
consecutivos” en la region Costa del Ecuador
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Fuente y elaboracion: CIIFEN-INAMHI, 2007

A pesar del limitado nUmero de estaciones meteoroldgicas aptas para la aplicacién de
esta técnica (al menos 30 afios de datos), para el caso de dias lluviosos consecutivos
en el area de la cuenca del rio Daule, puede establecerse un incremento en esta
tendencia.

Asi mismo, puede establecerse el incremento de dias secos consecutivos en el area
de la cuenca del rio Daule.

Lo anterior concuerda con el escenario de cambio de las precipitaciones anuales para
el afio 2039, en el que se presenta un incremento de precipitaciones en la estacion
lluviosa y una disminucion en la estacion seca.

Adicionalmente es necesario considerar algunas conclusiones establecidas en los
estudios: CIIFEN-INAMHI-INOCAR (2007), y Analisis Climatico para la Cordillera
Costera (CIIFEN, 2013), donde para la costa ecuatoriana y por ende para el territorio
de la cuenca del rio Daule incluida en la misma, se establece lo siguiente:

» Posibilidades de ocurrencia de eventos El Nifio extraordinarios se mantienen
sin cambios.

* Incremento de eventos extremos.

» Veranillos mas frecuentes.

* Irregularidad en la estacion de lluvias mas marcada.



* Incremento gradual de humedad relativa.
* Incremento gradual de agua precipitable.



2. Componente Socio Econémico
2.1 Las culturas ancestrales y el rio Daule

La cultura Daulis se desarroll6 en el periodo conocido como Desarrollo Regional, entre
500 anos AC. y 500 DC .

En el siglo XVI, el principal grupo humano de la cuenca del Guayas era el sefiorio
étnico de los chonos, cuyos grupos humanos estaban situados al pie de los principales
rios de la cuenca, practica que se convertiria en un patron de poblamiento a la llegada
de los espafioles: “El area geografica de los chonos, llamados Daulis o Daules por los
espafoles, conformaba todo lo que hoy constituye los cantones, parroquias y lugares
de El Balzar, Quevedo, Mocache, Palenque, Colimes, Vinces, Guare, Las Ramas,
Baba, Pimocha, Babahoyo, Daule, Victoria, Chilintomo, Jujan, Samborondon, Lorenzo
de Garaicoa, Yaguachi, Chobo, Milagro, Bucay, Naranjito, San Andrés, Taura, Cone,
Jeli, Churute, Jesus Maria, Naranjal, Balao, Tenguel, La Soledad, Chonanas y
Colimes al oeste del rio Daule y norte de Guayaquil. Pero parece que también
comprendia los cantones y parroquias de Olmedo, Ayacucho, Junin, Bolivar, Canuto
y Chone, situados al sur de la provincia de Manabi”.1 Una de las principales
caracteristicas de los chonos era su destreza en la navegacion fluvial y maritima,
destacandose en la construccidon de balsas, al igual que sus “vecinos” los
huancavilcas.1

Segun Jorge Marcos: El clima del sector de estudio esta caracterizado como tropical
megatérmico e influenciado por la interaccion de las corrientes marinas frias del sur
(Humbolt) y calidas del norte (corriente de El Nifio). La baja pluviosidad y los altos
niveles de evapotranspiracion han dado como resultado largos periodos de sequia ,
llegando en algunos lugares la desertificacion .

El sistema hidrogréfico estd conformado principalmente por rios de régimen
intermitente con escurrimiento sélo en época de lluvia. Todo esto provoca que el
recurso hidrico no esté garantizado de forma permanente, haciendo del agua un bien
escaso y valioso.

La investigacion interdisciplinaria llevada a cabo ha confirmado que las albarradas
constituyen un sistema tecnolégico de origen prehispanico, pensado para almacenar
el agua en temporadas de lluvias, especialmente de los excedentes provocados
durante los eventos de El Nifio. Las condiciones ambientales de la regidén costera del
Ecuador, obligaron a la poblacién nativa a buscar soluciones a la falta de agua
estacional que la caracteriza.

Podemos afirmar con certeza que los Jagueyes: fueron la respuesta existencial a los
problemas de desarrollo que enfrentaron las sociedades asentadas en este bosque
seco tropical desde épocas muy tempranas. Se promovieron asi formas particulares

Hidalgo Angel, Los Chonos, antiguos habitantes de la cuenca del Guayas. El Télegrafo,19 de abril 2015 ,
http://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/quayaquil/10/los-chonos-antiguos-habitantes-de-la-cuenca-del-quayas, recuperado:21 de
Junio del 2016.

2Denominacion que le daban a estas estructuras hidraulicas de las sociedades nativas de América,



http://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/guayaquil/10/los-chonos-antiguos-habitantes-de-la-cuenca-del-guayas

de relacion e intervencion de la naturaleza, modelando el paisaje de acuerdo con
l6gicas y racionalidades que respondian a la tradicion cultural nativa. Es decir que las
sociedades precoloniales generaron una cultura particular que las identifica en cuanto
a la forma de manejo de los recursos naturales, especialmente hidrolégicos, todavia
activa y con un alto grado de eficiencia3

Histéricamente, desde el periodo colonial se fue construyendo socialmente la Cuenca
del Guayas pero de manera pausada, como expresion socio-econdmica de un proceso
de desarrollo que tuvo como nucleo al puerto de Guayaquil y su articulacién regional,
impulsado por la produccion maderable para los astilleros navales y, posteriormente,
en la produccion de cacao, cuya comercializacion llegaba hasta Acapulco y Filipinas
cuando se lo permitia la Casa de Contratacion de la Metrépoli con sede en Sevilla.

Otro impulso para el desarrollo de la cuenca del Guayas de la que forma parte la
cuenca del Daule, constituyé la produccién de alimentos para el mercado interno que
tuvo como principal demandante la poblacion de Guayaquil, a la que llegaban
aprovechando los sistemas fluviales existentes, por medio de los balseros.

Conforme se fue ampliando la produccion agropecuaria se va dando por parte de la
Corona la entrega de tierras a los conquistadores y sus descendientes; vy, la
conformacién de los primeros asentamientos humanos, bajo la denominacion
urbanistica de "Tenencias" y administrativamente de "Corregimientos”; en la
subcuenca del rio Daule se destacan Daule y Jipijapa, principalmente.

De a poco fueron conformandose los diferentes cantones entre los que se encuentran
los que hoy forman parte de la cuenca del Daule, bajo la cronologia que se detalla a
continuacion:

2.2 Resefa historica de la region de la cuenca del Daule

En 1762 mediante cédula real se erige el gobierno del Corregimiento de Guayaquil.

Entre los afios 1779y 1820 la produccion de los diversos articulos incentivo la creacion
de las grandes plantaciones latifundistas alrededor del rio Guayas y sus afluentes. Los
mecanismos de apropiacion fueron diversos, pero se uso principalmente la “denuncia”
de sitios baldios colindantes al nucleo principal, para obtener la legalizacion
respectiva. Al lado de estas enormes propiedades, que llegaron a producir entre 100
mil a 325 mil matas de cacao cada una, existian medianas y pequefas propiedades
de produccion diversificada. La fuerza de trabajo de las plantaciones fue constituida
por “indios y mestizos migrantes del litoral y la sierra” bajo modalidades precarias
como la “sembraduria o finqueria” y la “aparceria y medieria”. “La diferencia entre
estas dos modalidades era que en la primera el propietario vendia a crédito una

3Marcos,Jorge (Coordinador)2004. Las Albarradas en la Costa del Ecuador: Rescate del conocimiento ancestral
del manejo sostenible de la biodiversidad,CEAA-ESPOL,Guayaquil, Ecuador



parcela al campesino, mientras que en la segunda el latifundista retenia la propiedad
de la tierra, dandola solo en usufructo al aparcero” (Mills, 1983:154).

Se cre6 una clase dominante que controlaba todo el espacio, constituida por
poderosos duefios de plantaciones, que tienen una enorme fuerza de negociacién con
las otras dos regiones, a pesar de que la poblacion a la que representaban aun era
pequefia.4

Desde 1780 a 1825 el crecimiento de la poblacién Costefia fue del 3,08% anual.

Para 1841 La region de Guayaquil o de la Costa, estaba integrada por las provincias
de Portoviejo. Tenia siete cantones, Daule, Babahoyo, Baba, Punta de Santa Elena,
Machala, Jipijapa y Montecristi. Se contabilizaban 32 parroquias. (Boletin Estadisticas
APL, 1841:131).

Para 1841 la poblacion era de 65.364 habitantes, encontrandose en un proceso de
pleno crecimiento, desde 1793, segun Laviana Cuetos (1987). La etnicidad en la costa
tenia caracteristicas distintas a las hasta aqui resefiadas. Los observadores de la
época distinguen cuatro grupos étnicos: los blancos y los mestizos que son vistos
como un solo grupo étnico dificil de separar, es decir, es la zona en donde mas
tempranamente aparece la nocion de “blancomestizos” como grupo unificado y
dominante; “los indios” que por no tener un idioma ancestral son también conocidos
como cholos; los “pardos” que estan constituidos por mulatos, zambos, negros libres
y libertos; y los esclavos (Arauz, 2000:48). Como se advierte, la clasificacion incorpora
etnicidad, clase, color y condicion de esclavitud, matizando las clasificaciones
puramente étnicas.5

Es importante destacar que el poblado de Daule tuvo gran importancia en todos los
aspectos desde el inicio de la Colonia, llegando a ser el lugar predilecto de las familias
acaudaladas de esa época

El uso de la balsa como medio de transporte maritimo sigui® manteniendo su
importancia, llegando ademas a cumplir otras funciones como las de vivienda
atracadas a orillas del rio.

Desde 1870 Palenque, Daule y Balzar sobresalieron por sus exportaciones
tabaqueras, ademas Daule junto con Baba y Yaguachi eran los principales
exportadores de suelas debido a la cantidad de ganado con la que contabané

En la segunda mitad del siglo XX en esta regién se empez0é a talar los bosques con
el fin de aumentar su frontera agricola y realizar la exportacion de productos. Destacan
los cantones de Daule y Santa Lucia que se especializaron en el cultivo de arroz,
llegando a conocerse a Daule como la capital arrocera.

“Valarezo Galo, Torres Victor ;El desarrollo local en el Ecuador :Historia ,actores y métodos

5.Arauz Maritza , Pueblos indios en la costa Ecuatoriana ®

6.Arauz Maritza , Pueblos indios en la costa Ecuatoriana ©



La tendencia de monocultivo que se vio potenciada por los efectos derivados de la
presa Daule—Peripa, en ese entonces a cargo de la Comision de Estudios para el
Desarrollo de la Cuenca del Guayas (CEDEGE), actualmente a cargo de la Secretaria
Nacional del agua (SENAGUA), por el inicio de la Reforma Agraria en 1964, por los
proyectos de electrificacion a mediados de los 70, por los proyectos para mejorar y
tecnificar la produccion agropecuaria, por la creacion de las cooperativas arroceras y
por el Plan América, etc.7

Cuadro 58. Antigiiedad de los

cantones segun fecha de Figura 82. Antigliiedades de los
cantonizacion Cantones segun fecha de cantonizacion
Antigliedad de Cantén %
Coloniales (Conquista a 10.7
hasta el s. XVIII) ’ . okl
Antiguos (independentista SN
A g 17,9 tnde
inicio Republica) :
Modernos (Inicio de s. XX ket 56
a 1970) 214
Contemporaneos (1980-
2016) 50,0

Fuente: Asociacion de Municipalidades del Ecuador
Elaboracién: Grupo consultor

Innegablemente, que la construccion social de la Cuenca del Daule constituye un largo
proceso historico, tanto en la conformacién de los asentamientos poblados como en
lo que respecta a la constitucién del mercado interno. En este sentido, a continuacion
se presentan algunas pautas histéricas en la conformacion de la red de ciudades y de
centros poblados:

Durante el periodo colonial solamente sobresalié Guayaquil, como puerto maritimo de
escala, o de intermediacion, con el Virreinato del Perl y su puerto de Lima-Callao y
Panama, como abastecedora de vituallas, astillero naval, por la calidad de la
produccién de maderas, y productora, posteriormente, de cacao, para el eje Acapulco-
Filipinas. Se constituye la bicefalia urbana ecuatoriana conjuntamente con Quito,
ciudad andina, capital de la Real Audiencia de Quito, centro administrativo-
burocratico.

También sobresalieron, como asentamientos de indigenas y localizacion de
encomiendas las Tenencias de Daule y Jipijapa, vinculadas a la produccion
agropecuaria y cabeza de lanza en el desarrollo de sus "hinterlands"” agricolas locales,
gue servian para satisfacer las demandas urbanas de Guayaquil y Portoviejo a través
de la transportacion fluvial por balsas.

A inicio del siglo XIX, como parte de las guerras civiles de independencia (1809 a
1822) y la conformacion inicial de la Republica, se consolidan como cantones, y por

’PDOT DAULE, 2015



ende en urbes, las ciudades de Vinces, Chone y Santa Ana, entre otras a partir de la
Ley de Divisiébn Politica-Administrativa de la Gran Colombia planteada por el
Libertador y promulgada por Francisco de Paula de Santander el 25 de junio de 18248,
reformada posteriormente en 1826, que abarco el 18% de los cantones actuales de la
cuenca del Daule. La mayoria de estos territorios se integraron activamente a la
produccion cacaotera, y cuando ésta desaparecio los mismos se reconvirtieron
productivamente, diversificAndose en areas arroceras, ganaderas, horticolas y
fruteras, preferentemente.

2.2.1. Caracteristicas demograficas generales de la cuenca del
Daule

Al censo 2010, los habitantes del territorio de la cuenca en su mayoria se auto
identificaron como mestizos, sin embargo, en las provincias de Manabi, Los Rios y
Guayas, a diferencia del Censo del 2001, se presentd un importante incremento en la
poblacion que se auto identific6 como montubia.

A fin de tener una aproximacion de ciertas variables socioecon6micas referidas a los
limites cantonales, para ajustarlas a los limties de la cuenca, se utilzaron los datos de
los sectores censales definidos por el INEC para el censo 2010, tal como fue explicado
en el capitulo del proceso metedoldgico general.

El siguiente cuadro muestra entonces la poblacion total de las provincias relacionadas
con la cuenca del rio Daule y aquella inmersa en el territorio de la cuenca, ajustada
en base a sectores censales del REDATAM 2010:

Cuadro 59. Poblacion de las provincias relacionadas con la cuenca del Daule

. . Incidencia a
Incidencia a . .
. _ nivel nivel nacional
L, Poblacion en Poblacion - de la
o Poblacién por . nacional de .
Provincia Provincia 2010 la Cuenca del Nacional la poblacion poblacion en
Daule 2010 2010 P la Cuenca del
total en%
2010 Daule en %
2010
GUAYAS 3.645.483 2.895.351 25,16 19,99
MANABI 1.369.780 485.749 9,45 3,35
LOS RIOS 778.115 369.171 5,37 2,54
14483499 : :
SANTO DOMINGO DE
LOS TSACHILAS 368.013 368.013 2,54 2,54
Total 6.161.391 4,118.284 42 52 28,42

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

8Cuyo disefio institucional-legal continda hasta la actualidad, modificado parcialmente por el COOTAD. Estaba
conformada por departamentos, provincias y cantones.




Figura 83. Total de poblacion provincial en la Cuenca del Daule
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

Del grafico anterior se destaca a la provincia del Guayas como la mas poblada de la
cuenca del Daule, la cual llega casi a los tres millones de habitantes, mientras que las
provincias de los Rios, Manabi y Santo Domingo no superan el medio millén de
habitantes cada una, marcando significativas desigualdades demograficas entre las
mismas. Estas cuatro provincias representan el 42,52% de la poblacién nacional,
mientras que la poblacién de la cuenca del Daule representa el 28,42% de la nacional.

Igual que para el caso de las provincias, a continuacion se muestra la distribucion de
la poblacion por cantones relacionados con la cuenca del Daule:



Cuadro 60. Distribucion de la poblacion por cantones relacionados con la cuenca del

Daule
Provincias Cantones Poblacién Poblacion | % Poblacion
en cuenca en cuenca

GUAYAS GUAYAQUIL 2.350.915 2.249.842 95,7
SANTO DOMINGO | SANTO

DE LOS TSACHILAS |DOMINGO 368.013 305.206 82,9
GUAYAS DAULE 120.326 119.390 99,2
MANABI EL CARMEN 109.779 98.527 89,8
GUAYAS EMPALME 74.451 74.451 100,0
LOS RIOS QUEVEDO 173.575 55.855 32,2
GUAYAS BALZAR 53.937 53.937 100,0
LOS RIOS BUENA FE 63.148 44.476 70,4
GUAYAS PEDRO CARBO 43.436 43.436 100,0
GUAYAS SANTA LUCIA 38.923 38.923 100,0
MANABI PAJAN 37.073 37.073 100,0
GUAYAS SAMBORONDON 67.590 31.055 45,9
MANABI PICHINCHA 30.244 27.047 89,4
GUAYAS COLIMES 23.423 23.423 100,0
GUAYAS NOBOL 19.600 19.600 100,0
GUAYAS URBINA JADO 57.402 18.596 32,4

LOMAS DE

GUAYAS SARGENTILLO 18.413 18.413 100,0
MANABI FLAVIO ALFARO 25.004 17.981 71,9
MANABI 24 DE MAYO 28.846 17.760 61,6
GUAYAS PALESTINA 16.065 16.065 100,0
MANABI SANTA ANA 47.385 12.834 27,1
MANABI JIPIJAPA 71.083 11.535 16,2
GUAYAS ISIDRO AYORA 10.870 10.870 100,0
MANABI OLMEDO 9.844 9.844 100,0
LOS RIOS VINCES 71.736 9.558 13,3
LOS RIOS PALENQUE 22.320 9.376 42,0
LOS RIOS MOCACHE 38.392 8.193 21,3
MANABI CHONE 126.491 7.804 6,2

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo consultor

Los cantones con mayor poblacion en la cuenca del Daule son en su orden: Guayaquil,
Santo Domingo de los Tsachilas, Daule, EI Carmen, El Empalme, Quevedo y Balzar,
siendo los menos poblacién en la cuenca, en su orden (ascendente) los cantones:
Chone, Mocache, Palenque, Vinces, Olmedo e Isidro Ayora.

A continuacion se muestra la densidad poblacional referida a la totalidad del territorio
de los cantones de la cuenca:



Cuadro 61. Densidad poblacional en cantones de la cuenca del Daule

Provincia Cantén Densidad Poblacional
hab/km?2
GUAYAS GUAYAQUIL 560,94
LOS RIOS QUEVEDO 569,1
LOMAS DE

GUAYAS SARGENTILLO 274,82
GUAYAS DAULE 260,45
GUAYAS SAMBORONDON 183,67
GUAYAS SALITRE 146,06
GUAYAS NOBOL 145,19
GUAYAS SANTA LUCIA 108,72
LOS RIOS BUENA FE 108,69
SANTO DOMINGO

DE LOS SANTO DOMINGO 106,76
TSACHILAS

GUAYAS EMPALME 103,98
LOS RIOS VINCES 102,92
GUAYAS PALESTINA 82,81
MANABI EL CARMEN 70,6
LOS RIOS MOCACHE 67,59
MANABI 24 DE MAYO 54,84
MANABI JIPIJAPA 48,45
GUAYAS PEDRO CARBO 46,46
MANABI SANTA ANA 46,23
GUAYAS BALZAR 45,48
MANABI CHONE 41,65
MANABI OLMEDO 38,76
LOS RIOS PALENQUE 38,48
MANABI PAJAN 34,07
GUAYAS COLIMES 30,9
MANABI PICHINCHA 28,13
GUAYAS ISIDRO AYORA 22,32
MANABI FLAVIO ALFARO 18,56

Fuente: INEC

Procesado por: Grupo Consultor

Los cantones con mayor densidad poblacional son Guayaquil, Quevedo, Lomas de
Sargentillo, Daule y Samborondon.

De acuerdo a los cuadros anteriores, la densidad poblacional a nivel cantonal oscila
entre 560, 94 hab./km2 en Guayaquil y los 28,13 hab./ km2 en Pichincha-Manabi;
mientras a nivel provincial va de los 177,35 hab./ km2 en Los Rios a 42,36 hab./ km2



en Manabi. También este indicador es importante para destacar que a niveles de baja
densidad poblacional méas elevados son los niveles de ruralidad.

Cuadro 62. Poblacion urbana y rural de los cantones de la cuenca del Daule

Provincia Cantén Poblacion Poblacion
Urbana Rural
(Habitantes) (Habitantes)
Guayas GUAYAQUIL 2.278.691 72.224
BALZAR 28.794 25.143
COLIMES 6.191 17.232
DAULE 65.145 55.181
EL EMPALME 35.686 38.765
PALESTINA 8.480 7.585
PEDRO CARBO 20.220 23.216
SAMBORONDON 42.637 24.953
SANTA LUCIA 8.810 30.113
URBINA JADO 10.840 46.562
LOMAS DE 13.775 4.638
SARGENTILLO
NOBOL 8.256 11.344
ISIDRO AYORA 5.967 4.903
Los Rios QUEVEDO 150.827 22.748
VINCES 30.248 41.488
PALENQUE 6.348 15.972
BUENA FE 38.263 24.885
MOCACHE 8.028 30.364
Manabi | CHONE 52.810 73.681
EL CARMEN 46.358 42.663
FLAVIO ALFARO 6.197 18.807
JIPIJAPA 40.232 30.851
PAJAN 6.977 30.096
PICHINCHA 3.834 26.410
SANTA ANA 9.681 37.704
24 DE MAYO 4.799 24.047
OLMEDO 2.115 7.729
Santo SANTO DOMINGO DE 270.875 97.138
Domingo LOS COLORADOS
de los
Tsachilas

Fuente: INEC: Proyecciones Poblacionales 2010-2020
Procesado por: Grupo Consultor

Otro indicador importante para este diagnostico y mucho mas, para un Plan de
Conservacion de los Recursos Hidricos es el de la relacion porcentual urbano- rural.
Una lectura somera con la distorsién producida por Guayaquil nos arrojaria que la
cuenca del Daule es predominantemente urbana, situacién que no es real debido al



predominio absoluto de una red de ciudades pequefias y vinculadas a "hinterlands"
agropecuarios. Con Guayaquil, la poblacién urbana llegaria al 78,36% mientras que
la rural seria de 21,64%; pero obviando a Guayaquil la poblacién urbana es del 53,38%
mientras la rural es el 46,62%. Aun en esta ultima posibilidad, se da un pequefio
predominio relativo de la poblacién urbana sobre la rural.

Cuadro 63. Poblacién de las cabeceras cantonales del area de la cuenca del Daule

Provincia Cantén Cabecera Cantonal No. De

Habitantes

Guayas GUAYAQUIL Guayaquil 2.278.691

BALZAR Balzar 28.794

COLIMES Colimes 6.191

DAULE Daule 65.141

EL EMPALME Velasco Ibarra 35.686

PALESTINA Palestina 8.480

PEDRO CARBO | Pedro Carbo 20.220

SAMBORONDON | Samborondén 42.637

SANTA LUCIA Santa Lucia 8.810

URBINA JADO Urbina Jado 10.840

LOMAS DE Lomas de Sargentillo 13.775
SARGENTILLO

NOBOL Nobol 8.256

ISIDRO AYORA Isidro Ayora 5.967

Los Rios QUEVEDO Quevedo 150.827

VINCES Vinces 30.241

PALENQUE Palenque 6.348

BUENA FE Buena Fe 38.263

MOCACHE Mocache 8.028

Manabi CHONE Chone 52.810

EL CARMEN El Carmen 46.358

FLAVIO ALFARO | Flavio Alfaro 6.197

JIPIJAPA Jipijapa 40.232

PAJAN Pajan 6.977

PICHINCHA Pichincha 3.834

SANTA ANA Santa Ana de Vuelta Larga 9.681

24 DE MAYO Sucre 2.799

OLMEDO Olmedo 2.115

Santo Domingo | SANTO Santo Domingo 270.875

de los Tsachilas | DOMINGO

Fuente: http://anda.inec.gob.ec/anda/index.php/catalog/270

Finalmente, es innegable que debido a esta red de pequeias urbes se ha producido
un fortalecimiento de la produccion agropecuaria, tanto para satisfacer las demandas
internas como para abastecer con materias primas a las agroindustrias; ampliar las
redes viales; y coadyuvar a satisfacer las demandas sociales de estas poblaciones



por parte de los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados (GAD) desde el presupuesto
fiscal.

2.2.1.1. Proyeccion poblacional al 2030

Desde el 2010 hasta la fecha ha existido un importante aumento de la poblacién
nacional, sin embargo se puede observar que la tasa de crecimiento ha ido
disminuyendo con el paso de los afios, a excepcion del 2016 donde se observa un
pequefio incremento que es explicable por el retorno relativo de muchos emigrantes
expulsados ahora de sus lugares de destino por la crisis global financiera del 2008, el
endurecimiento de las leyes contra la migracion ilegal, la negociacion de los acuerdos
de paz en Colombia entre el Estado y las FARC-EP y ciertas oportunidades brindadas
el gobierno nacional para el retorno de los emigrantes.

El cuadro siguiente, se elaboré con la proyeccion de crecimiento cantonal realizada
por el INEC hasta el afio 2020, para el resto de afios se tomo como base la misma
tasa de crecimiento proyectada hasta el 2030.

Cuadro 64. Proyeccion del crecimiento poblacional en la cuenca del Daule

Afo Poblacion de la Cuenca | % de crecimiento
del Rio Daule

2010 4.275.125

2011 4.335.008 1,20
2012 4.394.578 1,17
2013 4.453.681 1,13
2014 4.514.225 1,09
2015 4.570.106 1,05
2016 4.627.322 1,01
2017 4.683.862 0,97
2018 4.739.672 0,93
2019 4.794.737 0,89
2020 4.849.015 0,85
2021 4.890.231 0.85
2022 4.931.797 0,85
2023 4.973.718 0,85
2024 5.015.994 0,85
2025 5.058.529 0,85
2026 5.101.628 0,85
2027 5.188.724 0,85
2028 5.277.307 0,85
2029 5.322.164 0,85
2030 5.367.403. 0,85

Fuente: INEC - Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor



Figura 84. Estimacion de la poblacién 2030.

M Estimacion de Poblacion
Nacional

H Estimacion de Poblacion
de la Cuenca

Fuente: INEC - Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

Ante esta proyeccion se confirma la importancia que tiene la Cuenca del rio Daule, ya
gue en ella va a residir casi un tercio de la poblacién nacional. En el supuesto que ella
llegase a deteriorarse por problemas ambientales, la afectacibn econémica y social
repercutiria de manera muy importante y significativa en la economia nacional,
regional y local. Por ello la mejor inversion en la cuenca es la prevencion mediante la
conservacion de sus recursos, principalmente en la calidad de la tierra y el agua, a
través de una politica de Estado local, concertada entre las 4 Prefecturas, los 28 GAD
Municipales y las 61 Juntas Parroquiales Rurales para proteger y recuperar la cuenca
del Daule dentro de la perspectiva de la Gobernanza del Agua.



2.2.2. Aspectos econdémicos y productivos

Cuadro 65. Tasa de relacion de dependencia en cantones de la cuenca del Daule

Cantdén Provincia Relacién

dependencia
24 DE MAYO MANABI 78
PAJAN MANABI 77,2
PICHINCHA MANABI 75,9
OLMEDO MANABI 74,7
COLIMES GUAYAS 73,2
PALENQUE LOS RIOS 72,7
ISIDRO AYORA GUAYAS 71,7
BALZAR GUAYAS 71
SANTA ANA MANABI 70
EMPALME GUAYAS 69,8
MOCACHE LOS RIOS 69,6
EL CARMEN MANABI 69,6
SALITRE GUAYAS 69,2
PEDRO CARBO GUAYAS 68,6
JIPIJAPA MANABI 68,2
FLAVIO ALFARO | MANABI 68,1
BUENA FE LOS RIiOS 67,8
VINCES LOS RIiOS 66,4
PALESTINA GUAYAS 65,2
LOMAS DE GUAYAS 65
SARGENTILLO
CHONE MANABI 64,8
NOBOL GUAYAS 64,7
SANTA LUCIA GUAYAS 63,5
SANTO SANTO 63,4
DOMINGO DOMINGO

DE LOS
TSACHILAS

QUEVEDO LOS RIOS 61
DAULE GUAYAS 60
SAMBORONDON| GUAYAS 54,7
GUAYAQUIL GUAYAS 52,9

Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010(CPV 2010)

Elaboracion: Grupo Consultor




La relacion de dependencia entre la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) y la
Poblacion Econdémicamente Inactiva (PEI) es relativamente alta en términos
generales, en la cuenca del Daule, pero varia segun los niveles del desarrollo
econdmico real alcanzados por cada uno de los cantones; por ello la gran diferencia
existente entre Guayaquil, con una relacion de dependencia del 52,9% y Pajan-
Manabi con el 78%, lo que concuerda con el factor monetario (Anexo 14), por el alto
indice de nifios, adolescentes y jovenes existentes en estos cantones y la escasa
generacion de puestos de trabajo.

2.2.2.1. Ramas de actividad
Figura 85. Ramas de Actividad por Cantones en la Cuenca del Daule

Trabajador nuevo [N 5,98
no declarado NN 9,23
Actividades de organizaciones y organos extraterritoriales =~ 0,01
Actividades de los hogares como empleadores I 3,71
Otras actividades de servicios [l 2,18
Artes, entretenimiento y recreacion M 0,60
Actividades de la atencion de la salud humana [ 2,40
Ensefianza [N 4,38
Administracion publica y defensa [l 2,56
Actividades de servicios administrativos y de apoyo Il 2,78
Actividades profesionales, cientificas y tecnicas 1l 1,74
Actividades inmobiliarias I 0,25
Actividades financieras y de seguros M 0,86
Informacion y comunicacion [l 1,24
Actividades de alojamiento y servicio de comidas I 3,67
Transporte y almacenamiento N 5,57
Comercio al por mayor y menor I——— 21,61
Construccion N 6,03
Distribucion de agua, alcantarillado y gestion de deshechos W 0,48
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 1 0,27
Industrias manufactureras [N 8,71
Explotacion de minas y canteras | 0,09

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca I 16

0 5 10 15 20

Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor
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Las actividades mas extendidas en la cuenca del Daule son en primer lugar el
comercio mayorista y minorista con el 21,61% de la PEA ocupada, siguiéndole la
agricultura -en una cuenca hidrica predominantemente agricola- con el 16%, las
industrias manufactureras con el 8,71%, la construccion con el 6,03% y el transporte
5,57%, entre las més destacables.

Este patron de estructura econdémica destaca por un lado, un gran desarrollo
hipertrofiado del comercio, como también una agricultura extensiva y bajos niveles de
produccion y productividad e igualmente un bajo nivel de industrializacién,
concentrada basicamente en Guayaquil, observandose en el resto de la cuenca
piladoras de arroz y agroindustrias, como aceiteras, soyeras, entre otras.

Cuadro 66. Ramas de activad de la poblacion en los cantones de la cuenca del

Daule
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Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo consultor



Salvo el caso de Guayaquil, Quevedo y Santo Domingo, donde prevalece el comercio
al por mayor y menor, en todos los demas cantones de la cuenca prevalece la
dedicacion agropecuaria de la poblacion.

2.2.2.2. Poblacién Econémicamente Activa (PEA) por
rama de actividad

Figura 86. PEA por rama de actividad de la cuenca del Daule.
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Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

En el siguiente cuadro pueden apreciarse los extremos en la distribucién de la PEA
agricola: por un lado el canton Guayaquil donde solo llega al 2,46% y por otro el canton
Palenque donde alcanza el 74,75%. Aqui se puede observar el predominio de la
ruralidad como también las distorsiones provocadas en los mercados de trabajo por
la estacionalidad de las cosechas, las practicas de contratacién de los asalariados
agricolas y la inestabilidad en la fijacion de los salarios-jornales.



Cuadro 67. Porcentaje de PEA en agricultura por cantones en la cuenca del Daule

Cantones % PEA Agricola

VINCES 54,36
SANTA LUCIA 59,38
SAMBORONDON 24,26
SALITRE 67,65
QUEVEDO 20,05
PEDRO CARBO 47,8
PALESTINA 48,17
NOBOL (Piedrahita) 35,26
LOMAS DE SARGENTILLO 41,29
ISIDRO AYORA 54,83
GUAYAQUIL 2,46
EL EMPALME 42,48
DAULE 32,3
COLIMES 65,07
BALZAR 50,29
PALENQUE 74,75
BUENA FE 45,43
MOCACHE 67,94
CHONE 37,61
EL CARMEN 50,14
FLAVIO ALFARO 56,57
JIPIJAPA 33,81
PAJAN 59,1
PICHINCHA 62,23
SANTA ANA 52,84
24 DE MAYO 57,14
OLMEDO 55,92
SANTO DOMINGO DE LOS 21 64
TSACHILAS :

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor



2.2.2.3. Explotacion minera

La mineria no constituye un problema en la cuenca del Daule, ya que ésta en ciertos
sectores solo se limita a extraccion de materiales de construccion y dentro de ello, de
arenay ripio, especialmente en la zona sur de la cuenca (Catastro Minero Nacional —
Agencia de Regulacion y Control Minero — ARCOM, 2013) tal como lo muestra la

siguiente figura:

Figura 87. Explotacion minera en la cuenca del rio Daule

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM, 2013)
Procesado por: Grupo consultor



2.2.2.4. Produccion avicola

Figura 88. Produccion avicola en la cuenca del rio Daule

I
Numero de pollos en avicolas Numero de pollos en avicolas y por
cantones

Fuente: Censo avicola (MAGAP, 2006)
Procesado por: Grupo consultor

La mayor produccién avicola en la cuenca del Daule la tiene el cantén Isidro Ayora
siguiéndole el canton Santo Domingo. A estos cantones le siguen con menor
produccion avicola los cantones Lomas de Sargentillo, Pedro Carbo, Colimes,
Quevedo y El Empalme.



2.2.2.5. Produccioén porcicola

Figura 89. Produccion porcicola en la cuenca del rio Daule
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Fuente: Censo porcicola (MAGAP, 2010)
Procesado por: Grupo consultor

Arriba de la presa Daule-Peripa en el cantén Santo Domingo y especialmente en las
cercanias del rio Congoma se observan porcicolas de grandes dimensiones, no asi a
lo largo del rio Daule. Adicionalmente existen porcicolas de consideracion en las
cercanias de algunos afluentes del rio Daule como es el caso de las localizadas en
las cercanias del cauce del rio Bachilero y de menos consideracion, las localizadas
en las cercanias del cauce del rio Pedro Carbo.

La mayor produccién porcicola en la cuenca del Daule la tiene el cantdon Santo
Domingo, superando en mas de tres veces al canton que le sigue en esta produccion
gue es Lomas de Sargentillo. Con menor produccion le siguen a estos cantones
Balzar, Nobol y Daule.



2.2.2.6.

Desempleo y Subempleo

Cuadro 68. Desempleo y Subempleo por provincia 2015

% No. % No. PEA
Provincia | desempleo personas personas personas
desempleadas sub- sub-
empleadas | empleadas
Guayas 52 96.734 42,7 791.867 | 1.853.8
59
Los Rios 4,3 16.013 58,4 216.518 | 370.555
Manabi 6,1 38.837 56,3 355.556 | 631.861
Sto. 55 10.773 50,6 97.355 | 192.397
Domingo de
los.
Tséachilas

Fuente: Encuesta Nacional de Empleo y Desempleo

Elaboracion: Grupo Consultor

El cuadro del INEC es bastante elocuente en mostrar que el mayor problema
econdémico y social es el del subempleo. Este subempleo se caracteriza por los bajos
niveles de ingresos que perciben, las largas jornadas de trabajo (por encima de 12
horas diarias), no afiliacion a la seguridad social, ausencia de programas de formacion
y capacitacién y el bajo acceso a tecnologias, entre los problemas mas significativos.
El subempleo constituye la informalidad, donde se "refugia” principalmente la mano
de obra femenina y la masculina sin ningun nivel de calificacién o de experiencia

laboral.

2.2.2.7. Categoria de ocupaciéon

Cuadro 69. Categoria Ocupacion de la poblacion dela Cuenca del Daule

Categoria %
Empleado/a u obrero/a del Estado, Gobierno, Municipio, Consejo 9
Provincial, Juntas Parroquiales
Empleado/a u obrero/a privado 37
Jornalero/a o pedn 13
Patrono/a 3
Socio/a 1
Cuenta propia 26
Trabajador/a no remunerado 1
Empleado/a doméstico/a 4
Se ignora 6
Total 100

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)

Elaboracion: Grupo Consultor




El cuadro precedente sefala que las principales categorias ocupacionales que se
destacan en la cuenca del Daule son: empleado u obrero privado: 37%, cuenta propia:
26% y jornalero o peon: 13%, que suman las 2/3 partes de la poblacion.

Cuadro 70. Cantones con el mayor porcentaje de la categoria de ocupacion en la
categoria “Jornalero o Peon”

Cantones %
URBINA JADO 52
SANTA LUCIA 55
PICHINCHA 46
PALESTINA 41
PALENQUE 46
PAJAN 42
OLMEDO 47
MOCACHE 51
FLAVIO ALFARO 38
EL CARMEN 33
DAULE 29
COLIMES 51
BUENA FE 35
BALZAR 37

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

Este cuadro muestra la necesidad de programar actividades de formacién y
capacitacion para los sectores sociales rurales y campesinos a fin de mejorar sus
niveles de vida y su relacion con el medio ambiente.



2.2.3. Servicios Basicos

2.2.3.1.

Abastecimiento de agua para consumo
humano

Cuadro 71. Fuentes de abastecimiento de agua en provincias relacionadas con la
cuenca del Daule

Canton Red_publica | Pozo | Rio/vertiente Carro Lluvia/albarrada
repartidor

GUAYAS 45,72 | 37,30 8,34 5,95 2,68
LOS RIOS 47,28 | 46,34 5,10 0,30 1,04
MANABI 30,64 | 41,01 23,2 3,78 1,39
SANTO DOMINGO 48,9 | 36,70 8,50 4,80 1,20
DE LOS TSACHILAS

Total general 41,26 | 40,09 12,54 4,204 1,92

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

El cuadro precedente muestra que casi la mitad de la poblacion residente en la cuenca
del Daule se abastece del liquido vital por medio de la red publica y otra proporcion
significativa de la poblacion, que bordea el un tercio (1/3), lo hace a través de la
captacion de agua de pozos, que generalmente son privados 0 comunitarios.

Figura 90. Abastecimiento de agua por red publica en cantones relacionados con la
Cuenca del Daule
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Fuente: INEC:
Elaboracion: Grupo Consultor



Cuadro 72. Fuentes de abastecimeinto de agua en los cantones de la provincia de
Manabi relacionados con la cuenca del Daule (%)

Cantén Red Pozo | Rio/vertiente Carro Lluvia/albarradas
publica repartidor

24 DE MAYO 23,1 | 34,8 33,2 7,7 1,2
CHONE 37,9 39 13,3 6,4 3,4
EL CARMEN 48,5 | 43,7 6,5 0,7 0,7
FLAVIO 16,7 | 46,9 33,4 1,1 1,8
ALFARO
JIPIJAPA 58,5| 20,3 9 10,6 1,6
OLMEDO 10,9 57 29,6 1 1,6
PAJAN 19,1 | 46,3 30,1 3,7 0,8
PICHINCHA 20,3 | 49,4 29,3 0,4 0,6
SANTA ANA 40,8 | 31,7 24,4 2,4 0,8

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

Figura 91. Fuentes de suminstro del agua de los cantones de la provincia de Manabi
(%)
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Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

Como muestran el grafico y cuadro anteriores, la mayoria de la poblacion recibe el
agua por medio de la red publica, pero es importante tener en cuenta que no toda el
agua que llega por este medio es apta para el consumo humano.

En un Centro Metropolitano como Guayaquil, el agua potable que llega por medio de
la red publica cuenta con una planta potabilizadora que da al agua el tratamiento
requerido para hacerla apta para el consumo humano; sin embargo no se presenta la
misma situacion en los pequefos cantones en los cuales se realiza la entrega a la



poblacibnde agua “segura”, pero que no es potable por no ser sometida a los
tratamientos adecuados para alcanzar dicha categoria.

La captacion de agua se realiza a través depozos perforados, almacenandose luego
en grandes tanques elevados desde donde se distribuye por gravedad y bombeo a la
red de tuberias de distribucion, las que en varios casos ya se encuentran obsoletas o
son tuberias plasticas de PVC, acrecentando los problemas de contaminacién en la
red. El agua llega directamente de la fuente al domicilio sin recibir ningun tipo de
tratamiento de potabilizacion, a excepcion de algunos casos en donde el proceso de
potabilizacién consiste soélo en la adicion de cloro.

En las areas rurales, la principal fuente de abastecimiento de agua constituyen los
pozos que, en muchos casos, son perforados por los mismos propietarios en los
terrenos en los que residen.

En las cabeceras de las parroquias rurales se obtiene el agua por medio de la red de
agua entubada y en algunos casos, por medio de tanqueros que son enviados
directamente desde las cabeceras cantonales.

Figura 92. Fuentes de suministro de agua en provincias relacionadas con la cuenca
del Daule (%)
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

En este grafico se observa que en la Provincia del Guayas la mayoria de viviendas
recibenel agua por medio de la red publica. En la provincia de Manabi se observa que
existe un porcentaje importante de usuarios que captan el agua para su consumo de
los rios o vertientes (23,20%) y la mayoria de la poblacion se abastece a través de
pozos (41,01%). Estas cifras sonpreocupantes por las repercusiones que puede tener



en la salud publica debido a la falta de tratamiento del agua para consumo humano

en la provincia de

Manabi.

El canton Jipijapa es el que tiene la mayor cobertura de agua por medio de la red
publica, pero es importante recalcar que este cantdn obtiene su agua a traves de otros
cantones por medio de los embalses de Poza Honda y Daule-Peripa (Actualizacion
del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Jipijapa, 2015)

Cuadro 73. Fuentes de abastecimiento de agua en los cantones dela provincia del
Guayas relacionados con la cuenca del Daule (%)

Cantén Provincia | R e d | Pozo Rio/ Carro Lluvia/
publica vertiente | repartidor | albarrada
GUAYAQUIL GUAYAS 85,4 1,2 0,2 12,4 0,7
BALZAR GUAYAS 34,2 | 59,6 3,4 1,7 11
COLIMES GUAYAS 32,7 | 47,8 11,8 0,3 7,5
DAULE GUAYAS 447 9,9 25,1 18,2 2,2
EMPALME GUAYAS 33,7 | 54,6 3,5 7,3 0,8
PALESTINA GUAYAS 53,8 | 41,8 3,5 0,1 0,7
PEDRO CARBO GUAYAS 24 | 57,8 7,3 1,6 9,3
SAMBORONDON GUAYAS 69,7 6,1 14,4 9,1 0,6
SANTA LUCIA GUAYAS 30,9 | 44,3 16,7 3,6 4,5
SALITRE GUAYAS 29,6 | 43,3 18,2 8,4 0,5
LOMAS DE GUAYAS 46,8 | 40,4 11 9,9 1,8
SARGENTILLO
NOBOL GUAYAS 85,5 6,4 14 4,1 2,6
ISIDRO AYORA GUAYAS 23,3 | 71,7 1,8 0,7 2,5

Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010(CPV 2010)

Elaboracién: Grupo Consultor

Figura 93. Fuentes de abastecimiento de agua en los cantones dela provincia del
Guayas relacionados con la cuenca del Daule (%)
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor



Como se observa en el cuadro precedente, salvo Guayaquil, Nobol y Samborondon
que tienen extendidas sus coberturas a mas de las 2/3 partes de su poblacién, el resto
de los cantones de la provincia del Guayas relacionados con la cuenca del Daule,
registran un significativo uso de los pozos para dotarse del liquido vital. También,
deben destacarse los casos especiales de Daule, donde todavia el 18,2% de la
poblacidn es abastecida a través de tanqueros o el de Pedro Carbo, donde un 9,3%
de la poblacion aun capta el agua de lluvias o albarradas, existiendo sitios donde las
albarradas no abastecen durante todo el periodo de estiaje, por secarse mucho antes
de la llegada del periodo lluvioso.

Cuadro 74. Fuentes de abastecimiento de agua en cantones de la provincia de Los
Rios relacionados con la cuenca del Daule (en %)

Canton Red Pozo | Rio/vertiente Carro lluvia/albarradas
publica repartidor

BUENA FE 71,1 | 25,8 2,1 0,4 0,6
MOCACHE 30,6 | 63,2 5,1 0,1 1,1
PALENQUE 29,5 58 10,8 0,2 15
QUEVEDO 67,4 | 30,6 0,9 0,5 0,7
VINCES 37,8 | 54,1 6,6 0,3 1,3
Total 47,28 | 46,3 5,1 0,3 1,04
general

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

Figura 94. Fuentes de abastecimiento de agua en los cantones de la provincia de
Los Rios (%)
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

De los cinco cantones de la provincia de Los Rios relacionados con la cuenca del
Daule, solo Quevedo y Buena Fe registran una alta cobertura de agua por medio de
la red publica; el resto (tres cantones) lo hacen predominantemente a través de pozos
artesianos y en Palenque aun el 10,8% de la poblaciéon se abastece de rios y
vertientes.



Figura 95. Fuentes de abastecimiento del agua en los cantones de la provincia de
Manabi (%)
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

Se debe destacar el caso particular de Manabi, que como consecuencia de su gran
poblacion rural y pequefias ciudades, un 23,2% de los habitantes se abastecen aun
recogiendo el agua de rios o vertientes, exponiéndose a enfermedades de origen
hidrico debido a los niveles de contaminacion de los cauces.

Figura 96. Cobertura de agua potable en los cantones de la cuenca del Daule
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Fuente: SENPLADES: Agua Potable y Alcantarillado para erradicar la Pobreza
Elaboracion: Grupo Consultor

De acuerdo a esta figura, la mayor cobertura de agua potable en la subcuenca del
Daule la tienen los cantones Guayaquil, Nobol, Samborondén, Buena Fe y Quevedo,
en los que oscila entre el 85% y el 68% de la poblacién,; mientras hay 7 cantones,
como Santo Domingo, Daule, Palestina, Lomas de Sargentillo, Jipijapa, Chone y Santa



Ana, que oscilan en coberturas que van del 60% al 40% en sus cabeceras cantonales;
y, los otros 16 cantones abarcan a menos del 1/3 de la poblacion de su cabecera
cantonal con el liquido vital.

Cuadro 75. Procedencia del agua para tomar en el area de la cuenca del Daule

Procedencia agua paratomar | %
La beben tal como llega al hogar | 19
La hierven 52
Le ponen cloro 5
La filtran 1
Compran agua purificada 24

Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

Desde la perspectiva de la Salud Publica, el 52% de la poblacion de los cantones
relacionados con la cuenca del Daule declara que "hierve" el agua para tomar. Si bien
lo anterior es un porcentaje respetable aun es preocupante el hecho de que un 19%
sefala que "la beben tal como llega al hogar", lo que es un desafio a las enfermedades
gastrointestinales de origen hidrico.

2.2.3.2. Recoleccién y disposicion final de desechos
solidos.

Figura 97. Eliminacion de desechos sélidos en la cuenca del Daule
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Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

El centro metropolitano, Guayaquil, ciudades intermedias, como Quevedo y Santo
Domingo, y pequefias ciudades, eliminan inicialmente sus desechos sélidos
recogiéndolos de los hogares y de las vias publicas por medio de carros recolectores,
pero principalmente en cantones de las provincias del Guayas, Manabi y Los Rios



existen viviendas que queman susdesechos sélidos, provocando contaminacion
ambiental en botaderos “a cielo abierto” o al borde de las vias de acceso a las urbes.

En las zonas agricolas se produce la contaminacion de los rios y sus afluentes, debido
al incorrecto manejo de los envases de pesticidas Yy fertilizantes.

Cuadro 76. Cantones que en mayor porcentaje incineran sus desechos sélidos

PROVINCIA CANTON INCINERAN
GUAYAS COLIMES 58
SANTA LUCIA 67

URBINA JADO 74

LOS RIOS | VINCES 53
PALENQUE 60

MOCACHE 57

MANABI PICHINCHA 54
PAJAN 60

24 DE MAYO 57

OLMEDO 49

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

El indicador censal "incineran" los desechos solidos, se observa en todos los
botaderos a cielo abierto de los cantones pequefios. Actualmente, los “chamberos9”
estan ayudando a recuperar una serie de desechos que tienen algun valor comercial
para las recicladoras, como son los plasticos, las botellas de plastico y cristal, papeles,
cartones, etc., a lo que se agregan desechos agropecuarios, como el tamo del arroz,
tallos del banano, etc.

°Nombre con el cual en el argot popular se designa a personas recolectoras/recicladoras de desechos sélidos



Cuadro 77.Tratamiento de los desechos sélidos en los cantones de la cuenca del

Daule
Provincia Canton Tratamiento de los Observacién
D.S.
Guayas BALZAR Cielo Abierto
COLIMES Cielo Abierto
DAULE Cielo Abierto
EL EMPALME Celdas Emergentes La celda emergente es compartida con
los cantones Quevedo, Mocache vy
Buena Fe
GUAYAQUIL Relleno Sanitario
ISIDRO AYORA Cielo Abierto
LOMAS DE Cielo Abierto
SARGENTILLO
NOBOL Cielo Abierto
PALESTINA Cielo Abierto
PEDRO CARBO Cielo Abierto
SALITRE (URBINA Cielo Abierto
JADO)
SAMBORONDON Relleno Sanitario
SANTA LUCIA Cielo Abierto
Manabi 24 DE MAYO Relleno Sanitario
CHONE Cielo Abierto
EL CARMEN Cielo Abierto
FLAVIO ALFARO Cielo Abierto
JIPIJAPA Cielo Abierto
OLMEDO Relleno Sanitario El relleno Sanitario es Compartido con
los cantones 24 de Mayo y Santa Ana
(EMMAI)
PAJAN Cielo Abierto
PICHINCHA Cielo Abierto
SANTA ANA Relleno Sanitario El relleno Sanitario es Compartido con
los cantones 24 de Mayo y Santa Ana
(EMMAI)
Los Rios BUENA FE Celdas Emergentes La celda emergente es compartida por
los cantones Quevedo, Mocache,
MOCACHE Celdas Emergentes Buena Fe de la Provincia de Los Rios y
el cantén EL Empalme de la Provincia
QUEVEDO Celdas Emergentes del Guayas inaugurado en el mes de
enero de 2017.
VINCES Cielo Abierto
PALENQUE Cielo Abierto
Santo SANTO DOMINGO DE | Cielo Abierto
Domingo de LOS COLORADOS
los Tsachilas

Fuente: 28 Planes de desarrollo y ordenamiento territorial.

Elaboracion: Grupo Consultor




El tipo de tratamiento de desechos solidos utilizado en los cantones relacionados
con la cuenca del Daule, se muestra en la siguiente figura:

Figura 98. Tratamiento de los desechos solidos en los cantones de la cuenca del
Daule
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Fuente: 28 Planes de desarrollo y ordenamiento territorial.
Elaboracién: Grupo Consultor

De los cuadros y figuras anteriores puede establecerse que los 2/3 de los cantones
relacionados con la Cuenca del Daule disponen finalmente sus desechos sélidos en
basureros a cielo abierto, los que producen altos niveles de contaminacion de los
recursos tierra y agua, tanto superficiales como subterraneas, debido a los lixiviados
producidos por los desechos organicos.



2.2.3.3.

Eliminacion de excretas y aguas lluvias

2.2.3.3.1. Acceso a alcantarillado publico

Cuadro 78. Porcentaje de viviendas con conexiones sanitarias de eliminacion de
excretas en cantones relacionados con la cuenca del Guayas

Guayas % Manabi % | Los Rios | % Santo %
Domingo
Balzar 88,8 | 24 de Mayo 93,9 | Buena Fé 95,7 | Sto. Domingo | 96,8
Colimes 79,1 | Chone 92,5 | Mocache 85,3
Daule 80,8 | El Carmen 96,5 | Quevedo 96,0
El Empalme 93,6 | Flavio Alfaro | 92,6 | Vinces 79,8
Guayaquil 97,6 | Jipijapa 93,2 | Palenque 60,1
Isidro Ayora 75,7 | Olmedo 89,8
Lomas de | 74,0 | Pajan 91,6
Sargentillo
Nobol 86,6 | Pichincha 90,2
Palestina 82,0 | Santa Ana 95,7
Pedro Carbo 74,9
Salitre (Urbina | 71,3
Jado)
Samborondon 84,9
Santa Lucia 73,9

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)

Elaboracién: Grupo Consultor

Este cuadro destaca los porcentajes acumulados de viviendas conectadas a un
servicio sanitario de eliminacion de excretas considrando dentro de ello tanto la
conexion a alcantarillado publico como las que tienen pozo ciego, pozo séptico o
letrina; mientras que el resto hace fecalismo a campo abierto, provocando graves
situaciones de contaminacion de los diversos ecosistemas y enfermedades en la

poblacion.

En la siguiente figura y cuadro en cambio se reflejan sélo los porcentajes de vivienda
gue cuentan con conexion a alcantarillado publico:




Figura 99. Cobertura del servicio de alcantarillado en los cantones de la cuenca del
Daule (2014)
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Fuente: SENPLADES: Agua potable y alcantarillado para erradicar la pobreza 2014
Elaboracion: Grupo Consultor



Cuadro 79. Cobertura de alcantarillado en los cantones de la cuenca del Daule

(2014)
Guayas Cobertura Manabi Cobertura Los Rios Cobertura
(%) (%) (%)
Balzar 19,9 | 24 de 10,9 | Buena Fe 9,7
Mayo
Colimes 8,2 | Chone 24,8 | Mocache 7,3
Daule 21,3 | El Carmen 17,6 | Quevedo 21,2
El Empalme 4,2 | Flavio 9,5 | Vinces 13,7
Alfaro
Guayaquil 60,6 | Jipijapa 40,8 | Palenque 15,2
Isidro Ayora 0,8 | Olmedo 2
Lomas de 1,6 | Pajan 15,6
Sargentillo
Nobol 15 | Pichincha 0,8
Palestina 23,2 | Santa Ana 13,8
Pedro Carbo 17 Sto. Cobertura
Domingo (%)
de los
Tsachilas
Salitre (Urbina 0,8 | Sto. 60,8
Jado) Domingo
de los
Tséachilas
Samborondon 50,4
Santa Lucia 10

Fuente: SENPLADES: Agua Potable y Alcantarillado para erradicar la Pobreza 2014
Elaboracion: Grupo Consultor

Este gréfico, presenta la cobertura de alcantarillado en las diferentes provincias y
cantones relacionados con la cuenca del Daule. Salvo cuatro cantones, que son
Guayagquil, Santo Domingo de los Tsachilas, Samborondoén y Jipijapa; tienen entre el
60% y el 40% de sus cabeceras cantonales con alcantarillado sanitario; los 24
cantones restantes solo llegan al 20% de extension de este servicio en sus cabeceras
cantonales. Lo anterior, describe la gravedad de la situacion existente para la
proteccion de los recursos hidricos de la cuenca, situacion que se podria complicar
mas en el futuro préximo por el crecimiento poblacional y el incremento de la
temperatura a consecuencia del cambio climatico.




2.2.4. Viviendas

2.2.4.1. Tipos de viviendas
Cuadro 80. Tipo de viviendas Rusticas en la cuenca del Daule(%)
Tipo de Viviendad: Viviendas Rusticas en % en la CcD

PROVINCIA CANTON Mediagua Rancho Covacha Choza |SUMA

GUAYAS GUAYAQUIL 2,9 5,2 0,9 0,1 9,1
GUAYAS BALZAR 1,2 16,6 2,4 0,8 20,9
GUAYAS COLIMES 1 25,2 2,5 1,2 29,8
GUAYAS DAULE 1,9 12,4 15 0,4 16,2
GUAYAS EMPALME 1,9 16,7 2,1 1,4 22
GUAYAS PALESTINA 1,7 9,9 4,3 0,9 16,7
GUAYAS PEDRO CARBO 3,4 12 3 0,6 19
GUAYAS SAMBORONDON 1,4 10,4 1,2 0,3 13,2
GUAYAS SANTA LUCIA 2,1 12,4 2,8 0,7 18
GUAYAS SALITRE 29 19,4 3,2 1,9 27,4
GUAYAS LOMAS DE SARGENTILLO 3,1 10,5 1,7 0,3 15,7
GUAYAS NOBOL 3,5 15,8 2,2 0,2 21,7
GUAYAS ISIDRO AYORA 3,9 7,8 1,9 0,3 13,9
LOS RIOS QUEVEDO 4,2 6,3 11 0,4 11,9
LOS RIOS VINCES 1,5 12,6 2,7 0,8 17,5
LOS RIOS PALENQUE 1 24,7 3,5 2,3 31,5
LOS RIOS BUENA FE 4,4 9,2 1,7 0,6 15,8
LOS RIOS MOCACHE 1,5 13,9 2,1 1,7 19,2
MANABI CHONE 1,4 17,6 2,3 2,2 23,5
MANABI EL CARMEN 2,54 16,73 2,5 1,95 23,78
MANABI FLAVIO ALFARO 0,9 21,8 1,6 3,3 27,5
MANABI JIPIJAPA 4,2 16,5 4,8 1,8 27,3
MANABI PAJAN 1,2 27,6 4,9 3,5 37,1
MANABI PICHINCHA 1,1 28,7 3,9 3,6 37,2
MANABI SANTA ANA 0,7 20,5 2,9 51 29,2
MANABI 24 DE MAYO 1 29,2 51 2,8 38
MANABI OLMEDO 0,9 36,5 3,6 1,6 42,6
STO DOMIGO 25 LOS | sanTo pomiNGO 8,2 34 0,9 03| 127

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

La situacion del tipo del parquet de viviendas, a nivel de las "viviendas rusticas”,
presentada en el cuadro 80, nos destaca que salvo en los casos extremos y elevados
de los cantones manabitas Olmedo, Pichincha y Pajan, que registran tasas entre el
42,6% y 37,2% de viviendas rusticas, en el resto de los cantones de la cuenca del



Daule ha habido un mejoramiento relativo de las viviendas para que no sean
calificadas como "rusticas" por la precariedad de sus materiales o estructura, o por su
vetustez. Lo que nos hace pensar en el uso de las remesas para el mejoramiento
habitacional, como en el aprovechamiento de los programas viviendisticos del Estado
o desarrollados por la filantropia, nacional o internacional, o mejoradas evolutivamente
por ahorros propios.

2.2.4.2. Materiales de construccion de las viviendas

2.2.4.2.1. Cubiertas

Cuadro 81. Material de techo o cubierta en viviendas relacionadas con la cuenca del
Daule en la provincia del Guayas

Material del techo o cubierta % area % area
urbana rural
Hormigén (losa, cemento) 23,20 3,71
Asbesto (Eternit, Eurolit) 14,14 9,73
Zinc 60,64 83,04
Teja 1,65 0,65
Palma, paja u hoja 0,09 2,15
Otros materiales 0,28 0,71

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

Cuadro 82. Material de techo o cubierta de viviendas relacionadas con la cuenca del
Daule por provincia

Provincia Manabi Santo Domingo Los Rios GUAYAS
Material d-el % Urbana | % Rural | % Urbana | % Rural | % Urbana | % Rural | % Urbana | % Rural
techo o cubierta
Hormigon (losa, | 5 )g 1,27 36,96| 36,96 12,97 322 232 3,71
cemento)
Asbesto (Etemnit, 3,58 1,53 6,59 6,59 2.89 2.27 14,14 9,73
Eurolit)
Zinc 74,42 83,31 54,41 54,41 82,85 88,99 60,64 83,04
Teja 7,55 4,26 1,61 1,61 0,68 0,43 1,65 0,65
Palma, paja u 0,6 8,56 0,12 0,12 0,27 382 009 2,15
hoja
Otros materiales 0,56 1,07 0,3 0,3 0,34 1,27 0,28 0,71
Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)

Elaboracion: Grupo Consultor




Figura 100. Materiales de cubierta de viviendas en el area rural

MATERIALES DE CUBIERTA EN EL AREA RURAL

B Santo Domingo B Manabi Los Rios M Guayas
D
— o <
m & S
[32] ™
(o] o0
Ll
<
ha
[Tp}
O
[e)]
@
o
a 5 < R
- ,
RS eRR~ 33y o®%48 | op5ng
A = o I - o o =) I o~ R )
- | - - — - — —
HORMIGON ASBESTO ZINC TEJA PALMA, PAJA U OTROS
(LOSA, (ETERNIT, HOJA MATERIALES
CEMENTO) EUROLIT)

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

El material predominante por antonomasia e historico en la costa en general, y en la
cuenca del Daule en particular, como cubierta de los techos de las viviendas es el
zinc, porque tiene una gran duracion, por sus precios es accesibles a los bolsillos de
la poblacion y se vende en casi todas las ferreterias o ventas de materiales de
construccion, inclusive en las urbes mas pequefias. Ademas, es facilmente manejable
para cambiarlo o parcharlo por goteras, deterioro o envejecimiento. Aunque debe
destacarse el caso de Santo Domingo de los Tsachilas donde solo el 54,41% de las
viviendas rurales emplean el zinc, lo que se explica porque en 2010 era una provincia
con un solo cantén predominantemente urbano, por ello el uso preferente del
hormigon y el asbesto.

Cuadro 83. Estado del techo de viviendas en el area de la cuenca del Daule (%)

Estado del techo %
Bueno 42
Regular 44
Malo 14
Total 100

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

De acuerdo al censo del 2010 solamente el 14% de los techos de las viviendas de la
cuenca del Daule se encuentran en mal estado, lo que generalmente coincide con los



sectores mas pobres como con los de las areas rurales, como lo confirma el cuadro
anterior.

2.2.4.2.2. Paredes Exteriores

Cuadro 84. Material de paredes exteriores en viviendas relacionadas con la cuenca
del Daule por provincia(%)

Material GUAYAS LOS MANABI SANTO
RIOS DOMINGO
Hormigon 14,70 5,03 3,14 9,07
Ladrillo o bloque 68,82 71,23 44,35 77,32
Adobe o tapia 0,30 0,33 0,21 0,40
Madera 2,19 5,32 13,80 10,56
Caria revestida o bahareque 5,40 6,18 12,06 1,22
Cafia no revestida 8,36 11,67 26,09 1,19
Otros materiales 0,23 0,23 0,34 0,24

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

Figura 101. Material de paredes exteriores de viviendas en provincias relacionadas
con la cuenca del Daule (%)
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

En las provincias que conforman la cuenca del Daule, los materiales predominantes
en las paredes exteriores de las viviendas son, segun el cuadro precedente, en orden
descendente: el ladrillo o bloque con un 77,32%, la madera con un 10,56% y el
hormigon con el 9,07%. El uso extendido del ladrillo o bloque se debe a que se
produce de forma industrial como artesanal, por sus precios accesibles de acuerdo a
la calidad de los mismos y por su mayor duracién en comparacion con la madera o la
cafa.



En la provincia de Manabi se presenta un caso muy interesante de etno ingenieria, a
pesar que el mayor porcentaje del material de construccion de las paredes
corresponde a ladrillos o bloques (44,35%). Pero en esta provincia prevalece también
el uso de materiales autdctonos y tradicionales de la regibn como son la madera
(13,80) y la cafa revestida o bahareque (12,06%), que en conjunto hacen un
porcentaje significativo (25,86%) del parquet habitacional provincial.

Este fendmeno se da también por la gran cantidad de poblacion que reside en las
areas rurales y que estan ligados generalmente a las labores agropecuarias como a
sus patrones culturales-habitacionales. Pero que se van paulatinamente perdiendo
como consecuencia del cada vez mayor uso del bloque o ladrillo, por la duracién que
tienen, son incombustibles y de menor precio que la madera o cafia guadua. Son
materiales que dan un mayor prestigio social y expresa no ser pobre dentro de la
diferenciacion al interior de los pobres®.

Cuadro 85. Estado de las paredes de viviendas relacionadas con la cuenca del
Daule

Estado de la paredes de viviendas en la
cuenca del Daule (%)
Estado de las paredes %
Buenas 46
Regulares 43
Malas 11
Total 100

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

De acuerdo al censo del 2010 solamente el 11% de las paredes exteriores de las
viviendas de la cuenca del Daule se encuentran en mal estado, lo que generalmente
coincide con los sectores mas pobres como con los de las areas rurales.

10Es importante revisar al respecto los aportes de estudios sobre la pobreza del Nobel de Economia Amyrta
Sen, en particular sobre las diferencias entre los pobres y las brechas al interior de la pobreza. En cualquier
suburbio de la ciudad de Guayaquil se vive mejor que en cualquier drea rural.



2.2.4.2.3. Pisos

Cuadro 86. Material del piso de viviendas relacionadas con la cuenca del Daule (%)

Material del piso de viviendas en el area de
estudio (%)

Material del piso %

Duela, parquet, tablén o piso flotante 1
Tabla sin tratar 19
Ceramica, baldosa, vinil o marmol 30
Ladrillo o cemento 42
Cana 2
Tierra 4
Otros materiales 1
Total 100

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010
Elaboracién: Grupo Consultor

Figura 102. Material del piso de viviendas en la cuenca del Daule (%)
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

En las provincias y cantones que conforman la CcaD, los materiales predominantes
en los pisos de las viviendas son, segun el cuadro precedente, en orden descendente:
Ladrillo o cemento con un 42%; ceramica, baldosa, vinil o marmol con el 30% y tabla
sin tratar con un 19%. El uso extendido del ladrillo se debe a que se produce de forma
industrial como artesanal, como por sus precios es accesible de acuerdo a la calidad
del mismo y por su mayor duracién en comparacion con la madera o la cafia; mientras
que el uso extendido del cemento se ha generalizado en el pais, que incluso los
estratos mas pobres lo estan empleando en sus viviendas, que evolutivamente estan
mejorandoll.

11En estas tres Ultimas décadas en Ecuador se ha publicado una serie de investigaciones, tesis y ensayos sobre
la "Cuestidn Habitacional", particularmente sobre cdmo los pobres del pais resuelven sus demandas por
viviendas en nuestras ciudades, ya sea por la autoconstruccion, formas de cooperacidn y solidaridad entre los



Si los tomamos por provincia, encontramos que en la provincia de Manabi, los
cantones que poseen el mayor porcentaje de uso de la tabla sin tratar como piso para
sus viviendas son los de Pichincha y 24 de Mayo los que lideran esta tendencia con
el porcentaje de 76 % y 63% respectivamente; la excepcion es el canton Jipijapa que
con un 35%, es el cantdn que menor proporcion tiene de este material dentro de los
cantones de Manabi. Mientras en Guayas se mantiene la tendencia de un mayor uso
del ladrillo o cemento, con la excepcion del cantén Colimes donde la mayoria de su
poblacion tiene piso de madera sin tratar con un 47%; en el cantdon Samboroddn, el
piso usado en la vivienda es de ceramica, baldosa,vinil 0 marmol con un 46%.

vecinos, recurriendo a maestros de obra informales, por el ahorro familiar, entre otras formas. Pero siempre
de una manera procesual que toma algunos afios y se financia con las remesas de los emigrantes o por ahorro
propio del jefe de hogar y de otros perceptores de ingresos.



2.2.5. Morbilidad

Cuadro 87. Egresos por enfermedades tropicales en los cantones de la cuenca del Daule (2010-2013)
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Fuente: Ministerio de Salud Publica

Elaboracion: Grupo Consultor



Durante el periodo 2010-2013, de las enfermedades tropicales con mayor prevalencia,
se encuentra el dengue. Habiéndose presentado en mayor o menor grado en todos
los cantones de la cuenca del Daule; sobresaliendo esta prevalencia en los cantones
Guayaquil, Quevedo, Chone, El Empalme y Buen Fé. Estas ciudades se caracterizan
por tener mas de 60.000 habitantes.

El dengue es producido por el mosquito Aedes Aegypti, el mismo que ademas
transmite el Zika, enfermedad que ha causado graves estragos en Brasil y que en el
2016 también se diagnosticé en el Ecuador. Ha afectado principalmente a la provincia
de Manabi y, posteriormente, se declaro la existencia de la chicungunya.

Son importantes las camparfias de salubridad emprendida por el Estado como son las
fumigaciones o repartos de mosquiteros a la poblacion, pero es necesario también
que la sociedad se involucre de mayor manera tomando las medidas preventivas
necesarias.



2.2.6. Pobreza y miseria

2.2.6.1. Indice de pobreza multidimensional

El indice de pobreza multidimensional agrupa cuatro dimensiones: i) educacion, ii)
trabajo y seguridad social, iii) salud, agua y alimentacion, y iv) habitat, vivienda y
ambiente sano. Este indice refleja la proporcion de personas pobres
multidimensionales. A nivel de las provincias relacionadas con la cuenca del Daule
este indice se manifiesta de la siguiente forma:

Cuadro 88. indice de Pobreza Multidimensional12 provincial (2015)

Provincia indice de Pobreza Multidimensional -IPM
Porcentaje
Guayas 14,0
Los Rios 27,4
Manabi 24,3
Sto. Dom. Tséachilas 18,9

Fuente: INEC: Encuesta Urbana de Empleo y Desempleo 2015
Elaboracién:Grupo Consultor

La pobreza multidimensional el nivel méas alto en la provincia de Los Rios con el 27.4,
siguiéndole Manabi con el 24.3, Santo Domingo de los Tsachilas con 18.9% y Guayas
con el 14%. Estos valores confirman que la pobreza se manifiesta en los porcentajes
mas elevados en las provincias de predominio agropecuario-rural y donde el desarrollo
industrial es poco impulsado y con escasas posibilidades de crecimiento.

2.2.6.2. Incidencia en la pobreza de consumo

Este indicador fija la linea de pobreza al equivalente monetario del costo de una
canasta basica. Existe pobreza de consumo cuando el consumo per cépita esta por
debajo del costo de la canasta bésica.

Cuadro 89. Incidencia en la pobreza de consumo por provincias relacionadas con la
cuenca del Daule

Provincia Porcentaje | Numero de personas pobres
Guayas 18,0 717.702
Los Rios 33,3 281.273
Manabi 31,3 460.919
Sto. Dom. Tséachilas 25,2 102.799

Fuente: INEC: Encuesta de Condiciones de Vida 2015
Elaboracion: Grupo Consultor

2Es un indice que identifica el conjunto de privaciones de derechos a nivel de los hogares en cuatro dimensiones y refleja la
proporcién de personas pobres multidimensionales y el porcentaje promedio de privaciones que cada persona sufre de manera
simultanea



Cuadro 90. Ingreso total promedio de hogares en provincias relacionadas con la
cuenca del Daule (2015)

Provincia Ingreso del Suma de todos los ingresos Numero de
hogar de los miembros del hogar hogares

Promedio (Délares) (No.)
(Ddlares/N)

Guayas 885,9 964.508.489 1.088.727

Los Rios 711,6 163.409.369 229.631

Manabi 749,0 283.824.032 378,91

Sto. Dom. 787,9 88.850.484 112.764

Tsachilas

Fuente: INEC: Encuesta de Condiciones de Vida 2015
Elaboracion: Grupo Consultor

2.2.6.3. Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)
Figura 103. Distribucion espacial de las Necesidades Béasicas Insatisfechas en
cantones relacionados con la cuenca del Daule
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

Las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), son utilizadas como un método directo
para identificar carencias criticas en una poblacion y caracterizar la pobreza.
Usualmente se utiliza indicadores directamente relacionados con cuatro areas de
necesidades basicas de las personas (vivienda, servicios sanitarios, educacién basica
e ingreso minimo), disponibles en los censos de poblacion y vivienda®.

En el caso de la vivienda se mide variables como el acceso a la vivienda, la calidad
de la vivienda, donde se analizan los materiales utilizados para la construccion. Y


https://es.wikipedia.org/wiki/Necesidades_b%C3%A1sicas_insatisfechas

también el hacinamiento de la misma, que es del nUmero de las personas que residen
en el hogar y el nUmero de cuartos que posee la vivienda.

Se verifica también el acceso a los servicios sanitarios verificando el abastecimiento
de agua potable y su fuente de aprovisionamiento; también se analiza la eliminacion
de las excretas y la disponibilidad de servicios sanitarios.

Se evalia la edad de los miembros del hogar y la asistencia de ellos a un
establecimiento educativo, lo cual permite deducir el acceso a la educacion.

Se establece la capacidad econdmica analizando la edad de los miembros, cantidad
de personas que viven en el hogar, la condicion de la actividad que desarrollan y el
nivel educativo que tienen, lo cual permite definir la probabilidad o insuficiencia de
ingresos en el hogar.

Cuadro 91. Necesidades Basicas Insatisfechas en las provincias relacionadas con la
cuenca del Daule

Provincia Porcentaje de NBI
GUAYAS 82,31
LOS RIOS 82,48
MANABI 88,72
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 74,4
Total general 84,28

Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

El promedio de NBI en la cuenca del Daule es relativamente alto, alcanzando un
84,28%, este porcentaje destaca el peso de la ruralidad.

Figura 104. Necesidades Basicas Insatisfechas en provincias relacionadas con la
cuenca del Daule (%)

Porcentaje de NBI

90 -

85 1

75

70

65
GUAYAS LOS RiOS MANABI SANTO

DOMINGO DE

LOS TSACHILAS

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor



Figura 105. Necesidades Basicas Insatisfechas en cantones relacionados con la

cuenca del Daule (%).
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Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)

Elaboracion: Grupo Consultor



Cuadro 92. Porcentaje de NBI por cantones

CANTON PROVINCIA PobrNBI
GUAYAS GUAYAQUIL 48
GUAYAS BALZAR 90,7
GUAYAS COLIMES 92,8
GUAYAS DAULE 75
GUAYAS EMPALME 91,2
GUAYAS PALESTINA 82,7
GUAYAS PEDRO CARBO 94,2
GUAYAS SAMBORONDON 51,9
GUAYAS SANTA LUCIA 91,7
GUAYAS SALITRE 94,3
GUAYAS LOMAS DE SARGENTILLO 88,4
GUAYAS NOBOL 74,6
GUAYAS ISIDRO AYORA 94,5
LOS RIOS QUEVEDO 70,9
LOS RIOS VINCES 83,3
LOS RIOS PALENQUE 92
LOS RIOS BUENA FE 75,9
LOS RIOS MOCACHE 90,3
MANABI CHONE 81
MANABI EL CARMEN 80,5
MANABI FLAVIO ALFARO 94,4
MANABI JIPIJAPA 83,3
MANABI PAJAN 94,5
MANABI PICHINCHA 93,1
MANABI SANTA ANA 85
MANABI 24 DE MAYO 94,9
MANABI OLMEDO 97,4
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS | SANTO DOMINGO 74,4

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor

A nivel cantonal la situacion de las NBI es muchisimo més grave como se puede
observar en el cuadro, el 50% de los cantones tienen por encima del 90% de NBI,
mientras que solo se encuentra un cantén con un nivel menor al 50% de NBI. Lo
anterior se confirma mucho mas con los otros diferentes indicadores que conforman

la categoria NBI como se los presenta a continuacion.




Cuadro 93. Acceso apropiado a la vivienda en provincias relacionadas con la cuenca

del Daule
Provincia Promedio de acceso
apropiado
GUAYAS 28,9
LOS RIOS 23,96
MANABI 19,73
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 35,0

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)
Elaboracién: Grupo Consultor

Figura 106. Promedio de personas por vivienda en provincias relacionadas con la
cuenca del Daule
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Elaboracion: Grupo Consultor



Cuadro 94. Déficit en materiales y acceso de las viviendas en los cantones de la

cuenca del Daule (%)

Cantones Viviendas con Déficit en vias
materiales de acceso a viviendas
deficitarios (%)

(%)
Guayaquil 13,56 35,01
Balzar 34,85 79,64
Colimes 52,35 88,61
Daule 33,55 63,46
El Empalme 27,23 80,04
Palestina 33,96 71,40
Pedro Carbo 36,03 85,41
Samborondén 21,70 32,43
Santa Lucia 39,79 83,30
Salitre 45,56 83,68
Lomas de Sargentillo 27,88 75,13
Nobol (Piedrahita) 29,10 67,02
Isidro Ayora 22,98 79,35
Quevedo 12,56 58,54
Vinces 28,58 78,51
Palenque 47,15 86,43
Buena Fe 16,72 75,94
Mocache 28,40 80,94
Chone 36,33 84,10
El Carmen 27,62 77,96
Flavio Alfaro 44,25 77,55
Jipijapa 41,88 64,42
Pajan 59,99 81,50
Pichincha 46,55 81,96
Santa Ana 53,22 73,68
24 de Mayo 59,34 89,09
Olmedo 67,30 83,53
Santo Domingo de Los 5,46 64,99

Tsachilas

Fuente: INEC: Censo de Poblacion y Vivienda 2010(CPV 2010)

Elaboracion: Grupo Consultor




Cuadro 95. Hogares con hacinamiento en los cantones de la cuenca del Daule (%)

Cantones % Hogar con hacinamiento
Guayaquil 25,35
Balzar 36,83
Colimes 37,74
Daule 31,43
El Empalme 29,03
Palestina 33,80
Pedro Carbo 40,46
Samborondén 19,16
Santa Lucia 37,94
Salitre 40,51
Lomas de Sargentillo 42,26
Nobol (Piedrahita) 35,76
Isidro Ayora 40,22
Quevedo 25,66
Vinces 28,92
Palenque 41,13
Buena Fe 32,05
Mocache 31,32
Chone 24,22
El Carmen 27,22
Flavio Alfaro 24,46
Jipijapa 36,15
Pajan 41,29
Pichincha 33,41
Santa Ana 24,94
24 de Mayo 28,76
Olmedo 27,32
Santo Domingo de Los Tséachilas 17,94

Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (CPV 2010)
Elaboracion: Grupo Consultor



2.2.6.4. Ingreso total promedio de hogares en
provincias relacionadas con la cuenca del
Daule (2015)

Cuadro 96. Ingreso total promedio de hogares por provincias completas de la cuenca
del Daule - 2015

Provincia Ingreso del Suma de todos los Numero de
hogar ingresos de los hogares
miembros del hogar
Promedio Dolares No.
(Délares/N)
Guayas 885,9 964.508.489 1.088.727
Los Rios 711,6 163.409.369 229.631
Manabi 749,0 283.824.032 378,91
Sto. Dom. 787,9 88.850.484 112.764
Tséachilas

Fuente: INEC: Encuesta de Condiciones de Vida 2015
Elaboracién: Grupo Consultor

Finalmente, los niveles de pobreza y miseria existentes en la cuenca del Daule, nos
permiten alertar a las autoridades sobre los riesgos y vulnerabilidades
socioeconémicos existentes; lo que a su vez permite inferir en las afectaciones
ambientales y particularmente en la afectacion de los recursos hidricos, lo que a la
postre encarece la dotacion de agua para el consumo humano, para el riego y las
otras actividades productivas.



2.2.7. Aproximacion de parametros socioeconémicos a los limites
de la cuenca

No todo el territorio de las provincias y de los cantones se encuentra inmerso en la
cuenca del rio Daule, por lo que para tratar de aproximarse al limite de la cuenca, tal
como se indica en el numeral 5.2 del documento 1 introductorio (Unidades de andlisis),
se recurrié a las divisiones generadas a partir de los sectores censales, que por su
menor tamafio permiten acercarse en mejor forma a ella.

A nivel provincial, el recorte de los limites provinciales a partir de las zonas censales
que mas se apegan a los limites de la cuenca, da como resultado la siguiente figura:

Figura 107.Territorio de provincias vinculadas con la cuenca del Daule ajustado a en
base a limites de zonas censales
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Fuente: INEC; CPV, 2010
Elaboracion: Grupo consultor

Haciendo un ajuste de los territorios provinciales involucrados en la cuenca del
Guayas en base a sectores censales, se puede tener una mayor aproximacion a la
distribucion de la poblacion de las provincias vinculadas con la cuenca del rio Daule,

lo que se muestran en el siguiente cuadro:



Cuadro 97. Poblacion relacionada con la cuenca del rio Daule

Provincia | Area | % area | Poblacion | Poblacion Area % Dens.
(Km2) en provincial en la enla | poblacion | Pobl. en
cuenca cuenca cuenca en la area de la
cuenca cuenca
(hab/Km2)
Guayas 15.332 42 2°895.351 | 2°718.001 | 6.005 42 453
Los Rios 7.203 9 369.171 127.458 | 1.242 9 103
Manabi 19.430 44 485.749 240.405 6373 44 38
Santo 3.446 5 368.013 305.206 708 5 431
Domingo
de los
Tsachilas
Fuente: INEC

Elaboracion: Grupo consultor

Del cuadro anterior se deduce que relacionados con la cuenca del Daule existen una
poblacién aproximada de 3°391.070 habitantes de los cuales la mayor cantidad
corresponde a la provincia de Manabi (44%), siguiéndole en su orden las provincias
del Guayas (42%), Los Rios (9%) y Santo Domingo de los Tsachilas (5%).

En lo concerniente a la densidad poblacional, el mayor valor para las provincias
relacionadas con la cuenca, lo presenta la provincia del Guayas con 453 hab/km2,
siguiéndole en su orden las provinciasde Santo Domingo de los Tsachilas con 431
hab/km2 , Los Rios 103 hab/km2 y Manabi 38 hab/km2. La baja densidad poblacional
evidenciada en la provincia de Manabi, a pesar de ocupar el mayor porcentaje del
territorio de la cuenca, se debe a que en dicho territorio no se encuentran grandes
centros poblados, como lo es el caso de las provincia de Guayas con la ciudad de
Guayaquil, Santo Domingo de los Tséachilas con la ciudad de Santo Domingo y Los
Rios con la ciudad de Quevedo, ciudades que a pesar de no estar directamente sobre
el territorio de la cuenca fueron consideradas por el nivel de influencia sobre ella.

Al igual que para el caso de provincias, no todo el territorio de los cantones se
encuentra inmerso en la cuenca del rio Daule. En la siguiente figura se muestra la
proporcion del territorio de los cantones inmersos en la cuenca:



Figura 108. Territorio de cantones vinculados a la cuenca del Daule ajustados en
base a limites de zonas censales

Fuente: INEC, 2010
Procesado y revisado por: Grupo consultor

Asi mismo, haciendo un ajuste de los territorios cantonales involucrados en la cuenca
del Guayas en base a sectores censales, se puede tener una aproximaicon de la

distribucion de la poblacion a nivel de los cantones vinculados con la cuenca del rio
Daule, la que se muestra en el siguiente cuadro:



Cuadro 98. Distribucién de la poblacion a nivel de los cantones vinculados con la
cuenca del rio Daule

CANTONES Area | Poblacion | Poblaciéon | Area % Dens. Pobl. en
Cant | cantonal enla enla | poblacion area de la
on cuenca | cuenca en la cuenca
cuenca (hab/Km2)

GUAYAQUIL 4112 2350915 | 2249842 464 96 4849
BALZAR 1188 53937 53937 1188 100 45
COLIMES 758 23423 23423 758 100 31
DAULE 466 120326 119390 466 100 256
EL EMPALME 716 74451 74451 716 100 104
PALESTINA 194 16065 16065 194 100 83
PEDRO CARBO 935 43436 43436 935 100 46
SAMBORONDON 359 67590 31055 86 24 361
SANTA LUCIA 358 38923 38923 358 100 109
URBINA JADO 393 57402 18596 153 39 122
LOMAS DE 67 18413 18413 67 100 275
SARGENTILLO
NOBOL 137 19600 19600 137 100 143
ISIDRO AYORA 488 10870 10870 488 100 22
QUEVEDO 305 173575 55855 107 35 522
VINCES 697 71736 9558 180 26 53
PALENQUE 580 22320 9376 308 53 30
BUENA FE 581 63148 44476 480 83 93
MOCACHE 568 38392 8193 167 29 49
CHONE 3055 126491 7804 531 17 15
EL CARMEN 1750 109779 98527 1431 90 69
FLAVIO ALFARO 1347 25004 17981 786 58 23
JIPIJAPA 1468 71083 11535 385 26 30
PAJAN 1089 37073 37073 1089 100 34
PICHINCHA 1075 30244 27047 1009 94 27
SANTA ANA 1026 47385 12834 490 48 26
24 DE MAYO 525 28846 17760 399 76 45
OLMEDO 254 9844 9844 254 100 39
SANTO DOMINGO | 3446 368013 305206 708 21 431

Fuente: INEC, 2010
Procesado y revisado por: Grupo consultor

12 de los 28 cantones de la cuenca del Daule tienen la totalidad de su territorio
emplazado en la cuenca. Respecto a los cantones Guayaquil, Quevedo y Santo
Domingo se considerd no solo las zonas censales emplazadas en la cuenca sino
también aquellas zonas censales con influencia en el territorio de la misma, lo que
respectivamente corresponde a un 11, 35y 21% de sus territorios respectivamente.

Los cantones con la totalidad de sus territorios emplazados en la cuenca del Daule
con mayor densidad poblacional son Lomas de Sargentillo y Daule con 275 y 256
hab/Km2 respectivamente, siendo Daule el cantén mas poblado (129.326 hab.), luego
de Guayaquil y Santo Domingo de los Colorados.



2.2.7.1.1. Acceso a red publica de agua

El acceso a la red publica del agua haciendo un ajuste de los territorios cantonales
involucrados en la cuenca del Guayas, en base a sectores censales, se muestra en la
siguiente figura:

Figura 109. Acceso a agua a través de redes publicas
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Fuente: INEC, 2010
Procesado y revisado por: Grupo consultor

Los cantones con menor acceso a agua a través de redes publicas de distribucion se
localizan basicamente en la parte oeste y sur oeste de la cuenca, siendo ellos Flavio
Alfaro, Pichincha, Olmedo, 24 de Mayo, Pajan, Pedro Carbo e Isidro Ayora.



2.2.7.1.2. Eliminacién de basura

En la siguiente figura se muestran los porcentajes de viviendas que disponen del
servicio de recoleccion de basura a través de carros recolectores:

Figura 110. Servicio de recoleccion de basura en los cantones de la cuenca del rio
Daule
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Fuente: INEC, 2010
Procesado y revisado por: Grupo consultor

Los cantones con menor porcentaje de recoleccion de basura en sus viviendas son
Pichincha, 24 de Mayo, Pajan, Santa Lucia, Urbina Jado, Palenque y Mocache (entre
un 23 y 30% de cobertura) y cantones como Flavio Alfaro, Santa Ana, Olmedo.
Colimes y Vinces también tienen una baja cobertura de recoleccion de basura (entre
31y 41%).

El caso de Santa Lucia es preocupante por cuanto este cantén es atravesado por el
rio Daule y la cabecera cantonal se encuentra sobre el mismo.



2.2.7.1.3. Acceso a red publica de alcantarillado

Figura 111. Acceso a red publica de alcantarillado en los cantones de la cuenca del
rio Daule
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Fuente: INEC, 2010
Procesado y revisado por: Grupo consultor

Los cantones con menor cobertura de alcantarillado son Pichincha, EI Empalme,
Olmedo, Isidro Ayora y Urbina Jado, que alcanzan apenas entre el 1y 4% de viviendas
con dicha cobertura. Los cantones Flavio Alfaro, Buena Fe, 24 de Mayo, Colimes y
Santa Lucia también poseen una baja cobertura de alcantarillado encontrandose en
el intervalo entre el 5y 11% de dicha cobertura.



Figura 112. Porcentaje de viviendas con | Figura 113. indice de viviendas sin
servicio de recoleccién de basura (a) y | servicio de alcantarillado ni recoleccion
alcantarillado (b) de basura

b)

Fuente: INEC, 2010
Procesado y revisado por: Grupo consultor

Sumando las coberturas de eliminacién de basura y alcantarillado, los cantones que
mayor presion estarian ocasionando a la cuenca son Santa Lucia, Pichincha, Olmedo
y Urbina Jado, constituyendo la mayor preocupacion por la presién ambiental que ello
ejerce.



2.1.8 La Organizacién Social y Ciudadana

Mientras que el tejido social representa la mayor riqgueza de una sociedad de acuerdo
a Alexis de Tocqueville, que tratando de dar una explicacion sobre la fortaleza de la
democracia norteamericana sefiala que, “En los paises democraticos la ciencia de la
asociacion es la ciencia madre; el progreso de todo lo demas depende de ella”. Saber
organizarse, saber asociarse, es la ciencia maestra de una sociedad, porque la
asociacion organizada produce autorregulacion en la sociedad y permite mas
facilmente la proteccion de los derechos (Tocqueville, Alexis de, 1969).

El primer paso para superar la pobreza en una localidad, region o sociedad es crear y
fortalecer las organizaciones sociales. Uno de los indicadores de la pobreza mas
severos es no estar organizado, segun Amartya Sen, formulador del Indice de
Desarrollo Humano, impulsado por el PNUD.

Una sociedad es mas solida e integrada en cuanto tenga un mayor niamero de
organizaciones o asociaciones productivas socialmente, es decir, organizaciones que
generan muchas transacciones politicas, econémicas, sociales y culturales utiles.
Cuando aqui se habla de organizaciones, se refiere a todo tipo de organizacién, desde
el circulo de amigos que se relne sistematicamente a jugar cartas o futbol, hasta la
organizacion politica-electoral o el movimiento social.

Debido a la debilidad del capital social de la CcaD, cuya expresion manifiesta son las
organizaciones sociales que se caracterizan por su escasa representatividad,
reducida capacidad de negociacién y poco liderazgo, inclusive por su reducida
duracion temporal y escasos nimero de participantes activos.

Estos son los principales prototipos sociales institucionales y organizacionales
existentes en la CcaD*3:

3Este listado de prototipos sociales servird de base para la realizacién del mapeo de actores de la CcaD, que
serviran para el apoyo e impulso colectivo del Plan de Conservacion y a las actividades de capacitacién .



Cuadro 99. Actores sociales de los cantones vinculados con la cuenca del rio Daule

Tipos de Actores Actores

GADS Provinciales

GADS Municipales

Juntas Parroquiales

Direcciones/Distritos /Circuitos *

Jefaturas Politicas

Sucursales Ban Ecuador

Gobernaciones

Corporacién Nacional de electrificacion(CNEL)

Corporacién Nacional de Telecomunicaciones(CNT)

Policia Nacional

CTE

Agencias de Transitos Municipales

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria (INIAP)

* Se debe tener en cuenta que la SENPLADES ha tenido un proceso de
territorializacion de la administracion Publica que clasifica en Zonas. La
cual esta conformada por provincias vecinas, Los Distritos: Es la unidad
Basica de Planificacion y prestacion de servicios publicos y coincide
generalmente con el canton o unién de cantones. Circuito: es la unidad
més pequefia donde se prestan servicios publicos .Corresponde a una
Actores Publicos parroquia o conjunto de Parroquias (SENPLADES;2012)

Organizaciones Religiosas/Iglesias

Organizaciones Deportivas

Organizaciones Gremiales

Centros Agricolas

ONG's

Actores No Gubernamentales Organizaciones de Agricultores

Organizaciones de Pescadores

Organizaciones de Ganaderos

Comités Comunales

Asociaciones y Colegios de Profesionales

Asociaciones de transportistas

Fuente: Pdot de los GADS Provinciales y Cantonales
Elaboracién: Grupo Consultor

2.2.7.1.4. Actores Socio —Organizacionales y
Productivos

PRODUCTORES AGROPECUARIOS

Propietarios-empresarios agricolas, posesionarios, asalariados agricolas, pescadores
artesanales y otros. En el area de la cuenca del Daule predominan pequefios y
medianos propietarios y posesionarios agricolas, muchos de los cuales son
poseedores de algunas cabezas de ganado mayor; pero también hay un elevado
namero de asalariados agricolas, que pueden ser minifundistas y otros campesinos
sin tierras. Los directivos de los Centros Agricolas y de las Asociaciones de
Ganaderos.

De acuerdo a las Inspectorias de Pesca de Guayas y Los Rios en el area de la cuenca
del Daule se podrian concentrar alrededor de 3 mil pescadores artesanales.



SECTORES SOCIALES

Lideres campesinos parroquiales/recintales, lideres sociales, montubios-étnicos. Los
productores agropecuarios pueden presentar varios roles sociales al mismo tiempo
gue se deben tener en cuenta, como los de campesinos que tiene una significacion
étnicocultural con el de representante recintal que es un referente de tipo de territorial.
Inclusive, algunos son representantes de asociaciones deportivas, gremiales o
socioculturales. También hay comunas, como en el area de Jipijapa o Petrillo en
Nobol.

COOPERATIVAS AGROPECUARIAS

Las cooperativas agropecuarias fue una forma de organizacion socio-productiva
impulsada desde el Estado, en la década de los 70 del siglo XX, con el decreto 1001
y la ley de abolicion del trabajo precario y posteriormente con la segunda ley de
reforma agraria. Actualmente estan en decadencia, aunque todavia subsisten algunas
en el area de la CcaD. También sobresale una organizacion de segundo grado como
la FENOCIM, fuerte principalmente en Manabi.

AGROINDUSTRIALES

En el area del proyecto encontramos algunos sectores agroindustriales, los mas
representativos son los duefios de piladoras, encargadas del procesamiento del grano
de arroz; y los de las plantas secadores de maiz. Esta la planta procesadora de jugos
y néctares de fruta de Vinces y de compradores de cacao.

ELEGIDOS ELECCIONARIAMENTE-GADs

No se puede dejar de tener en cuenta también a los representantes o dirigentes de
las tiendas partidistas y de los movimientos sociales en las localidades y urbes de la
CcaD, como tampoco olvidarse de los Prefectos, alcaldes y concejales y Presidentes
y miembros de las Juntas Parroquiales Rurales, ni a los funcionarios municipales y
provinciales.

ORGANIZACIONES DE USUARIOS/REGANTES,

Beneficiarios de los Megas Proyectos Multipropdsito Daule-Peripa y el Dau-Vin.

Categorias Socio — Laborales delos Sistemas Agropecuarios Locales:

* Productores directos: propietarios u ocupantes, medianos y/o pequefios.
* Propietarios arrendadores de sus predios
* Productores arrendatarios

* Asalariados agricolas, sin tierras o con tierras



* Asalariados no agricolas rurales

» Operadores agropecuarios

* Vendedores y distribuidores de productos agroquimicos

* Vendedores y arrendadores de maquinarias agropecuarias.

» Otorgadores de créditos y financiamiento, bancos publicos y privados,
agroindustriales, fomentadores y usureros.

* Asesores técnicos capacitadores, estatales y privados.

 Agroindustriales, piladores y maiceros.



Cuadro 100. Organizaciones Sociales supervisadas por las SEPS en los cantones
de la cuenca del rio Daule

Organizaciones Sociales supervisadas por la SEPS en los Cantones de
la Cuenca del Rio Daule
Coop.
De
Aso.y Aso.y Ahorro Aso. Organismo
o Coop. de Coop. de y Cooop. | Coop de de

Provincia Cantones Consumo | Produccién | Crédito | Servicios | Vivienda | integraciéon

Guayaquil 7 69 46 230 20 6

Colimes 0 14 1 1 0 0

Balzar 0 36 0 1 0 0

Daule 0 41 2 7 0 0

Pedro Carbo 0 39 1 3 0 0

Empalme 0 31 0 8 0 0

Guayas |lsidro Ayora 0 6 0 0 0 0
Lomas de

Sargentillo 0 6 0 0 0 0

Nobol 0 13 0 0 0 0

Palestina 0 9 0 0 0 0

Salitre 0 48 1 2 0 0

Samboronddén 0 31 1 1 2 0

Santa Lucia 0 31 0 1 0 0

Buenafe 0 3 1 3 2 0

Quevedo 0 12 6 26 3 1

Vinces 0 59 4 5 0 0

Mocache 0 27 2 0 0

Los Rios |Palenque 0 41 0 0 0

Chone 1 29 4 19 2 0

El Carmen 1 27 5 12 0 0

Flavi Alfaro 0 3 1 1 0 0

JipiJapa 2 23 2 11 0 0

Pajan 0 24 0 3 0 0

24 de Mayo 0 9 0 3 0 0

Santa Ana 0 26 1 3 0 0

Olmedo 0 10 0 2 0 0

Manabi |Pichincha 1 15 1 0 0 0

Santo
Domingo | Santo Domingo 2 123 5 39 34 2

Fuente: Superintendencia de Economia Popular y Solidaria-SEPS
Elaboracion Grupo Consultor



Figura 114. Organizaciones Sociales supervisadas por la SEPS en las Provincias en
la cuenca del rio Daule
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Fuente: Superintendencia de Economia Popular y Solidaria-SEPS
Procesado por: Grupo consultor

De acuerdo al cuadro # 100 y figura # 114, en base de la informacién dada por la
Superintendencia de la Economia Popular y Solidaria-SEPS, encontramos que en sus
registros predominan las asociaciones y cooperativas de produccién, con 123
unidades, como las asociaciones y cooperativas de servicios, con 39 unidades; vy, las
cooperativas de viviendas, con 34 unidades. La mayoria de estas unidades
econdémicas se concentran de manera significativa en Guayaquil, como se puede
observar en el cuadro mencionado. Pero también se encuentran otros tipos de
organizaciones sociales y territoriales como se pueden observar en el cuadro N° 101
conformado a partir de los PDOT cantonales, que ademas nos indican la debilidad del
capital social existente en la mayoria de cantones!*

14Este tema serd profundizado en la parte relacionada al Plan de Conservacién de la Cuenca del rio Daule.



Cuadro 101. Otros tipos de Organizaciones Sociales
Tipo de Organizacion
Mujeres

Adultos Mayores

Afroecuatorianos

Montubios

Tsachila

Derechos

Producciéon y Comercio

Discapacitados
GLBTTI
Migrantes

Organizaciones Sociales

Arte, Cultura, Educacion

Deportes

Comercio Y Produccion

Social y Religios

Comités Pro mejoras

Ligas Barriales

Asentamientos
informales/Barrios

Fuente: PDOT cantonales
Elaboracién Grupo Consultor

Organizaciones Territoriales
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PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION DE LOS RECURSOS
NATURALES EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO DAULE.

1. PRESENTACION

El presente documento corresponde al Plan de Conservacion de la
cuenca del rio Daule, el cual para su elaboracion se ha fundamentado en
el Diagnostico situacional de la indicada Cuenca, estudio realizado con
la informacion secundaria valida de la region obtenida, del censo del
2010 del INEC, y analizada por los Consultores del equipo de la UCSG.

Este informe presentado en la reunion de la EMAPAG con la CAF, del
19 de septiembre, y una vez comprobado los requerimientos sugeridos
por la CAF, se pronunciaron favorablemente sobre la viabilidad del
indicado documento como sustento para la elaboracién del Plan, a lo que
se sumo los criterios de los usuarios del rio (organizados o particulares)
expresados en visitas de campo realizadas por el Equipo Consultor.
Ademas de rescatar para procesarlas las sugerencias al respecto
registradas el 28 de septiembre del 2017, de los asistentes al: TALLER
PRESENTACION DEL “DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL RIO DAULE PARA EL PLAN DE ACCION’,
realizado en la AULA MAGNA UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO
DE GUAYAQUIL (UCSG).

El Plan de Conservacion (PC) considera los recursos hidricos como eje
del desarrollo y como criterio de conservacion: El manejo del
aprovechamiento de los recursos naturales evitando que su utilizacion
sobrepase el umbral de resilencia (capacidad del eco-sistema para
asimilar perturbaciones sin deteriorarse definitivamente) para lograr su
produccion sostenible. Creando en la conciencia ambiental de los

usuarios, en lo que respecta a la conservacion de los recursos hidricos




para asegurar la disponibilidad suficiente de agua de buena calidad para
Guayaquil y los cantones aledafios, mejorando con ello la calidad de vida

de las poblaciones de la cuenca del Daule.

El Rio Daule pertenece a la Demarcacion Hidrogréafica del Guayas dentro
de SENAGUA vy, en términos jurisdiccionales, distintas extensiones del
territorio corresponden a cuatro provincias: Guayas, Manabi, Santo
Domingo de los Tsachilas y Los Rios, a las que estan integrados 28
cantones que a su vez totalizan 62 parroquias rurales. Esos tres niveles
de gobierno: provincial, cantonal y parroquial, tienen competencias
constitucionales que los vincula directamente con el manejo de los
recursos naturales, el ambiente, la produccién y, especificamente, con el

Rio Daule que es materia del presente Plan.

En el desarrollo del Plan de Manejo y Conservacion de los Recursos
Naturales de la Cuenca del Rio Daule (PMC Rio Daule) se abordan los
temas que devienen cruciales para la sostenibilidad de los ecosistemas,
de la produccidn, para la sostenibilidad de lo que llamamos “la Vida del
Rio Daule” que hoy por hoy sustenta: el abastecimiento del agua potable
a 3 millones de habitantes en la metrépolis de Guayaquil; los 25 m3/seg.
que se trasvasan a la Peninsula de Santa Elena, sin los cuales no hay
oportunidad de crecimiento y desarrollo en esa provincia; el trasvase a la
provincia de Los Rios (Dauvin) para garantizar el regadio de 150.000 Has
de cultivos agricolas; el trasvase a Manabi de 14 m?3/seg que ciertamente,
se realizan desde la Presa Daule — Peripa, entre otras mas. Todo lo
anotado devela que el Rio Daule mas que ningun otro en nuestro pais
contribuye de manera tan determinante al progreso social y econémico

del Ecuador.

En el marco de lo anotado, la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil
(UCSG) y el Equipo Consultor al que encargé este trabajo, deben

destacar el rol que estd desempefiado la EMAPAG para cuidar los
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recursos naturales que integran la Cuenca Hidrografica del Daule. Fue
la EMAPAG la que gestiond y recibio el crédito no reembolsable de la
CAF para financiar este trabajo de consultoria, que esperamos llegue a
constituir un factor decisivo para terminar con el desencuentro creciente
que existe entre los usuarios de las aguas y el Rio Daule que las

conduce.

2. MISION, VISION, OBJETIVOS Y METAS DEL PLAN DE
MANEJO Y CONSERVACION DE LA CUENCA DEL RIO
DAULE.

2.1 Mision

Investigar, valorar y conservar los recursos y la biodiversidad de la
cuenca del rio Daule cémo estrategia para impulsar la conservacion y
preservacion de los recursos naturales y desarrollar la investigacion
cientifica, la concienciacion de la colectividad, de las autoridades y de los
agentes econdmicos y productivos; dirigidas, principalmente hacia el
manejo eficiente y conservacion de los recursos hidricos para resolver
las necesidades socioculturales, econdmicas, institucionales vy
ambientales de los cuatro gobiernos provinciales y veintiocho gobiernos
autonomos descentralizados municipales que la conforman y que

contribuyen a su desarrollo sustentable.

Contribuir significativamente a la salud y bienestar de los habitantes del
pais, mediante la gestién integrada y sostenible del recurso hidrico, que
garantice la disponibilidad en cantidad, calidad y continuidad en el tiempo
del abastecimiento, apropiadas para las necesidades de crecimiento del

pais, conforme a las condiciones que imponga la construccién de una
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sociedad inclusiva, justa y solidaria, y en respeto al derecho

constitucional a un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado.

2.2. Vision

Hasta el afio 2030 contar con recursos humanos y con infraestructura
adecuada para el desarrollo de las actividades de conservacion que
permitan preservar el entorno natural y socio-economico de la cuenca del
rio Daule y que permitan mejorar y aplicar tecnologias conservativas y
productivas orientadas hacia el desarrollo sustentable, para que los
ciudadanos tengan acceso al uso del agua de forma saludable y
equitativa, y tengan organizada y eficientemente la capacidad de manejar

los recursos hidricos en armonia social y ambiental.

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo General

Este Plan de Manejo, establece como eje transversal de desarrollo
sostenible los recursos hidricos, asegurando la disponibilidad de agua
de buena calidad para Guayaquil y toda la poblacién asentada en la
cuenca del Daule

2.3.2. Objetivos Especificos
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Realizar un diagndstico actualizado, en base a la informacion
existente sobre la situacion presente y problematica de la
cuenca del Daule.

Establecer las areas territoriales criticas a fin de disefiar medidas
para contrarrestar los problemas que pudieren afectar la cantidad
y calidad del agua, para abastecer a la poblacion y todas las
actividades productivas y sociales que se desarrollan en la
cuenca hidrografica del rio Daule.

Realizar una propuesta para la conservacion de la cuenca, que
debe incluir programas, cronograma y presupuesto.

Elaborar un Plan de Accion para la implementacion del Plan de
conservacion.

Socializar con actores claves el diagnéstico producto de esta
consultoria asi como el plan de conservacion.

Realizar propuesta de proyecto para el financiamiento del plan de

accion a través de fondos verdes y climaticos.

2.3.3. Metas

Al término del plan se prevén las siguientes:

Dejar iniciado el proceso institucional para la concrecion de fondos
gue permitan la ejecucion de los proyectos.

Tener constancias de un nuevo comportamiento social y de las
instituciones  publicas y privadas para asumir las
responsabilidades que implica la recuperacion y conservacion
ambiental de la Cuenca del rio Daule.

Haber concretado una propuesta cuya ejecucion anule las
amenazas de desabastecimiento de agua potable de riego y
control de la salinidad, que hoy en dia advierten las instituciones,

los productores, los consumidores y la sociedad, en su conjunto.
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3. Antecedentes del Plan de Manejo y Conservaciéon de la Cuenca
del Rio Daule

3.1 PRINCIPIOS

3.1.1.  Principios

Entendiendo que los principios rectores deben atender los nuevos retos
en el pais, buscando un equilibrio entre la conservacion, proteccion vy el
aprovechamiento para el desarrollo humano, presente y futuro siempre
manteniendo la sostenibilidad de los ecosistemas. Por la anterior razén
los principios se han orientado a buscar en todo momento que
prevalezca el bien comun de la poblacion, elevando a prioridad la gestiéon
integral del recurso hidrico como eje vital de desarrollo. A continuacién

se describen:

3.1.2. Derecho humano fundamental de acceso al agua potable y
saneamiento bésico.

Debe reservase el agua requerida para asegurar que todas las personas
tengan acceso universal y solidario al agua, en condiciones adecuadas
de calidad, cantidad y continuidad como un derecho humano
fundamental; para garantizar y sostener la vida, la salud, el desarrollo y
el medio ambiente. En estos mismos términos, todos tienen derecho al

saneamiento basico como derecho humano.

3.1.3. Bien de dominio publico.
El agua es un bien de dominio publico, su conservacion y uso sostenible
son de interés social. (Ley Organica del Ambiente No. 7554 del 4 de

octubre de 1995, en su articulo 50).
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3.1.4. Enfoque ecosistémico e integral del manejo del agua.

La gestion eficaz de los recursos hidricos requiere un enfoque integrado
gue concilie el desarrollo econémico, social y la proteccion de los
ecosistemas naturales. EI manejo del recurso hidrico se realizara
valorando y respetando su relacion con los ciclos naturales de los
ecosistemas de soporte conectados con las cuencas hidrologicas, para

asegurar su disponibilidad y calidad.

3.1.5. Prioridad del uso del agua para consumo humano.

En caso de reduccion de la cantidad, calidad, continuidad o conflictos
entre los diversos usos, debe prevalecer el uso del agua para consumo
humano sobre los otros aprovechamientos, como elemento de

proteccion de la salud publica.

3.1.6. Unidad territorial de planificacion y gestion.
Se reconoce la cuenca hidrolégica como unidad basica territorial de

planificacion y gestion.

3.1.7. Valor del agua social, ambiental y econémico, en sus
multiples usos.

Los beneficiarios del sistema de gestidn integrada del agua deben
contribuir a los diferentes costos de su establecimiento, mantenimiento
y distribucion sobre una base equitativa y solidaria, para fomentar

conductas de ahorro y proteccion, bajo criterios de uso multiple

3.1.8. Aprovechamiento sostenible del agua.

El recurso hidrico debe ser desarrollado, asignado y gestionado
equitativamente en todos los sectores y usuarios, conservando la
cantidad, calidad, continuidad y seguridad deseada del agua en forma

sostenible.

zz|



3.1.9. Participacion de los actores sociales en la gestion del
recurso hidrico.

La gestion del recurso hidrico debe inspirarse en un planteamiento
basado en la participacion de los usuarios y los diferentes actores

sociales en los diferentes niveles de gestion.

3.1.10. Contaminador pagador
El Estado deber& garantizar la internalizacién de los costos ambientales y
sociales de la contaminacion de manera que dichos costos los asuma quien

los provoca

3.1.11. Ejes Transversales del Plan
Estos ejes transversales estan basados el desarrollo de la gestion
hidrica tomando en cuenta el agua como recurso, infraestructura,
gestion, demanda y el género, desarrollando temas prioritarios como
son la seguridad hidrica nacional, la solidaridad, universalidad, el
beneficio de la sociedad y los ecosistemas, los cuales estan

integrados en los objetivos y acciones de la politica
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3.2. Referencias legales e institucionales del Plan

3.2.1.Cuerpo Legal

3.2.1.1. Bases Constitucionales

En la Constitucion Politica del Ecuador (R.O. N° 449, octubre 20 de 2008)
existen normas, como la del Articulo 71, que senala que “La naturaleza
o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion

de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos”.

Ademas, en el Articulo 72, la Constitucién establece que “La naturaleza
tiene derecho a la restauracion... y, en los casos de impacto ambiental
grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los
recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas
necesarias para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales

nocivas”

Otras normas constitucionales de maxima importancia para el Plan, son
las contenidas en los Articulos 12, 318 y 411 que reconocen al agua
como un Derecho Humano y esto no se limita al acceso para el consumo
o doméstico, sino que esta relacionado con la salud, los usos culturales,
la soberania alimentaria para garantizar el derecho a la alimentacion; vy,

los derechos dela naturaleza?.

3.2.1.2. Leyes Vinculadas al Plan

1

marzo 2012

Derecho humano al agua — Cedhu. www.cedhu.org/index.php?option...id= 139%3Aderecho... agua.... 15
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El cuerpo legal especifico mas importante para los recursos naturales es
la Ley de Gestion Ambiental (R.O. N° 245 del 30 de julio de 1999) que
determina las obligaciones, niveles de participacion de los sectores
publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles,
controles y sanciones dentro de este campo.?

También tienen aplicacion directa al Plan otras leyes como: Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria; Ley de Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental; Ley Forestal y de Conservacion
de Areas Naturales y Vida Silvestre .3

Finalmente resaltamos la reciente Ley Organica de Recursos Hidricos,
Usos y Aprovechamiento del Agua(R.O. N° 305, segundo suplemento,
del 6 de agosto de 2014) que, segun el Articulo 12, parrafo segundo, los
GAD, entre otras instituciones publicas, son “responsables del manejo
integrado y sustentable asi como de la proteccion y conservacion de las
fuentes de agua”. Esta misma ley, Articulo 13 parrafo tercero, dispone
que: “para la proteccion de las aguas que circulan por los cauces y los

ecosistemas asociados, se establece una zona de proteccion hidrica”

3.2.1.3. Doctrina Ambiental
Después de la “Cumbre de la Tierra” realizada en Rio de Janeiro (Brasil)
junio de 1992, el comportamiento global respecto a la situacién de los
Recursos Naturales cambi6 ostensiblemente y la conducta social mejoré
en pro de la sostenibilidad y conservacion de recursos que forman parte

del patrimonio de la humanidad.

2 Ecuador — Leyes Ambientales,www.tecnologiaslimpias.cl/ecuador/ecuador_leyesamb.htm|
3 Ver: Leyes ambientales en Ecuador — Slideshare.es.slideshare.net/93vc/leyes-ambientales-en-el-ecuador,

21 julio 2015.
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Ultimamente, se realizaron las Cumbres del Clima, COP 21 en Paris
diciembre del 2015 y COP 22 en Marruecos noviembre del 2016, con las
cuales se buscan mecanismos de concrecion de un conjunto de acciones
necesarias para evitar un colapso planetario causado por el
Calentamiento Global, el Cambio Climético, la depredacion del suelo y el

agotamiento del agua dulce, sin lo cual la vida es impensable.

Ecuador ha participado activamente en los eventos globales sobre la
tierra, los recursos naturales, el clima, el agua y todos aquellos que sirven
para analizar la situacion actual y encontrar vias de mejoramiento de la
calidad de vida del ser humano y todos los seres vivos que habitan el

planeta.

Consecuente con lo anotado, la Base Doctrinaria del Plan deviene del
pensamiento global contenido en las Declaraciones de Rio 1992, Rio +
20 2012, COP 21, COP 22; vy, la Carta Enciclica Mandato Si, expedida
por el Vaticano el 24 de mayo de 2015.

Con ese conjunto de declaraciones se puede estructurar la doctrina
politica que sustenta, éste Plan relativo a la conservacion, restauracion,
mantenimiento y desarrollo de los recursos naturales, del medio
ambiente y de todas las actividades que afectan al patrimonio natural de
la Cuenca del Rio Daule, haciendo énfasis en los siguientes postulados:
a. De la Conferencia de Rio, 1992.

e El ser humano constituye el objetivo central y permanente.

e Debe protegerse el medio ambiente y los recursos naturales.

e Eldesarrollo y la proteccién del medio ambiente son interdependientes
e inseparables.

e Cuando haya peligro de dafo grave o irreversible, la falta de certeza

cientifica absoluta no deber& utilizarse como razén para postergar la
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adopcion de medidas eficaces en funcion de los costos para impedir la
degradacion del medio ambiente.

b. De la Cumbre Rio + 20, 2012.

e El paradigma de Desarrollo sustentable debe ser enriquecido por los
preceptos que establece el nuevo paradigma de “economia verde”

e Hay que dar “prioridad” a la asignacién de recursos para financiar la
“consecucion” de los objetivos de desarrollo sostenible.

e Muchas personas dependen directamente de los ecosistemas para su
subsistencia. Por esa razon es esencial promover medios y practicas
para el uso sostenible de los recursos naturales.

e Los ecosistemas desempefian una funcion esencial en el
mantenimiento de la cantidad y de calidad del agua.

e Es necesario adoptar medidas para reducir considerablemente la

contaminacion de las aguas.

c. De la Cumbre sobre el Cambio Climatico COP 21, 2014.

e El aumento de la temperatura media a finales del siglo ha de quedar
entre los 1.5y 2 grados.

e Para lograr ese obijetivo el principal instrumento son las contribuciones
nacionales.

e El acuerdo es Vinculante pero los objetivos de reduccién de emisiones
no seran legalmente vinculantes.

e Para que los paises con menos recursos puedan adaptarse a los
efectos del cambio climético y para que puedan reducir sus emisiones

tendran ayuda internacional.

d. De la Cumbre del Clima de Marrakech, COP 22, 2016
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¢ El calentamiento global se esta produciendo de manera alarmante y
es urgente el deber de responder.

e 2018 sera la fecha tope para aplicar los compromisos fijados en la
COP 21.

e. De la Enciclica Mandato Si’, 2015.

e La tierra maltratada y saqueada clama, pero “no todo esta perdido,
porque los seres humanos, capaces de degradarse hasta el extremo,
pueden también superarse”

e El clima es un bien comun y “el cambio climatico es un problema con
graves dimensiones ambientales, sociales, econdmicas, distributivas y
politicas...”

e El acceso al agua potable y segura es un derecho humano bésico,
fundamental y universal, porque determina la sobrevivencia de las
personas, y por lo tanto es condicion para el ejercicio de los demas
derechos humanos.

e La crisis ecolégica actual tiene en la raiz un exceso de
antropocentrismo de lo cual deriva una logica “Usa y Tira” que justifica
todo tipo de descarte... que trata a la naturaleza como un simple objeto
y conduce a una infinidad de formas de dominio.

Todos los postulados resumidos en los literales a, b, c, d, e, deberian
asumirse como la Doctrina de las instituciones y de los funcionarios que
asumen la responsabilidad del debido aprovechamiento de los recursos
naturales de una localidad o, de una region que debe producir suministros
y bienes necesarios para la vida individual y colectiva de un

conglomerado social.

Se concluye este breve discernimiento sobre principios ambientales,

poniendo énfasis en la conviccion que sin una doctrina clara los esfuerzos
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de cualquier Plan de conservacion estdn expuestos a una acelerada

postergacion.

3.2.1.4. Instituciones Involucradas

En nuestro pais es visible la creacion y desarrollo de un marco
institucional que debe coadyuvar a la conservacion de la vida y al manejo
de los recursos patrimoniales de todos los ecuatorianos. Merecen
resaltarse, el Ministerio del Ambiente, creado en octubre de 1996, la
Secretaria Nacional del Agua, en mayo del 2008, LA Secretaria de
Gestion de Riesgos y la asignacion de competencias constitucionales a
los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) provinciales,
cantonales y parroquiales, Articulos 263, 264 y 267 de la Constitucion,
que desde el 2008 atienden varios sectores de los que resefiamos lo

siguiente:

¢ GAD provincial:
e La gestibn ambiental provincial
e Ejecucién de obras en cuencas y Division Hidrogréficas

¢ Planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego

¢ GAD municipal:
e Control sobre el uso y ocupacion del suelo en el Cantén
e Prestar los servicios de agua potable...
e Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las riberas vy
lechos de los rios.
e Regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y

pétreos que se encuentren en los lechos de los rios.
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% GAD parroquial:
e Incentivar el desarrollo de actividades productivas
comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y la

proteccion del ambiente.

% EMAPAG:

Es una institucidon que tiene un especial protagonismo porque capta el
agua que potabiliza y suministra a unos tres millones de habitantes en
Guayaquil .La captacion la realiza casi al final del recorrido del rio Daule
de suerte que resulta afectada por los eventos que se producen en todo
su recorrido y por las buenas o malas acciones en el uso y manejo de los
recursos naturales en la cuenca hidrogréfica que sobre pasa 1°300.000
Has.

% FONDO DEL AGUA DE GUAYAQUIL:

De reciente conformacion, agrupa instituciones publicas y privadas para
promover y realizar actividades que coadyuven a la adecuada
conservacion y la restauracion de la cuenca del rio Daule que abastece
de agua para Guayaquil, a fin de asegurar la provision de agua de calidad
para diferentes usos. Especial mencibn se hace a The Nature
Conservancy una ONG identificada por las iniciales TNC, fue fundada en
los Estados Unidos de Norte América y actia en Ecuador desde 1.984,
para ayudar a conservar los recursos naturales con proyectos como el
Fondo de Agua, el Programa Socio Bosque del MAE y muchos mas que
son reconocidos y respaldados por toda la sociedad ecuatoriana.

«» CAF. Es un banco de desarrollo constituido en 1970 y conformado
por 19 paises - 17 de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal- y
13 bancos privados de la region. Promueve un modelo de desarrollo

sostenible, mediante operaciones de crédito, recursos no reembolsables
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y apoyo en la estructuracion técnica y financiera de proyectos de los
sectores publico y privado de América Latina.*

Estas instituciones estan respaldadas por varias leyes lo cual permite
prever que en el corto plazo se producira una participacion colectiva de
la sociedad y sus instituciones en favor de la naturaleza, el medio

ambiente, el agua, etc.

3.3. Planes Propuestos y Realizados

3.3.1. Plan de manejo ambiental de las areas de afectacion del

Proyecto de Propdsito Multiple Jaime Roldos Aguilera.

Este plan fue elaborado el afio 1990 cuando la presa Daule-Peripa ya
habia sido construida y fue motivo de una Auditoria de Cumplimiento,
para comprobar los resultados en lo concerniente a: Maleza acuética,
calidad del agua del embalse Daule-Peripa, sedimentacion del embalse,
manejo agroforestal/silvopastorial, manejo de areas silvestres y otros

aspectos. °

De acuerdo a la Auditoria la maleza acuatica existente,“ Jacinto de agua:
Eichhorniacrassijes”,se la cataloga como una plaga que debe ser
combatida y controlada anualmente en una superficie de, por lo menos,
750 Has. Respecto a la calidad fisico-quimica y biologica del agua la
auditoria, basada en informes de laboratorios privados, concluye que es

apta para consumo humano y otros usos.

*Informacién tomada de la pagina institucional https://www.caf.com/es/sobre-caf/quienes-somos/
5 Tesis Larrea Echeverria # 11.pdf prepositorio.ug.edu.ec/.../tesis%20larrea%20echeverria%20%23%2001




3.3.2. Plan Integral de Gestién Socio Ambiental (PIGSA) de la
cuenca del rio Guayas y Peninsula de Santa Elena.

El PIGSA fue formulado a través de 9 componentes que incluia el Manejo
Ambiental del &rea estudiada (cuenca del rio Guayas y Peninsula de
Santa Elena) y ulteriormente un Programa de seguimiento y Monitoreo
(PSM) para velar por la ejecucién de las acciones propuestas que
deberian asegurar: el bienestar de la poblacién; la prevencién, mitigacion
0 correccion de las alteraciones ambientales; y, el uso sostenible de los

recursos naturales renovables.

Los resultados del PIGSA no estan disponibles, entre otras razones,
porque la institucion que contraté el disefio y debia ejecutar el Plan, fue
suprimida el afio 2008, seis afios después que se concluyo la elaboracion

y presentacion el informe correspondiente.

3.3.3.  Plan de Manejo Ambiental de la presa Daule-Peripa
CELEC EP-HIDRONACION declararon que la Gestion ambiental es parte
de una politica integrada de Generar energia limpia, contribuyendo al

desarrollo sustentable de la sociedad ecuatoriana®

En reconocimiento a ese esfuerzo, en junio de 2012, CELEC EP-
HIDRONACION recibi6 la Certificacion de Calidad del Sistema de
Gestidon Ambiental segun la Norma Técnica ISO 14001: 2004. El objetivo
general de esa norma es apoyar la proteccion ambiental y la prevencion

de la contaminacion.

6 Presa Daule — Peripa-CELEC EP https.//www.celec.gob.ec/../REVISTA-HIDRONACION-25-ANOS-PDF
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Con la garantia de la Certificacion de Calidad emitida por Bureau Veritas,
es posible afirmar que en la cuenca aportante y en el embalse de la presa
esta vigente un Plan de Manejo Ambiental con los estandares que

corresponden a la norma 1ISO 14001: 2004.

3.4. Precepto y Objetivos del Plan
3.4.1. Precepto del Plan

El punto de partida del Plan que se formula es que el rio Daule es un ser

vivo que tiene derechos por los cuales, hoy en dia, clama.

Durante muchas décadas la sociedad actu6 como un depredador que
extraia los volimenes y/o caudales de agua que necesitaba para
satisfacer sus usos consuntivos y para generar energia eléctrica, también
hizo del rio un depésito de sus desechos y efluentes hasta que hoy en
dia (2017) esa relacion es insostenible y debe detenerse para beneficio

de todos.

El rio Daule no reclama ofrendas ni tributos y esta en capacidad de
brindar sus mejores servicios a la sociedad si ésta le respeta su vida y
suspende los manejos (aprovechamientos) abusivos y la conducta
degradatoria de la calidad de sus caudales y de las vidas que cobija en

Su seno.

El proceso social de comprension y asuncidn de este precepto puede ser
mas o menos lento dependiendo de la voluntad, mayor o menor, para
hacerlo. De alli que el Plan que se formula a continuacion debe acogerse
como el desenlace de un largo desencuentro entre los usuarios de las
aguas y el ser vivo (el rio) que recoge y transporta ese recurso que

ademas esta declarado como Derecho Humano.
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3.4.2. Objetivos

i. Garantizar la 6ptima calidad del agua para consumo humano.

ii. Exhortar que en el plazo inmediato se anulen los vertidos de desechos
y aguas residuales, al cauce del rio Daule.

iii.Plantear medidas de actuacién permanentes para evitar la erosion de
los taludes y la destruccién de las riberas del rio Daule, cuya ocupacién
invasiva es inaceptable.

iv.Propiciar la sostenibilidad de los ecosistemas naturales en la cuenca
del rio Daule

v. Impulsar la sostenibilidad de los sistemas de producciéon mediante la
aplicacion del Modelo de Buenas Practicas Agricolas.

vi.Coadyuvar al fortalecimiento del Sistema de Gestion Ambiental que
aplica CELEC EP-Hidronacion en la Presa Daule-Peripa y el de los GAD
municipales asentados en la cuenca del rio Daule.

Vil. Propiciar la conformacién de un grupo InterGAD-rio Daule para
fortalecer los sistemas de Gestibn Ambiental que ejecutan en sus

jurisdicciones territoriales.

Aungque se enuncian siete objetivos dejamos advertido que para este
Plan el primer y dltimo esfuerzo institucional que se realice debe y tiene
que ser Garantizar la Vida del Rio Daule, porque esta extensamente
demostrado que este recurso es mucho mas importante que el petréleo,
los minerales y otras fuentes de riqueza, de alli que por el Bien Comun,
por el Interés Nacional, debemos extremar los esfuerzos para cuidar el

rio Daule.

3.4.3. Plazos

34 |



El plan propone un horizonte temporal susceptible de medicion vy
evaluacion en beneficio de sus objetivos intrinsecos y del bien comun.
Se consideran tres momentos:

Plazo inmediato 2020

Plazo mediato 2025

Largo Plazo 2030

Los tres horizontes se aplican para todos los componentes del Plan, que

se describen en los siguientes apartados.

3.5. Metodologia del Plan de Manejo y Conservacion de la

Cuenca del rio Daule

El Plan de Manejo y Conservacién del Rio Daule (PMCD) contempla las
estrategias de planificacion, desarrollo y puesta en marcha de
programas que se implementaran en la Cuenca del rio Daule para el
uso Yy manejo adecuado y sustentable de recursos hidricos, que
contribuyen a la mitigacion y adaptacion al Cambio Climéatico; El Plan
tiene como base el Diagndstico Situacional (Documento aprobado por la
CAF) en el cual se establece el algoritmo tecnolégico empleado en la
investigacion. Conceptualmente el PLAN ESTRATEGICO
SITUACIONAL (PES), es una de las herramientas mas actualizadas para
la planificacion de politicas publicas, se desarrolla en la cuenca
hidrografica mas poblada y de mayor movimiento econémico-productivo
del Ecuador, que ademdas aglutina en un solo territorio a 4 GAD
Provinciales, 28 GAD Municipales y 62 GAD Juntas Parroquiales

Rurales.

EL modelo esta concebido para los problemas publicos, es decir de la
sociedad como totalidad y complejidad, y es aplicable a cualquier

iniciativa privada, que tenga como objetivo la ciudadania y el bien
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comun. En tal sentido el criterio de eficiencia se traslada hacia lo social,
lo econdmico y lo politico, y ahora en el siglo XXI se prioriza también lo

ambiental, lo territorial y la proteccidn de los recursos naturales.

Especificamente la metodologia aplicada a la redaccion el Plan de
Manejo diferencia lo Social de lo Fisico en este ultimo caso los
Recursos Renovables.

Para lo social la base es la Planificacion Estratégica Situacional que
puede ser revisada en varias referencia Bibliograficas , ejemplo ILPES,
CEPAL, Celso Furtado (Brasil), Carlos Matus (Chile), se amplia esto con
las técnicas del Marco Légico , arbol de Problemas y Objetivos vy el
Mapeo de Actores , lo que configura la metodologia de Investigacion-

Accion

Para los Programas de Conservacion de Los Recursos Naturales se
aplicaron diversas metodologias, entre ellas Pfastetter para el
ordenamiento hidrogréafico, ARGIS , programa informatico, utilizado por
SENPLADES , para la planificacion en base a la superposicién y
contrastacion de los mapas tematicos levantados en la fase de
Diagnostico, a partir de las variables més relevantes relacionadas con la
calidad ambiental de la cuenca, y de escenarios para establecer la

probabilidad de su evolucién a futuro .

Clasificacion de tierras y suelos desarrolladas por el USBR , Diferencias
de Relieve Yy clasificacion de pendientes para el problema erosivo,
Observacion directa de dafio en el caso de taludes y riveras de los rios
y finalmente la aplicacién de la legislacion agraria para proponer el
modelo de Buenas Practicas Agricolas .Los planes estan desarrollados
tal como se indica contractualmente a nivel global de la Cuenca del
Daule y a Nivel de las nueve Unidades Hidrograficas que SENAGUA

atribuye al Daule .
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En lo que respecta al andlisis de la cobertura vegetal se utiliz6 el
método de Ecosistemas del Ministerio de Ambiente del Ecuador. Para
la formulacion de Vision y Objetivos de este plan el Equipo Consultor
incluyo actores instituciones y sociales ,particularmente de una muestra
representativa de GAD provinciales y Municipales ,14 en total, en visitas
realizadas conjuntamente por miembros del equipo consultor UCSG y
técnicos de la EMAPAP-EP.
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4. MARCO LOGICO DEL PLAN

4.1. BENEFICIOS
Los principales beneficios de usar el Marco Légico (ML) en la definicion y

disefio del proyecto incluyen:
4.1.1. Mantener la linea de trabajo

. El proyecto presentado de acuerdo a este ML tiene un
considerable poder en mantener alineadas las acciones de la
organizacion con su Mision, planeacion estratégica y planes de trabajo,

tanto institucional, como individualmente.
. Identifica donde se ubica un proyecto en términos de importancia
para lograr los fines de la organizacion.

. Asegura que todos los proyectos de la organizacion estan

enfocados en un punto comun.
4.1.2. Comunicacién

. Contribuye a lograr un proceso de definicién y disefio de base

amplia dentro de la organizacion, es decir participativo.

. Facilita el entendimiento comdn y una mejor comunicacién entre
los tomadores de decisiones-GAD, administradores, responsables-

empresarios, beneficiarios y agencias financieras.

. Ayuda a obtener los acuerdos y apoyo necesarios para la
viabilidad del proyecto, especialmente con los beneficiarios, poblacion

objetivo y responsables de la Cuenca.
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4.1.3. Objetivos

. Proporciona una clara descripcion de los objetivos del proyecto

(en términos temporales, econémicos, alcance, etc.).

. Asegura que el propésito del proyecto esta claramente entendido,
definido y compartido por todos los actores del proyecto (tipicamente se
refiere al cambio buscado, que puede ser, por ejemplo, un cambio de
conducta o actitud, en la poblacién objetivo o en otros actores del
proyecto).

. Produce una descripcién clara de los productos a obtener y
tiempos para ello (esto se conoce generalmente como Términos de

Referencia del proyecto).
4.1.4. Desempefio

. Hace mas facil medir el desempefio del proyecto en términos de

cantidad (cuanto), de calidad (qué tan bien) y tiempo (cuando).

. Identifica los medios de verificacion de si el proyecto ha cumplido

sus objetivos o no (es decir, si lo podemos medir, lo podemos manejar).

. El éxito del proyecto se mide de acuerdo al grado en que el
objetivo amplio del proyecto se ha cumplido (y debemos recordar que

“eres tan bueno o tan malo como tu Gltima actuacién”).’

"http://www.cedec.com.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=56:

marco-logico-cedec&catid=38:informacion
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4.2.

MARCOLOGICO DEL PLAN DE CONSERVACION

Logica de intervencion

Indicadores
Objetivamente
verificables

Fuentes de
Verificacion

Supuestos/
Hipétesis /
Factores
Externos

Finalidad

Preservar y garantizar la calidad del
agua de la cuenca hidrica del rio Daule
para todos sus usos

* Suscripcién de
acuerdo entre
los 32 GADS (4
Provinciales y 28
Cantonales)
para la
conservacion de
la Cuenca
Hidrica del
Daule *
Operacion de

un fondo de
aguas parala
conservacién de
la cuenca del
Daule .

*Aplicacién de
los instrumentos
juridicos y
administrativos
que facilitan la
gestion de la
autoridad del
Plan de
Conservacion de
la Cuenca del
Daule.

* Documentos
de acuerdos.
* Difusién por
medios de
comunicacion.
* Registro
oficial.

* Documentos
de
constitucién
del Fondo.

* Conversaciones
y acuerdos con
SENAGUA, MAG,
,SNGR, entre
otras
instituciones
estatales .

* Modificaciones
institucionales
legales en los 32
GADS.

* Resolver las
diferencias
politicas que se
presentaren entre
los GADS.

* Alto nivel de
Heterogeneidad
de los GADS
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Objetivo General

Mejorar la calidad de vida de las
poblaciones de la cuenca del Daule y
crear una conciencia colectiva
ambiental en torno a la conservacion del
recurso Agua, a través del disefio de un
"Plan de conservacion para la cuenca
hidrica " que permita asegurar la
disponibilidad de agua de buena calidad
para Guayaquil y todos los cantones
riberefios y aledafios.

* Cumplir las
tres actividades
arriba
mencionadas.
* Con las
orientaciones
incorporar al
colectivo social
para la ejecucion
del mismo.

* Realizar la
capacitacion de
los actores
sociales
implicados.

* Comprometer
la participacion
de la
institucionalidad
promotora del
Plan de
Conservacion de
la Cuenca del
Daule :
EMAPAG- EP,
CAF y Fondo de
Conservacion del
Agua de
Guayaquil-FCAG.
- Comprometer
también la
participacion de
los organismos
especializados
del Estado
Central: MAE,
SENAGUA, MAG,
SNGR.

- Comprometer
la participacion
de los agentes
econémicos y
organizaciones
de la sociedad
civil.

* Documentos
impresos y
digitalizados.
* Actas de
asistencia a
talleres.

* Fotos de los
eventos.

* Power Point
para las
capacitaciones

* Cumplimiento
de acuerdo
interinstitucional
entre EMAPAG,
CAF y UCSG.

* Sensibilizacion
a través de la
capacitacion a
funcionarios
locales -
provinciales en un
contexto de
negociacion y
concertacion.

* Apoyar a
través de la
EMAPAG-EP el
fortalecimiento
del talento
humano a los
GADS que lo
soliciten.
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Objetivos Especificos

1.- Realizar un diagndstico actualizado,
en base a la informacién existente
sobre la situacién presente y
problematica de la cuenca del Daule.
2 .- Realizar un Plan parala
conservacién de la cuenca del Daule,
que debe incluir programas,
cronograma y presupuesto.

2.1.- Organizary ejecutar el primer
taller sobre el diagndstico situacional
de la cuenca del Daule con las
autoridades vy sus equipos técnicos de
los 32 GADS.

3.- Elaborar un plan de accién parala
implementacion del Plan de
conservacion.

4.- Realizar Propuestas de proyectos
para el financiamiento del plan de
accion, conjuntamente con los GADS, a
través de fondos externos como los
climdticos, ambientales y verde.

5.- Socializar con los actores claves el
diagndstico producto de esta
consultoria asi como el plan de
conservacion .

* Los GADS
definan sus
prioridades en
programasy
proyectos, que
coadyuven al
cumplimiento
del Plan de
Conservacion.
* Fortalecer la
institucionalidad
através dela
capacitaciéony
asesoria en
formulacion de
proyectos .

* Numeros de
cursos
dictados.
*NUmeros de
asesorias
realizadas.

* Asistencias
de Técnicos .

* Niumeros de
proyectos
aprobados .
* Numeros de
proyectos
presentados y
en tramites.

* Invitaciones
cursadas.

* Ruedas de
prensa
realizadas

* Actas de
asistencias.

* Fotos.

* Grabaciones
* Material
entregado

* Tener en
cuenta los
intereses de los
GADS vy sus
actores.

4z|




Resultados

1.- Documento de diagndstico de la
situacién actual dela cuenca del
Daule.

2 .- Documento del Plan de
Conservacion.

3.- Documento del Plan de Accién
4.- Banco de proyectos
5.- Cinco talleres arealizar para

actores institucionales , productivos y
sociales de la cuenca del Daule

. Entregas en
fechas fijadas en
los cronogramas
de trabajo.

. Comentarios
hechos por las
contrapartes
técnicas
contractuales.

. Cumplimiento
de plazos en el
reenvio de
informes
corregidos a
contrapartes
contractuales.

. Documentos de
proyectos de los
GADS recibidos y
aprobados.

. Programas de
cada uno de los
talleres, listados
de invitados,
power points de
exposiciones.

Comunicacio-
nes de envio y
recepcion de
informes.

. Cartas de No
Objecion de la
CAF.

Comunicacion
es oficiales de
las

contrapartes
técnicas
contractuales
con
comentarios a
corregir.
Documentos

de evaluacién
y aprobacion
de los
proyectos.

. fotos y
grabaciones
de los talleres
realizados.

. Listados de
asistencia a los
talleres.

. Resultados
de los
cuestionarios
de evaluacién
de los talleres
realizados

. Participacion en
la revision de los
documentos
elaborados por
parte de
instituciones no
suscriptoras del
contrato de
consultoria.
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Al término del plan se prevén las siguientes metas.

- Dejariniciado el proceso institucional para la concreciéon de fondos que permitan la
ejecuciéon de los proyectos.
- Tener evidencias objetivas de un nuevo comportamiento social de las instituciones

o
§ publicas y privadas para asumir las responsabilidades que implica la recuperacién y
:5 conservacién ambiental de la cuenca del rio Daule.
b - Ejecucién de la propuesta para anular las amenazas de desabastecimiento de agua
] potable, de riego y control de la salinidad, que hoy en dia advierten las instituciones,
1] los productores, los consumidoresy la sociedad, en su conjunto.
2 - Realizar el Control de Calidad del agua del rio Daule mediante un Sistema de Informacidn
Automatico de la Calidad del Agua (SAICA) la cual debera tener 12 estaciones
funcionando en el afio 2030.
- Construir 100 km de muros de gaviones en las Riberas del rio Daule
- Producciéon de 3000.000 de plantas maderables y frutales para reconvertir 20.000 has
que actualmente son pastizales.
&
‘S‘ Actividades previas al desarrollo del Plan :
w *Conceptos basicos
& *Delimitacion del drea de la Cuenca.
> *La Gobernanza del Agua.
8 *Planificacion en las cuencas Hidrograficas.
=) * Temporalidad del Plan.(2017-2020-2025-2030)
3 *Finalidad y objetivos del Plan
O
PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION
AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RiO
DAULE
* Presentacion.
o * Marco légico del Plan.
T e Arbol de problemas.
© * Mapeo de actores en la cuenca del
E Daule.
(5]
<

e PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION.
¢ Bases estructurales del Plan.

o Cuerpo Legal.

o Doctrina ambiental.

o Instituciones Involucradas.

o Planes Redactados y Realizados.
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® Precepto, Objetivo y Plazo del Plan.
o Precepto del Plan.

o Objetivos.

o Plazos.

¢ Plan de Manejo y Conservacion.

¢ Introduccion.

e Estructura.

¢ Plan General.

o Factores Criticos del Suelo y
Vegetacion.

o Factores Criticos del Cauce del Rio
Daule.

o Componentes del Plan General.

§ Planes Especificos.

§ Planes Especiales.

¢ Planes Seleccionados.

o Plan de Reforestacidn y Arboricultura
General.

o Plan de Conservacion de Suelo.

o Plan para aplicar el Modelo de Buenas
Practicas Agricolas.

o Plan de Gestién de Riesgo.

o Plan para Establecer un Sistema
Automatico de la Informacién de la
Calidad del Agua (SAICA).

o Plan de Recuperacion de la Vegetacion
ribereia del Rio Daule.

o Plan de Estabilizacién de Taludes.

o Plan de Apoyo a la Gestion Ambiental
en la Presa Daule — Peripa.

o Plan de Gestidn, Administraciony
Participacion Social en la conservacion
de la cuenca del Daule

e Aplicaciéon del PMC Rio Daule a Nivel
de Division Hidrograficas.

oDivision Hidrografica 1429: Congo —
Peripa

o Divisién Hidrografica 1428: Rio Chico —
Puca.

oDivision Hidrografica 1427: Rio Puca.
oDivision Hidrografica 1426: Rio Pajan.
oDivision Hidrografica 1425: Rio Pinal.
oDivision Hidrografica 1424: Rio P. Carbo.
oDivision Hidrografica 1423: Magro -
Bijagual
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o Divisién Hidrogréfica 1422: Rio Macul.

oDivisién Hidrografica 1421: Daule

¢ Plan de Capacitacion.

o Importancia.

o Objetivos.

o Estrategias del Plan de Capacitacién.
o Metodologia.

o Descripcion del Plan.

o Realizacion de los Eventos.

o Costo del Plan.

* Planes de Cooperacion entre los GAD
provinciales y los GAD municipales con
jurisdiccion en la Cuenca del Daule.

o Convenio de Cooperacion entre los
GAD provinciales de Manabi, Guayas,
Santo Domingo y Los Rios.

o Convenio de Cooperacion entre los
GAD municipales ribereios del Daule:
Pichincha, El Empalme, Balzar, Colimes,
Palestina, Santa Lucia, Daule y Nobol.

o Convenio de cooperacion entre los
GAD municipales en la Cuenca
Aportantes de la Presa Daule — Peripa.

¢ Presupuesto Global del Plan.
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5.ARBOLES DE PROBLEMAS Y OBJETIVOS

5.1. Arbolde problemas

El arbol de problemas identifica los principales problemas en

conjunto con sus causa Yy efectos .

En esta metodologia todas las partes interesadas se involucran en
el proceso de identificar y analizar de una manera conjunta sus
necesidades apropiandose de las mismas. De esta manera, al estar
todas las partes interesadas involucradas es mas facil que acepten
los planes establecidos y se comprometan a implementarlos, lo cual

es esencial para el desarrollo de un proyecto® (Dillon,L.B).

8 Barreto Dillo, L (s.f) . Obtenido de http://es.calameo.com/read/00149344585e8990d913
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ARBOL DE PROBLEMAS
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5.2.  Arbol de Objetivos.-

Definicion
El arbol de objetivos también llamado de soluciones es una
herramienta que nos permite transformar del arbol de problemas las

causas en medios y los efectos en fines, ademas de guiarnos hacia

el andlisis de alternativas llevando los medios a estrategias

Ventajas del &rbol de objetivos

Con un analisis de objetivos logramos que:

e La situacion futura sea visualizada en torno a la
resolucién de los problemas antes detectados.

e La relacion del problema con los medios y fines sea
comprendida en un vistazo.

¢ Los objetivos a plantearnos sean ponderados segun su
orden de importancia o secuencia en su resolucion.

e Haya un punto de partida para iniciar la solucion del

problema central: Las alternativas de solucion.®

9 Sitio : Formulacidn y evaluacion de proyectos ,s.f; recuperado:04/07/2017 de:
https://formulacionyevaluacioncruno.wordpress.com/arbol-de-objetivos-eml/
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Conocimiento y aplicacion del
Apropiado manejo de las
aguas residualesy de los
Desechos solidos por parte de
los GADS vy de las
comunidades rurales

ARBOL DE OBJETIVOS

Mejorar la calidad de vida de las poblaciones de la cuenca del Daule y
crear una conciencia colectiva ambiental en torno a la conservacion de
recurso Agua, a través del disefio de un "Plan de conservacion para la
cuenca hidrica " que permita asegurar la disponibilidad de agua de buena
calidad para Guayaquil y todos los cantones riberefios y aledafios.

Planes a largo Plazo en
Gestion Ambiental, De
Riesgo y Conservacioon de
la Cuenca del Daule

-Realizar un

diagnéstico, en base a

informacion
secundaria sobre la
situacion actual y
problemética de la

Productores y empresarios
Agricolas e industriales
capacitados técnicamente
y con conciencia
Ambiental

Se Formula e Impulsa
programas de Proteccion
y restauracion de los
ecosistemas existentes en
la Cuenca del Daule

Preservar y garantizar la calidad del agua de la
cuenca hidrica del rio Daule para todos sus usos

-Realizar un plan
para la
conservacion de
la cuenca, que
debe incluir
programas,

cuenca del rio Daule

cronogramay
presupuesto

Realizar un diagndstico
actualizado, en base a
la informacién existente
en los organismos
especializados del
Estado y la academia
sobre la situacion
presente y probleméatica
de la cuenca del
Daule.

-Elaborar L -Socializar con
Plan de Accion actores claves el
] parala . diagnéstico
implementacion producto de esta
del Plan de consultorifa asf
conservacion como el plan de

conservacion a
través de talleres.

Dar asesoria
conjuntamente con
las instituciones
especializadas
,ONGSy
universidades en la
formulacion de una
ordenanza Unica
para la conservacion

Realizar Propuestas

Realizar propuestass
de proyecto para el
financiamiento del
plan de accién con
los GAD a través de
fondos climaticos y
de economia verde

de proyectos para el
financiamiento del plan
de accion,
conjuntamente con los
GADS, a través de
fondos externos
como los climaticos,
ambientales y verde

Organizar y
ejecutar el primer
taller con las
autoridades y sus
equipos técnicos
de los 32 GADS.
-Posteriormente,
ejecutar los otros 4

talleres de
de cuenca hidrica con apoyo de los capacitacion
organismos programados.
multilaterales de
cooperacion.
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,con la
participacion
de
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6. MAPEO DE ACTORES E INSTITUCIONES DEL PLAN
DE CONSERVACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
DEL RIO DAULE

6.1. Introduccidén

Buscar el fortalecimiento del capital social e institucional significa no
s6lo perseguir unos objetivos y metas instrumentales, sino alcanzar
ademas un cambio de mentalidad colectivo y de revalorizacion de lo
publico y colectivo, lo que exige ir mas all4 del proyecto en si a la
construccion de una nueva cultura de la cooperacion y solidaridad que
plantea nuevas reglas de relacion entre el Estado, la Sociedad y la
Economia como entre gobernanza y gestibn de los recursos
naturales, en términos locales y nacional, impulsados por un Plan de
Conservacién de una cuenca hidrica, particularmente si se trata de la
mas poblada y mas extensa del pais, pero que todavia cuenta con el

36% de su poblacion a nivel rural.

En este contexto, se deben destacar y evaluar en la vida social de las
areas urbanas y rurales a las organizaciones sociales e instituciones
existentes como a la fortaleza de su tejido social para poder definir e
impulsar, posteriormente, una estrategia de desarrollo social
participativa, viable e incluyente, para una propuesta de la dimension
del Plan de Conservacion de la Cuenca del Daule. De acuerdo a
Douglas North, resumidamente, se puede decir que las
organizaciones son reglas de juego en una sociedad, o mas
formalmente, son limitaciones ideadas por los seres humanos y que
dan forma a la interaccién social como de asociacion, por consiguiente
estructuran incentivos de intercambio humano, sea politico, social,

economico o cultural (North, 1994).
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Mientras que el tejido social representa la mayor riqueza de una
sociedad de acuerdo a Alexis de Tocqueville, que tratando de dar una
explicacion sobre la fortaleza de la democracia norteamericana sefiala
que, “En los paises democraticos la ciencia de la asociacién es la
ciencia madre; el progreso de todo lo demas depende de ella”. Saber
organizarse, saber asociarse es la ciencia maestra de una sociedad,
porque la asociacion organizada produce autorregulacion en la
sociedad y permite mas facilmente la proteccion de los derechos.
(Tocqueville Alexis De, 1969)

El primer paso para superar la pobreza en una localidad, regién o
sociedad es crear y fortalecer las organizaciones. Una sociedad es
mas sélida en cuanto tenga un mayor niumero de organizaciones o
asociaciones productivas, es decir, organizaciones que generan
muchas transacciones politicas, econdmicas, sociales y culturales
tiles. Cuando aqui se habla de organizaciones, se refiere a todo tipo
de organizacién, desde el circulo de amigos que se relne
sistematicamente a jugar cartas o futbol, hasta la organizacion

politica-electoral o el movimiento social.

En esta perspectiva, en la bibliografia consultada tomamos como
ejemplo, el Eje Tematico Mapeo de Actores—Desarrollo de
Capacidades que surti6 como una necesidad de identificar acciones
de capacitacion surgidas desde la demanda institucional y social. Con
esta premisa desde la Coordinacion del Eje Temético se disefié una
estrategia, cuyo punto de partida estaba centrado en los
representantes del sector politico responsable de la gestion del agua
en América Latina (Puntos Focales de RALCEA, PF*). Ellos debian
ser los iniciadores de este proceso y sus demandas debian responder
a necesidades del fortalecimiento institucional de sus organizaciones.

Con ello se compondria un mapa de actores que requieren desarrollar
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sus capacidades (instituciones gubernamentales, organizaciones de
la sociedad civil, etc.) en proyectos que el PF sefalara como

prioritarios.

Finalmente, la mayor o menor complejidad en el levantamiento del
mapeo de actores esta dado mas por el alto niumero de actores
vinculados al objeto concreto, materia del estudio, antes que por las
fortalezas o debilidades del capital social existente en el territorio. Por
eso pensamos que el mapeo de actores es un proceso en permanente
construccion, crecimiento y transformacion, como sucede con el caso
particular del agua que deben identificarse y evaluarse en funcion de
la finalidad y objetivos de la investigacidn, en nuestro caso en relacion

al Plan de Conservacion de la Cuenca del rio Daule.

Como sostiene Esteban Tapella, “En este breve documento se
procura sintetizar los principales conceptos, alcance, metodologia y
aplicacion del Mapeo de Actores Claves-MAC, asi como presentar
algunos ejemplos desarrollados en otros contextos. Ademas, se
intentara resaltar la potencialidad que podria ofrecer del MAC para
proyectos de investigacion en el campo de los Servicios
Ecosistémicos, o proyectos donde el andlisis de los actores no se
circunscribe a una intervencién especifica, sino al vinculo del hombre

con sus recursos naturales”9,

6.2. Mapeo de Actores e Instituciones: Definicion,
componentes, alcances y limitaciones.

OTapella, Esteban (2007) El Mapeo de Actores Claves. Documento de trabajo del proyecto “Efectos de la
biodiversidad funcional sobre los procesos ecosistémicos, servicios ecosistémicos y sustentabilidad en
las Américas: un abordaje interdisciplinario”, Universidad Nacional de Cérdoba, Inter-American
Institutefor Global ChangeResearch (lAl).




Es una metodologia que no solo sirve para identificar quiénes son los
actores claves de un sistema, sino también para visualizar y analizar
sus intereses y conflictos, y su importancia e influencia sobre los
resultados de una intervencion social. Asi mismo da los fundamentos
y estrategia para fomentar la participacion social de los actores en el
disefio e implementacion de los proyectos, programas y/o politicas de
desarrollo social o productivas, para que de esta manera se tomen
conjuntamente decisiones mas acertadas y consensuadas en
situaciones donde hay varias partes concernidas y con intereses
contrapuestos, durante todo el ciclo de vida de los mismos. Existen
diversos enfoques metodoldgicos que se aplican de acuerdo a los

objetivos que se persigan en una investigacion.

Para “La Red de Centros de Excelencia en Agua en América Latina,
investigacion realizada por la Universidad Nacional del Litoral Santa
Fe-Argentina, la propuesta metodolégica esta basada en la
identificacion y disefio de acciones de capacitacién orientadas por la
demanda, es un proceso de mejora continua. Los casos de estudios
tratan de: 1) Fortalecimiento de instituciones locales para la gestion
integrada de los recursos hidricos de la cuenca, 2)Estrategias para el
manejo, monitoreo y gestion de acuiferos, 3)Retos de la apropiaciéon
de tecnologias en el sector hidrico de Latinoamérica, 4)Mapeo de
actores y gestion de cuencas hidrogréficas, 5)Consejos de recursos
hidricos de cuenca y 6)La participacion de los actores en la gestion

del agua™?.

H1RALCEA- Red de Centros de Excelencia en Agua en América Latina

Coordinadores del Eje Teméatico Mapeo de Actores. Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas/
Universidad Nacional del Litoral. Santa Fe, Argentina (2015)

Mapeo de actores y desarrollo de capacidades para la gestion del agua

Casos de estudio en Latinoamérica. Report EUR 27079 ES.




En otra investigacion del “Plan Integral de Manejo del Agua para la
Hoya de Quito”, impulsado por el Fondo para la Proteccion del Agua
(FONAG), Fundacion Futuro Latinoamericano (FFLA) y la Unidn
Mundial para la Naturaleza (UICN). “Este proyecto tiene como objetivo
el establecer un mecanismo de manejo del agua en la hoya de Quito,
que satisfaga las necesidades de consumo de la ciudad y su entorno,
atendiendo a las necesidades de los actores localizados en sus
alrededores y protegiendo el recurso con apoyo de todos los actores

involucrados en el manejo.

Para ello, se han establecido dos componentes que el proyecto
considera complementarios y que se manejan de manera coordinada:
a) Gobernabilidad del Agua, manejado por FFLA y cuyo objetivo es el
de construir un sistema de toma de decisiones participativo que puede
tener su base en la conformacién de un cuerpo colegiado
multisectorial que a futuro vele por la ejecucion del Plan Integral del
Agua y b) Modelos de Analisis y Prevision, componente técnico de la
propuesta manejado por UICN y que pretende ademas, incluir analisis
sobre nuevas formas de administracion y financiamiento de
intervenciones. Este trabajo es un insumo para el trabajo que UICN

esta llevando adelante.

Si se pretende llevar adelante un ejercicio a través del cual se pueda
conducir un modelo democratico, participativo e inclusivo es necesario
realizar una tarea previa, la de comprender la dinAmica actual y
visibilizar a todos aquellos actores que deben ser parte de un manejo

integral del recurso” 12,

12 Fyndacién Futuro Latinoamericano (FFLA), Diagndstico y Mapeo de Actores, Relaciones y
Conflictividad de la Hoya de Quito . Quito, octubre del 2007.




De acuerdo con Esteban Topella, “El MAC es una metodologia
ampliamente extendida y vinculada con la teoria de redes sociales.
Esta herramienta descansa sobre el supuesto de que la realidad
social se puede ver como si estuviera conformada por relaciones
sociales donde participan actores sociales e instituciones sociales de
diverso tipo.

Los conjuntos de vinculos o de relaciones sociales forman redes y
segun sea la posicién que los distintos actores ocupan en dichas
redes, van a definir sus valores, creencias y comportamientos. Como
podr& verse, en las técnicas de mapeo de actores o sociogramas, las
categorias clasicas de la sociologia como los grupos de edad, género,
territorio, etc. no son consideradas sino en funcion de las relaciones
que se mantienen. Es decir, el énfasis de un mapa de actores esta
puesto en la comprension de los diversos tipos de relaciones o
agrupacion entre sujetos, densidades o discontinuidades en las
relaciones y también diferencias en los contenidos de las relaciones

entre los actores”!3.

Los criterios de caracterizacibn de actores son aquellos que
caracterizan al uso y manejo del recurso en la cuenca del Daule:
distribucién, proteccién y control, riego, uso doméstico, agua potable,
generacion eléctrica, uso industrial, produccién, uso recreacional,
caudales ambientales. Asi mismo, es importante aclarar que el tipo
de actividades realizadas depende del contexto ambiental de las
areas territoriales, por ello, existen también divisiones de acuerdo al
uso y manejo del recurso en las subcuencas y microcuencas que

conforman la Cuenca del Daule4.

BTopella, Esteban (2007), pag. 2
14 Estos parrafos son un resumen tomada de la investigaciéon mencionada en el numeral anterior, pags..

4y 5.
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Limitaciones:

“Por un lado, hay que resaltar que el MAC permite una radiografia
superficial de la realidad; ya que en el esfuerzo de sintesis se tiende
a generalizar determinados aspectos, ocultando otros también
importantes. En tal sentido, hay que tomar el MAC como una
herramienta de abordaje mas, pero no la Unica. La triangulacion, la
articulacion con otras miradas y la combinacion de herramientas

diferentes pueden arrojar luz sobre estas limitaciones.

Por otro lado, hay que destacar que la realidad es cambiante, y que el
rol y funciones de determinados actores pueden modificarse, ya sea
por la presencia de nuevos actores, por cambios en el contexto, o
simplemente por cambios en el propio actor. En tal sentido, es
necesario asumir que el mapeo que hacemos en un determinado
momento es valido para ese momento, y es hecesario actualizarlo con
frecuencia, incluyendo la mayor cantidad y diversidad de miradas.
Finalmente, el reunir actores en grupos o ‘clusters’ puede llevarnos a
pensar que todas las partes de ese grupo funcionan al unisono, y no
necesariamente es asi. Nunca se debe asumir que todos los actores
dentro de una categoria son homogéneos en sSus percepciones.
Dichas percepciones dependen de muchos factores. -los cuales
requieren ser explorados con el andlisis- y cada situacién debe ser
considerada desde cero y no saltar a conclusiones inmediatas sobre
las probables posiciones que las distintas partes interesadas tomaran
(Bucheli, 2005). Es necesario reconocer estas limitaciones, para

utilizar el MAC en su justa medida™>.

6.2.1. Algunas consideraciones sobre el Mapeo de Actores e
Instituciones de la Cuenca Hidrogréfica del rio Daule:

BTopella, Esteban (2007), pag. 5.
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e Lo territorial, tuvo gran importancia durante la etapa precolombina
como lo demuestran los estudios de Emilio Estrada Ycaza, Betty
Meyers, Olaf Holms, Presley Norton, entre otros. Pero también
comenzo a destacarse durante la colonia por su papel estratégico
como astillero naval y para la navegacion, como puerto de
intermediacién, y el comercio para el Virreinato de Lima- la Capitania
de Panama y la Metr6poli espafiola. Igual sucedid durante la etapa
republicana y el papel jugado por Guayaquil en el desarrollo del pais,
hasta la actualidad, por su vinculacion al mercado mundial. Lo
territorial engloba una heterogénea red de ciudades, donde se
destacan un centro primado-metropolitano, 2 ciudades intermedias y

25 ciudades pequefias, mayoritariamente rurales.

e La organizacion social, se ha ido impulsando conforme se fue
desenvolviendo Guayaquil y, por ende, todos las “villas” y centros
poblados que se han ido conformando por el asentamiento de la
poblacion y las necesidades de la agroexportacion. Pero todavia hay
un alto nivel de la misma habitando en caserios y recintos. Inclusive,
se han reproducido los problemas y conflictos alin no superados en el
puerto principal. De todas formas la pobreza e informalidad han
conformado grupos sociales que sobreviven vinculados a actividades
generadas por los recursos hidricos existentes.

¢ Relaciones con el Estado, hasta el inicio de la segunda mitad del
siglo XX en muchos de los territorios de la Cuenca del rio Daule no se
sentia ni percibia la presencia real del Estado y su institucionalidad;
aqui jugaron un papel importante las élites, aunque éstas siempre
residieron en Guayaquil pero realizaron actos de filantropia donde

tenian sus inversiones o negocios lo que suplia el papel del Estado,
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pero no lo llenaba. Actualmente hay una gran presencia del Estado,
especialmente en esta Ultima década provocando una serie de
cambios en las relaciones interinstitucionales, que no sabemos sise
logrardn mantener como consecuencia de la recesion que nos afecta

nacional y regionalmente.

¢ Riesgos, la ausencia o escasa presencia del Estado hizo que la
poblacion se asiente siempre en las riberas de los rios o esteros, se
rellenaran los afluentes o se construyeran viviendas en el cauce de
los rios de invierno. A lo que se agregan, los inviernos diluviales, los
deslizamientos de tierras, el desborde de los cuadros de agua, entre
otros graves problemas que se en presentan en la cuenca

aumentando las debilidades y potenciando los riesgos.

e La produccion, en la Cuenca del Daule se asienta la mayor area de
produccion historica para la agroexportaciéon, de acuerdo a la
demanda del mercado mundial, como fueron el cacao y el banano,
que aun contindan produciéndose y exportdndose en la actualidad
pero en menor escala. Se produce maiz, palma africana y otros
productos de ciclo corto para la agroindustrias, Arroz para procesar
en las piladoras y frutas, legumbres y verduras para el mercado
interno. Aqui se localiza el mega proyecto multipropdsito “Daule-
Peripa”, represa Jaime Roldds para hidroeléctrica, apoyar a las presas
Esperanza y Poza Honda, al Trasvase a la Peninsula de Santa Elena

y el Plan América.

e Lo étnico, en estas areas se han localizados no solamente
mestizos, afrodescendientes, blancos y montubios, sino que también

se localizan indigenas como los Tsachilas. Resaltando la gran
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diversidad etno-cultural que caracteriza a la nacién ecuatoriana, no
exenta de conflictos étnicos entre mestizos e indigenas por conflictos
ambientales provocados por despojos territoriales y contaminacion de

los cuadros de agua.

6.3. Breve analisis y descripciéon de los Actores Sociales e
Instituciones de la Cuenca Hidrografica del rio Daule:

Gracias a las visitas realizadas, por el equipo consultor con un
funcionario de la EMAPAG-EP, los GAD Municipales riberefios al rio
Daule, un total de 12; y, a los 3 GAD Provinciales hemos logrado tener
una visién preliminar mas objetiva, real y sistematica sobre las
instituciones y actores de la cuenca hidrografica del Daule'®; que
también se ha completado con la revision critica de los PDOT de los

GAD involucrados en esta cuenca.

6.4. Resultados

6.4.1. Resultados mas Relevantes:

A) Han sorprendido los procesos de modernizacion que se han dado
en los cantones y provincias visitados, desde la Constitucién del 1998

hasta la fecha a niveles del Estado, Economia y Sociedad y que se

16 | as visitas fueron realizadas durante los dias 18 y 19 de abril a Nobol, Daule, Santa Lucia, Palestina,
Colimes, Balzar, Empalme y Pichincha (Manabi); y, los dias 25, 26 y 27 de abril a Portoviejo, Flavio Alfaro,
Chone, El Carmen, Santo Domingo de los Tsdachilas, Buena Fe, Quevedo y Puebloviejo. Alli nos reunimos
con los Prefectos o Alcaldes y los representantes técnicos de los Departamentos de Obras Publicas,
Planificacion, Medioambiente, Agua y Alcantarillado, Riesgos y Cambio Climatico.
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han reforzado en esta Ultima década a través de las competencias
que les otorgan la Constitucion del 2008 y el COOTAD.

B) Merita destacarse en los GAD la calidad del talento humano
existente con relacion al conocimiento sobre los temas vy
preocupaciones ecosistémicas, y el impulso dado a ciertos proyectos

ambientales.

C) Preocupa mucho la situacion socioeconémica todavia imperante en
el sector rural de la cuenca del Daule, que presentamos en el siguiente
gréfico. Hay que hacer un gran esfuerzo institucional y colectivo para
reducir sustancialmente la pobreza e inequidad imperantes, que
impiden la modernizacion del sector rural. Como se puede observar a

continuacion:

PRODUCTOR RURAL — CAMPESINO
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Figura 1: Productor Rural Campesino
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Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

d)En las areas urbanas se observa la presencia mdultiple y variada de
una serie de actores vinculados al recurso agua, ya sea de manera
directa o de formas indirectas.

e) Con estos elementos observados y comentados por informantes
calificados, presentamos una serie de tipos ideales, en la perspectiva
tedrica weberiana, que nos van a permitir construir algunas tipologias
identificadas de actores sociales vinculados al recurso agua y a una
cuenca hidrografica.




6.4.2. Los Actores mas visibles delos sectores urbanos y
rurales y sus funciones

Actores socio-organizacionales y productivos de la sociedad

civil:
Productores agropecuarios

Propietarios-empresarios agricolas, posesionarios, asalariados

agricolas, pescadores artesanales y otros.

En el &rea de la cuenca predominan pequefios y medianos
propietarios y posesionarios agricolas, muchos de los cuales son
poseedores algunas cabezas de ganado mayor; pero también hay un
elevado numero de asalariados agricolas, que pueden ser

minifundistas y otros campesinos sin tierras.

De acuerdo a las Inspectorias de Pesca en el area de la cuenca del
Daule se podrian concentrar alrededor de un mil pescadores

artesanales.
Sectores sociales:

Lideres campesinos parroquiales/recintales, lideres sociales,
montubios-étnicos. Los productores agropecuarios pueden presentar
varios roles sociales al mismo tiempo que se deben tener en cuenta,
como los de campesinos que tiene una significacién étnico-cultural
con el de representante recintal que es un referente de tipo de
territorial. Inclusive, algunos son representantes de asociaciones

deportivas, gremiales o socio-culturales.
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Cooperativas agropecuarias

Las cooperativas agropecuarias fue una forma de organizacion socio-
productiva impulsada desde el Estado, en la década de los 70 del siglo
XX, con el decreto 1001 y la ley de abolicion del trabajo precario y
posteriormente con la segunda ley de reforma agraria. Actualmente
estan en decadencia, aunque todavia subsisten algunas en el area de

la cuenca del Daule. Ver anexos adjuntos.

Agroindustriales

En el é&rea del proyecto encontramos algunos sectores
agroindustriales, los mas representativos son los duefios de piladoras,
encargadas del procesamiento del grano de arroz; y los de las plantas
secadores de maiz. Est4 la planta procesadora de jugos y néctares
de fruta de Quevedo, La Oriental de Quevedo y de compradores de

cacao.

Organizaciones sociales vinculadas directamente con la

gestion de recursos hidricos:

Organizaciones de Juntas de Usuarios Regantes (Ver Anexos)
Juntas Administradoras de Agua Potable- JAAP

Asociaciones de Pescadores Artesanales Riberefios

Consejos de Cuenca

Proyectos de Propdsitos Multiples

Fondos de Agua

Empresas Hidroeléctricas

64 |



Categorias socio — laborales del sistema agropecuario Local-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Urbanos (Centros Poblados)-Sector privado:

Productores directos: propietarios u ocupantes, medianos

y/o pequefios.
Propietarios arrendadores de sus predios
Productores arrendatarios
Asalariados agricolas, sin tierras
Asalariados no agricolas rurales
Operadores agropecuarios
Vendedores y distribuidores de productos agroquimicos

Vendedores y arrendadores de  maquinarias

agropecuarias.

Otorgadores de créditos y financiamiento de bancos
publicos y privados, agroindustriales, fomentadores y

usureros.
Asesores técnicos capacitadores, estatales y privados.

Agroindustriales, palmicultores, piladores y maiceros.

Pesqueras y camaroneras. Bananeras y azucareras.
Industrias de alimentos de consumo humano
Asociaciones de carros cisternas/tanqueros
Ganaderos
Gremios y Camaras

Embotelladoras
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Instituciones gubernamentales-1G

Funcionarios locales elegidos electoralmente

No se puede dejar de tomar en cuenta también a los representantes
o dirigentes de las tiendas partidistas en las localidades, como
tampoco olvidarse de los miembros de las Juntas Parroquiales

Rurales, ni de los concejales y funcionarios municipales y prefecturas.
GAD Provinciales
GAD Municipales

GAD Juntas Parroquiales Rurales

Funcionarios locales elegidos por los directivos

Institucionales-Empresas Publicas:
Empresas Municipales de Agua Potable y Alcantarillado-EP.
Departamentos Municipales de Agua Potable y Alcantarillado.

Unidades de Agua Potable

Representantes de la Administraciéon Central
del Estado-Sectoriales:
SENPLADES
MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia
MAP: Ministerio de Acuacultura'y Pesca

MAE: Ministerio de Ambiente
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INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos

SNGR: Secretaria de Gestion de Riesgo
SENAGUA/EPA/ARCA

Demarcacion Hidrogréafica del Guayas en Guayaquil y Quevedo
UNA

MIDUVI

Ministerio de Turismo

BAN Ecuador

Organizaciones Internacionales Multilaterales y Bilaterales:

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la

Ciencia y la Cultura

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura

PNUD: Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo
ONU-AGUA

WWAP: Programa Mundial de los Recursos Hidricos

WWC : Consejo Mundial del Agua.

Organismos Bilaterales y Privados de Cooperacion Internacional
Organismos de Cooperacion Financiera

CAF: Banco de Desarrollo de América Latina

Entes Académicos-Investigativos
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Universidad de Guayaquil

Universidad Estatal de Quevedo

Universidad Catolica Santiago de Guayaquil

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Universidad de Especialidades Espiritu Santo

Colegios Agropecuarios- Ministerio de Educacion

CIIFEN: Centro Internacional para la Investigacion del Fenomeno de
El Nifio.

INOCAR: Instituto Oceanogréfico de la Armada

UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
TNC : The Nature Conservancy

ONGS
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Cuadro 1 ACTORES SOCIO-ORGANIZACIONALES Y PRODUCTIVOS DE LA
CUENCA DEL DAULE

ACTORES SOCIO-ORGANIZACIONALES Y PRODUCTIVOS DE LA CUENCA DEL DAULE:

Propietarios-empresarios agricolas

posesionarios

Productores Agropecuarios asalariados agricolas,

pescadores artesanales

Lideres campesinos
parroquiales/recintales

Sectores Sociales . -
lideres sociales

Actores Rurales montubios-étnicos

Cooperativas Agropecuarias

Agroindustriales

Organizaciones de Juntas de Usuarios

Regantes

Juntas Administradoras de Agua

Potable- JAAP

Asociaciones de Pescadores Artesanales

Riberefios

Productores directos: propietarios u

ocupantes, medianos y/o pequefios
Propietarios arrendadores de sus

predios

Productores arrendatarios

Asalariados agricolas, sin tierras o con
tierras

Asalariados no agricolas rurales

Operadores agropecuarios
Vendedores y distribuidores de
productos agroquimicos
Vendedores y arrendadores de
magquinarias agropecuarias.
Actores Urbanos Otorgadores de créditos y
financiamiento, bancos publicos y
privados, agroindustriales,
fomentadores y usureros.

Asesores técnicos capacitadores,
estatales y privados
Agroindustriales, palmicultores,
piladores y maiceros
Agroindustriales, palmicultores,
piladores y maiceros
Agroindustriales, palmicultores,
piladores y maiceros Industrias de
alimentos de consumo humano
Asociaciones de carros
cisternas/tanqueros

Fuente : Visitas realizadas a los GADS de la Cuenca del Daule y PDOT
Elaboracion : Equipo Consultor.




- Lineamientos para la seleccién de potenciales actores en las
areas territoriales de la cuenca del Daule.
Figura 2 Desarrollo Rural Integrado

A
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Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

Se deberé buscar, en primer lugar, un punto de equilibrio entre los
cuatro componentes basicos del desarrollo rural integrado-DRI a partir
de la construccion de una tipologia de actores e instituciones, que nos
permitan identificar la compleja trama social existente para lograr un
proceso de convocatoria y concienciacion para instaurar un cambio

paulatino en la real conservacion de los recursos culturales.
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En segundo lugar, la identificacion y evaluacion de las necesidades
de desarrollo de capacidades en la cuenca del Daule debe hacerse
en base del “empoderamiento” y fortalezas de los esfuerzos y
capacidades locales, partiendo del hecho que si hay una masa critica,
que no hay que partir de cero, y una predisposicion creciente y real de
los “decididores politicos” para proteger los recursos naturales. Y,
tercero, este mapeo se debe realizar de manera procesual, debe
integrar a los actores de una manera diferenciada donde se reconozca

las diferencias y oposiciones.

En base de lo sefalado se plantea, para discutir y negociar, durante
el tiempo de formulacion y aprobacion de este Plan de Conservacion
de la Cuenca Daule las siguientes actividades relacionadas con el
Mapeo:

1.- Un primer levantamiento preliminar, a realizarse con el apoyo
activo de los GAD. En base de una tipologia conformada por lo
siguientes grupos: a) autoridades y funcionarios; b) Actores de la
sociedad civil urbana y c) Actores de la sociedad rural. Y, un grupo
académico conformado por Universidades de Guayaquil y la

Universidad Estatal de Quevedo.

2.- Se deberéa conversar con los 28 GAD municipales para explicarles
y distribuirles la primera ficha para el mapeo de actores e instituciones
para la sociabilizacion del Plan de Conservacion, para que releven y

llenen las fichas en sus respectivas jurisdicciones.

3.- Se debe fijar una fecha limite para receptar las fichas llenas por

parte de los GAD, para que se puedan procesar para hacer un primer
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“‘Analisis preliminar de Actores e Instituciones de la cuenca del rio
Daule” para apuntalar la estrategia general del Plan de Accion.
4.- Cursar las invitaciones para los invitados a los tres talleres a

realizarse como parte de la formulaciéon del Plan de Conservacion.

5.- Impulsar a través de EMAPAG-EP o del Departamento de
Comunicacion del GAD Municipal de Guayaquil ruedas de prensas y
distribuir boletines de prensa para comenzar a difundir las actividades
del Plan de Conservacion. Realizar alianzas estratégicas con AER,
AEDEP y/o Asociaciébn de Canales de TV para apoyo de las

actividades de comunicacion.

6.4.3. Recomendaciones

No resulta sencillo ni rapido, por lo tanto, realizar una compilaciéon de
tallada de la informacién, u obtener una respuesta agil y completa de
los propios actores.

Esto explica que las fichas sdlo incluyan una informacion basica, util
para este mapeo de actores para la sociabilizacion del Plan de

Conservacion de la Cuenca del rio Daule.

La explicacion puede encontrase en una conciencia aun débil de la
importancia de contar con bases de datos como esta que propones
UCSG para la Cuenca del Daule, como aporte para promover Yy
facilitar futuras sinergias en beneficio de proyectos compartidos con

proyeccion regional

Nuestra recomendacion es finalmente generar una segunda etapa de

este trabajo, con el objeto de completarlo y enriquecerlo a la vez de
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avanzar en el disefio de un sistema de actualizacién permanente del
mapa /base de datos , asi como la implementacion de mecanismos
de acceso a la informacion por parte de los miembros de la academia
y ONG, consultoras y de otros actores Institucional de dentro y fuera

de la cuenca

7. Plan de Capacitacion y Comunicacion
7.1.1. Antecedentes

Una de las debilidades detectadas que se presentan, generalmente,
en los megaproyectos de desarrollo, inclusive con unidades
tecnoldgicas relevantes, como el caso de un plan de conservacion de
los recursos naturales, que se promocionan desde bien avanzada la
segunda mitad del siglo XX, es la escasa presencia de los
componentes sociales y comunicacionales debido a problemas de
formacion profesional y limitaciones conceptuales e instrumentales en
la gestion del ciclo del proyecto por parte de los directivos de las
instituciones operadoras, contratantes y consultoras, que se
comprenden pero que no se justifican desde el maximo
aprovechamiento de los mismos y de los magros resultados que se
han obtenido con éstos, en términos generales en los ultimos treinta
afos, particularmente productivos y en bienestar a las poblaciones

beneficiadas, o de preservacion de los recursos naturales.

Asi mismo, han faltado iniciativas de viabilizacién de la cuestion social
principalmente cuando se han ponderado y potenciado los resultados
inmediatos constructivos-ingenieriles sobre los otros (como culturales,
organizativos o gerenciales) por imagen gubernamental y de

eficiencia administrativa, lo que ha provocado, en el mediano plazo,
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blogueos y debilidades en sus resultados sociales, productivos vy
financieros, de retorno de la inversion o] de
conservacion/mantenimiento de las obras. Se han beneficiado
generalmente aquellos que no deberian y se han convertido en un
verdadero subsidio para los grupos sociales pudientes vinculados a la
produccién agropecuaria o agroindustrial.

l.- La Participacidon Social segun la Constitucion y la Ley

Organica de Participacion Social:

e Constitucion Politica del Ecuador, art. 1, inciso primero: Ecuador
es un Estado constitucional de derechos y justicia, social,
democrético, soberano, independiente, unitario, intercultural,
plurinacional y laico.

e Art. 1, inciso segundo: sefiala que la soberania radica en el
pueblo, cuya voluntad es el fundamento de la autoridad y, se ejerce
a través de los 6rganos del poder publico y de las formas de
participacion directa.

e Art. 61, establece los derechos de participacién de los que gozan
los ecuatorianas.

e Art. 95, consagra el derecho de participacion de la ciudadania en
todos los asuntos de interés publico y prevé que los ciudadanos, en
forma individual o colectiva, participaran de manera protagénica en
la toma de decisiones, planificacion y gestion de los asuntos
publicos, y en el control popular de las instituciones del Estado y la
sociedad y de representantes, en un proceso permanente de
construccion del poder ciudadano.

e Art. 204, el pueblo es el mandante y primer fiscalizador del poder

publico en el ejercicio de su derecho de participacién.
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Il.- Principios constitucionales de la Participacion Social:
e Igualdad

e Diversidad

¢ Interculturalidad

e Deliberacion Publica
e Autonomia social

¢ Independencia

e Complementariedad
e Subsidiaridad

e Transparencia

e Publicidad

e Oportunidad

[ll.- Otros principios a tener en cuenta:
e Naturaleza

e Domicilio

e Atribuciones

e Capacitacion

IV.- Aplicacion del Control Social:
e Veedurias

e Observatorio

¢ Rendicién de cuentas

e Revocatoria del mandato

e Evaluacion y monitoreo de acciones

La formulacién del Plan de Conservacion de los Recursos Hidricos de

una Cuenca Hidrografica como la del Daule, respaldada por la
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Constitucion y la Ley, la Secretaria Nacional del Agua-SENAGUA y la
EMAPAG-EP, debe de estar acompaifiado de un profundo proceso de
participacion y comunicacion ciudadana que le aportan su visibilidad
en los diversos sectores del agua y en la totalidad de las poblaciones
de la cuenca del Daule, y ante los medios de comunicacion
nacionales, regionales y locales. Una vez elaborado el Plan, es
necesaria su implementacion en todos los ambitos, por lo que se ha
disefiado la presente Estrategia de Comunicacion y Difusiéon!’ que
permitird no solo hacer visible el Plan, sino también involucrar a todos
los actores del Sistema Local de Gestion de Recursos Hidricos
(SLGRH), relevados por el mapeo de actores e instituciones, de la

cuenca del Daule en este proceso de implementacion.

7.1.2. Objetivos del Plan de Capacitacion y Comunicacion

a. Generales

I. Mejorar el conocimiento de la sociedad y sus instituciones, acerca
de los recursos naturales que posee la cuenca hidrografica del rio
Daule;

ii. Fomentar, en base al conocimiento, la interacciébn armonica entre
la poblacion con el ecosistema hidrografico para promover la
sostenibilidad de la cuenca,;

iii. Incrementar el nivel de compromiso individual y colectivo para
conservar un medio ambiente sano y la mas alta calidad de las aguas

que fluyen en la cuenca hidrogréfica del rio Daule, para beneficiar a

7 para el desarrollo de esta parte del Plan de Conservacién de la Cuenca del Daule nos hemos basado,
de manera textual y/o resumida, en el Plan Nacional de Recursos Hidricos del Perd. Memoria 2013 y de
su parte intitulada “Estrategia de comunicacion para la difusién del Plan Nacional de Recursos Hidricos”;
numeral 10-1, pags. 245 a 251.




4.5 millones de habitantes en Guayaquil, Manabi, Santa Elena,
Guayas y Los Rios.

iv. Aumentar sustantivamente la calidad de la participacion ciudadana
en el ejercicio de sus responsabilidades y derechos en el manejo y
conservacion de los recursos naturales de la cuenca y la vida del rio
Daule; vy,

v. Involucrar a los actores del Sistema Local de Gestion de los
Recursos Hidricos-SLGRH en el proceso de implementacion del Plan
de Conservacion de la Cuenca del Daule, garantizando la
transparencia del proceso y contribuyendo al cumplimiento de las

metas propuestas en este documento técnico.

b. Especificos

Los objetivos especificos buscan incorporar a la poblacién en la
ejecucion de los planes que se ejecutaran para la conservacion y
mantenimiento de los recursos naturales, a saber.

I. Difundir la necesidad imperiosa de incrementar la superficie de los
bosques cultivados y defender los bosques nativos;

ii. Controlar a nivel regional y predial la erosion del suelo;

iii. Desarrollar actividades productivas sin menoscabar la calidad
ambiental apegados a las Buenas Practicas que aseguran alta
productividad sin peligro de contaminacion.

iv. Recuperar la salud de los cursos de agua evitando verter residuos
guimicos, organicos que contaminan y reducen su calidad.

v. Fortalecer el espiritu solidario y de cooperacion entre todos los
sectores publicos y privados que tienen injerencia en la cuenca y en
el curso del rio Daule.

VI. Difundir informacién y avances de la implementacién del Plan de

Conservacion de la Cuenca del Daule.
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VIl. Potenciar la participacion de los diferentes actores del SLGRH, el

sector privado y la sociedad organizada, pro-curando su cualificacion.

VIlI-Reducir los niveles de desconfianza personales, sociales y
colectivos que se podrian generar por la ejecucién del Plan de
Conservacién, sobre todo en los actores sociales de los ambitos

rurales.

7.1.3. METAS

Para el periodo 2018-2020:
24 cursos de capacitacion anuales
24 cursos anuales X 3 aflos= 72 cursos programados

72 cursos ejecutados X 50 cursillistas = 3600 cursillistas

capacitados.

Para el periodo 2021-2025 (1)

48 cursos de capacitacion anuales

48 cursos X 5 afios = 240 cursos programados

240 cursos dictados X 50 cursillistas = 12000 cursillistas

capacitados.

Para este periodo del proyecto se estima que el Fondo y el Plan
estan totalmente reconocidos y fortalecidos, lo que permitird que
haya una mayor cooperacion por parte de todos los GADS en la
ejecucion del Programa de Capacitaciéon y Comunicacion, por eso

se plantea que la oferta capacitadora se duplicara.

Para el periodo 2026-2030 (2)
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60 cursos de capacitacion anuales
60 cursos X 5 afos = 300 cursos programados

300 cursos ejecutados X 50 cursillistas = 15000 cursillistas

capacitados.

Igualmente se estima que en este periodo se podria realizar 5
capacitaciones por mes durante este periodo de cinco afos.

7.1.4. Descripcion del Plan de Capacitacion y Comunicacion

7.1.4.1. Programa General

El contenido del PC esté determinado por los documentos del PMC
Rio Daule gque incluyen: Diagnéstico, PMC Rio Daule, Acciones

inmediatas y Proyectos de inversion.

A esto se afiaden conceptos basicos como Ciclo de agua, Teoria de
la erosién del suelo, Ecologia, Ecosistema, funcion de los bosques, y
otros que le dardan a los participantes una vision amplia vy
fundamentada de la importancia de los recursos naturales y del agua

para la vida personal y colectiva.

Para el mediano y largo plazo (2020 — 2025, 2026 — 2030) la
capacitacidbn se orientara a temas especificos que aborden las
actividades que realiza el Plan, esto es reforestacion, conservacion de
suelos, calidad del agua, recuperacion de la vegetacion riberefia,

sistemas de produccion agricola y ganadera sostenibles, estabilidad

79 |



de taludes del rio, estabilidad de laderas de montafias y aquellos

temas que la dindmica del desarrollo demande en su momento.

7.1.4.2. Programa de Capacitacion detallado para el
periodo 2018 — 2020.

Primera Parte: Cuenca hidrografica.- Concepto.- Principales cuencas
hidrograficas del Ecuador.- Gestion nacional de cuencas y las

demarcaciones hidrogréficas del Ecuador.

Segunda Parte: Recursos Naturales de la cuenca hidrogréfica del
Daule: Clima.- Suelo.- Zonas de vida y ecosistemas.- Geomorfologia.-
red de drenaje del rio Daule.- Division Hidrogréficas.- Clases de
tierra.- Usos del suelo.- Conflictos de uso del suelo.

Tercera Parte: Oferta de agua en la Cuenca del Daule.- El ciclo del
agua.- caracteristicas del rio.- Curso alto.- Curso Medio.- Curso bajo.-
Recorrido del rio (longitud).- Ancho y Profundidad.- Desembocadura
(Estuario).- Afluentes del Daule.

Cuarta Parte: aspectos sociopoliticos de la Cuenca del Daule.-
Jurisdicciones provinciales, cantonales y parroquiales en la cuenca
del Daule.- Poblacion total de la cuenca y a nivel de Division
Hidrografica.- Distribucion de la poblacion por sexo, edad, educacion,
ocupacioén.- Organizaciones de base en la cuenca.- Salud y sanidad

urbanay rural.

Quinta Parte: Factores criticos de la cuenca y del rio Daule.- Riesgos
de erosion.- Riesgos de contaminacion.- Riesgos de agotamiento de

los caudales.
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Sexta Parte: Planes de manejo y conservacion de los recursos
naturales en la cuenca.- Plan de reforestacion y arboricultura tropical.-
Plan de conservacion de suelos.- Plan de certificacion con Buenas
Practicas Agricolas.- Plan para establecer un Sistema Automético de
Informacién de la Calidad del Agua (SAICA).- Plan de recuperacion
de la vegetacion riberefia del rio Daule.- Plan de estabilizacién de los

taludes del rio Daule.

Séptima Parte: Grandes obras de aprovechamiento del agua del rio
Daule.- Trasvase a Manabi.- Trasvase a Los Rios.- Trasvase a Santa
Elena.- Generacion hidroeléctrica.- Dotacion de caudales para el
regadio agricola en el valle del Daule.- Dotacion para abastecimiento
de agua potable a las comunidades de Pichincha, EI Empalme,
Balzar, Colimes, Santa Lucia, Palestina, Daule, Nobol y a la ciudad de
Guayaquil (3 millones de habitantes).- Dotacion de caudal para el

control de la intrusion de la marea en el rio Daule.

Octava Parte: Gira de los participantes a la Presa Daule-Peripa y a
las estaciones de captacion de agua para el trasvase a Los Rios,
Santa Elena y de la EMAPAG-EP.

Novena Parte: Sesion de evaluacion.- Mesas de andlisis y evaluacion

de los planes presentados.

Poblaciones Beneficiadas:
1.- La prioridad la tendran los funcionarios de los GADS provinciales,

Municipales y Juntas Parroquiales rurales.
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2.- Lideres de Camaras de produccion , centros agricolas, juntas
de artesanos, como también cualquier otras instituciones conexas.
3.-Operadores de empresas publicas de agua y alcantarillado del
area de la Cuenca del Daule.

7.1.4.3. Programa de capacitacion para los
periodos 2021 — 2025 y 2026 — 2030

Primera Parte: Los bosques y su importancia para la vida.
Clasificacion de los bosques.

Reforestacion comercial. Biodiversidad y bosques.

Segunda Parte: El bosque fluvial, riberefio. Funciones de la
vegetacion riberefia. Calidad del agua y la vegetacion. Estabilidad del

rio.

Tercera Parte: Produccion agricola y ganadera sostenible.
Certificacion de Origen. Comercio Justo. Produccion ecologica.

Produccion Organica.

Cuarta Parte: Conservacion de suelo. Erosiéon y control.
Sedimentacion de causes y embalses. Impacto sobre la produccion y

productividad.

Poblaciones Beneficiadas :
1.- Empresarios de pequefias y medianas industrias(MIPYMES)

2.- Productores Agropecuarios de los cantones riberefios
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3.-Lideres y lideresas de las comunidades rurales de la zona
riberefia.

4.- Lideres poblacionales de los asentamientos poblados de las
zonas de los cantones riberefios

5.- Productores Agropecuarios de los cantones interiores

6.- Lideresy lideresas de las comunidades rurales de la zona interior
7.- Lideres poblacionales de los asentamientos poblados de las

zonas de los cantones riberefios

7.1.4.4. Realizacion de los eventos de capacitacion
del periodo 2018 — 2020 y sedes.

7.1.4.4.1. Ordenamiento de los participantes

Se plantea el siguiente orden para realizar los eventos de capacitacion

en el primer afio, en areas urbanas.

Primer Evento: Participantes delegados por las GAD municipales de
las riberas del rio Daule: Pichincha, EI Empalme, Balzar, Colimes,

Palestina, Santa Lucia, Daule y Nobol.

Se prevé que participen cuatro delegados por cada municipio

El Segundo Evento de capacitacion serd para delegados de los GAD
provinciales de Guayas, Los Rios, Manabi y Santo Domingo; ademas
se prevé la participacion de funcionarios de MAG,MAP, MSP, MAE,
SENAGUA, SGR y SENPLADES. Todos podran acreditar a cuatro

delegados por institucion.
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Tercer Evento de capacitacion para GAD municipales de la Cuenca
aportante de la Presa Daule — Peripa: Chone, Flavio Alfaro, El
Carmen, Santo Domingo, Buena Fe y de las Division Hidrograficas del
rio Pajan: Pajan, Olmedo, Jipijaja; del rio Pedro Carbo: P. Carbo,
Isidro Ayora, Lomas de Sargentillo. Cada uno de ellos podra acreditar
3 delegados.

Cuarto Evento de capacitacion para los Centros Agricolas de todos
los cantones de la cuenca del Daule, previendo la participacion de dos
delegados por cada centro.

Quinto: Capacitacion a delegados de cada Junta parroquial de los
cantones riberefios y los de la cuenca aportante de la presa Daule —

Peripa.

Sexto: Capacitacion a delegados de cada Junta parroquial de los

cantones de las Division Hidrograficas: Pajan, P. Carbo, Pula.

Séptimo: Capacitacion a delegados de las organizaciones gremiales
(asociaciones, cooperativas agropecuarias, colegios profesionales,

centrales) de cada cantén de la cuenca del rio Daule.

A continuacion se sefala una lista de teméticas vinculadas a la
problematica de la cuenca Hidrogréfica que se iran tratando en el
formato ya descrito para los 7 talleres .

1.-Especies animales y flora

2.-Recursos Hidricos y Naturales

3.-Humedales

4.-Cambio Climatico

5.-Pastizales y manejo de la ganaderia

6.-Forestacion y reforestacion
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7.- Biocombustible

8.-Infraestructura béasica

9.-Equidad y bienestar

10.-Gestion y administracion

11.-Prospectiva estratégica

12.-Contaminacion por Servicios Quimicos

13. Correcto manejo de productos agroquimicos
14.-Conservacion de Taludes.

15.- Recursos Pesqueros

16.- Normas Legales sobre los recursos hidricos y el ambiente

17.- Gestion de Riesgo en una Cuenca hidrica

En esta parte debemos precisar, sefialando que la capacitacion en
los sectores rurales se realizarA generalmente durante el dia,
particularmente en las tardes, y no debera sobrepasar un maximo
de tres horas.Nunca se debera realizar durante los fines semanas
porque la mayoria de esta poblacion la dedica al abastecimiento y

a cuestiones domeésticas.

Sedes de los eventos

Balzar para realizar el evento primero, quinto y sexto.
Daule para los eventos segundo, cuarto y séptimo.

Santo Domingo de los Colorados para el evento tercero.

7.1.4.4.2. Duracién de cada evento
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Cada evento de capacitacion en area urbana se realizard en tres dias
consecutivos: Viernes, Sabado y Domingo. Los dos primeros dias en
horario vespertino de 15h00 a 18h0 y el domingo para realizar la Gira
de los participantes a las instalaciones centrales de la Presa Daule —

Peripa.

Para realizar los eventos de capacitacion se requerirdn semanas,
preferentemente, consecutivas; aunque por razones locales pueday
deba posponerse uno o mas de los eventos programados. Estas
circunstancias se conoceran y solucionaran cuando se discuta con los

participantes previstos la correspondiente disponibilidad de tiempo.

Después de la ultima semana los participantes seran convocados a
una sesion de Evaluacion que se realizara con cada grupo durante
uno de los tres dias (viernes, Sdbado y Domingo), por lo cual la

evaluacion requerird dos semanas.

7.1.5. Metodologia del Plan de Capacitacion y Comunicacién

La metodologia para desarrollar el Plan de Capacitacion y
Comunicacion se sustenta en lo que se denomina Programas
Integrales de Capacitacion (PIC) insertos en el Sistema Nacional de
Desarrollo de Capacidades, Innovacion Tecnolégica y Extensionismo
Rural del Ministerio de Agriculturay Ganaderia; pero teniendo como
referentes externos exitosos a los programas de Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion, SAGARPA, de México, en conjunto con el
Instituto Nacional para el Desarrollo de Capacidades del Sector Rural,
INCA Rural. A lo que se deben agregar los aportes que al respecto
han producido SENPLADES, SENAGUA, MAE, el MAG, las

universidades e institutos politécnicos, entre otros.
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Se optd por esta metodologia dado que en los PIC los aprendizajes
son concebidos desde un enfoque constructivista, en el que las
personas, en cooperacion con el grupo y con el apoyo docente,
construyen sus capacidades al participar colaborando, compartiendo,
discutiendo, analizando, sintetizando o aplicando lo aprendido de
manera concreta sobre aspectos que le son Utiles para su vida y
trabajo 8

Efectivamente el Plan de Capacitacion sera un espacio de educacion
no formal para funcionarios, productores, ciudadanos en general, que
tienen su vida asociada o ligada a los recursos naturales de la cuenca
y al rio Daule y por esa razbn deben realizar acciones que
restablezcan la relacion armonica con el ecosistema del Daule tal
como lo propone el Plan de conservacion de los Recursos Naturales

en la Cuenca del rio Daule (PC Rio Daule).

La aplicacion del PIC requiere los siguientes eventos:

e Eventos en aula que en el presente caso aportaran a los
participantes elementos tedricos y conceptuales sobre la cuenca del
rio Daule y la cuestion de sus recursos naturales.

e Eventos demostrativos que permiten mostrar procedimientos y
resultados que se aplicaran y espera obtener del PC Rio Daule.

e Giras en el territorio de la cuenca hidrogréafica para propiciar el
intercambio de conocimientos y experiencia; Y,

e Asistencia técnica para intervenir en la ejecucion del PC Rio Daule.

En este método participan prestadores de servicios profesionales (con

funciones de consultor), las instancias publicas que contemplan la

18 www.inca.gob.mex/paye:metodologia-pic.23deseptiembre, 2013
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Constitucion y las Leyes y, obviamente, la Unidad Técnico-
administrativa que se encargue del desarrollo del Plan de

Capacitacion y Comunicacion del Rio Daule.

La metodologia de la estrategia comunicacional presenta 4 momentos
0 etapas de la implementacion del PCC Rio Daule, las cuales
presentan acciones especificas para el cumplimiento de los objetivos
sefalados, todas ellas realizadas en el marco de las acciones para
cada politica y estrategia de recursos hidricos: Gestion de la cantidad,
Gestion de la calidad, Gestidn de la oportunidad, Gestién de la cultura

del agua y Adaptacion al cambio climatico y eventos extremos.

Difusion
— Aparicidon en medios. Se coordinara con la prensa local, regional,

nacional e internacional la cobertura periodistica de los talleres de

capacitacion realizados.

— Folletos y mercadotecnia. Se editaran folletos con informacion del
PC Rio Daule, asi como productos de mercadotecnia, material que
sera entregado a todas las empresas y departamentos municipales,
prefecturas y juntas parroquiales; asi como a organismos del Estado,
empresas privadas, organizaciones civiles, medios de comunicacion,

entre otros, que participen en los talleres.

de todos los sectores, y en todos los niveles, para alcanzar las metas
trazadas en los dos horizontes establecidos. Por ello es necesario que
toda la poblacion de la cuenca del Daule conozca el contenido de este
documento y participe, desde su lugar, en la implementacién del
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mismo, con lo cual contribuira a cuidar el agua y evitar futuros

conflictos sociales.

Material educativo

Version popular del PC Rio Daule. Se elaborara una version popular
del Plan, que sea didactica y amigable con todos los publicos. Esta
version debe ser traducida a los principales idiomas que se hablan en

la cuenca del Daule: espafiol y la lengua de los Tséachilas.

— Version audiovisual y radiofonica del PC Rio Daule. Se elaborara
un video y un informe radiofénico, explicando los principales aspectos
del Plan, en un lenguaje sencillo y dirigido a todo tipo de publico. Estos
productos deben ser traducidos a los principales idiomas que se

hablan en la cuenca del Daule: espafiol y la lengua de los Tsachilas.

— Anuncios publicitarios. Se grabaran anuncios publicitarios sobre el
PC. Rio Daule para radio y television, los cuales seran traducidos a
los principales idiomas que se hablan en la cuenca del Daule: espafiol

y la lengua de los Tséchilas.

— Infografias. Se elaboraran infografias (gigantografias) con los
principales aspectos del PC Rio Daule, para conseguir una mejor
comprension de él, asi como para ser colocados en las oficinas de las

empresas y departamentos de agua de los GAD.
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— Material ludico. Este material sera destinado a los nifios de los
colegios, con la finalidad de que interioricen los principales objetivos
del PC Rio Daule.

-Diplomas de Asistencia .Los diplomas seran entregados a todos
los asistentes a los cursos programados que tengan una
asistencia debidamente registrada y aprobada por el facilitador del
cursoy el fondo . Se sugiere, como una iniciativa dada por la CAF,
que los diplomas de asistencia a los cursos programados dentro
del PMC sirvan para dar prioridad a sus portadores para que sean
sujetos de créditos en los programas que a futuro se podrian
formularse interinstitucionalmente para apoyar a esta gran gama de
productores vinculados cercanamente al agua Yy a los cuadros

hidricos

— Creacion de logotipo del PC Rio Daule. Se creara un logotipo del

Plan, que ser& difundido en todas las actividades del mismo.

— Conferencias de prensa. Se desarrollaran conferencias de prensa
en Guayaquil y en todas las principales urbes de la cuenca del Daule,
no solo en las sedes de los GAD, para presentar el PC Rio Daule.

— Utilizacion de medios institucionales. Se colocara el documento final
del PC Rio Daule en la pagina web de la SENAGUA, EMAPAG-EP y
GAD participantes; se mantendra actualizada la web con informacion

del Plan (proceso de formulacién y de implementacion).

— Aparicidon en medios. Se coordinara con la prensa local, regional,
nacional e internacional la cobertura periodistica de las conferencias
de prensa, asi como talleres y otras actividades sobre el PC Rio
Daule. Asimismo, se coordinardn entrevistas con portavoces

institucionales del Plan, publirreportajes, entre otros.
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— Edicion de folletos. Se editaran folletos con informacion del PC Rio
Daule, material que sera entregado a todas las empresas y
departamentos de agua de los GAD, asi como a organismos del
Estado, empresas privadas, organizaciones civiles, medios de
comunicacién, entre otros. Estos folletos seran del tipo afiches,
tripticos, entre otros.

— Boletin del PC Rio Daule. Se elaboraran boletines institucionales del
Plan, en versiones digital (difusion masiva) e impresa (difusion al nivel
de GAD, Consejo Directivo, Ejecutivo y Grupo Multisectorial), de

manera semestral, para informar sobre los avances del Plan.

— Mercadotecnia. Se elaboraran productos de mercadotecnia con el
logotipo del PC Rio Daule para distribuir a todos los actores del
SLGRH: lapiceros, carpetas, camisetas, maletines, cuadernillos, USB,

adhesivos, llaveros, agendas, calendarios, entre otros.

— Utilizacion de redes sociales institucionales. Se utilizara de manera
permanente las redes sociales de la EMAPAG-EP, GADs
Provinciales, Municipales , Parroquiales SENAGUA como Facebook,
Twitter y Youtube, para difundir informacion sobre el PC Rio Daule.

Ademas se debe agregar que la vinculacion con las TICS debe
ser parte de las tareas que debera impulsar el ente ejecutor del

Plan o del Fondo.

Finalmente, hasta este momento en las zonas rurales, existen

limitaciones , y porque no decir, hasta dificultades para el

91|



funcionamiento normal (continuo) del internet, peor aun, activacion al
100% de redes sociales por parte de interesados o0 navegadores de la
web, considerando que estas dependen directamente del internet,

aunqgue la mayoria de sus habitantes tengan teléfonos celulares

— Convenios institucionales. Se suscribiran  convenios
institucionales con los principales actores del SLGRH, Gobiernos
Regionales y Gobiernos Locales, universidades, entre otros, para
difundir informacion sobre el PC Rio Daule en sus portales web, a
través de iconos de enlace, o en sus medios de comunicacion

internos.

—Involucramiento de los actores del SLGRH

Entrega de ejemplar del PC Rio Daule. Se entregaréd a cada actor
del SLGRH un ejemplar del Plan.

Reuniones sectorizadas. Se realizaran reuniones con los actores
del SLGRH, agrupados por sectores y especialidades, para presentar

el contenido del Plan.

Campanas
— Ferias del PC Rio Daule. Se llevaran a cabo al nivel de todos los
GAD participantes, involucrando a los actores del SLGRH, para que

la poblacion conozca mas sobre el Plan.

— Presentaciones oficiales. Mediante conferencias en universidades,
institutos, colegios profesionales, escuelas, organizaciones civiles,

sobre el PC Rio Daule, al nivel de la cuenca del Daule.
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— Talleres de trabajo sectorizados. Se elaboraran talleres de trabajo
sobre el PC Rio Daule, dirigidos a los diversos sectores: colegios

profesionales, organizaciones civiles, periodistas, entre otros.

Normativa especifica

Se desarrollara una normativa especifica para que el PC Rio Daule
sea incorporado en los programas, proyectos y acciones que realicen
los diversos sectores relacionados con la gestién y administracion del
agua. El cumplimiento de esta normativa sera monitoreado por la
SENPLADES y la SENAGUA.

- Participacion ciudadana. Mediante buzones de sugerencias y
comentarios en la web y redes sociales; como a través de los otros

mecanismos participativos que se impulsen desde la sociedad civil.

— Utilizacién de medios institucionales. Se colocara la informaciéon de
las actividades realizadas en las web de la SENAGUA, EMAPAG-EP
y los GAD participantes en el Plan.

— Aparicidon en medios. Se coordinara con la prensa local, regional,
nacional e internacional la cobertura periodistica de las actividades

desarrolladas.

— Folletos y mercadotecnia. Se editaran folletos y mercadotecnia

especifica para cada actividad realizada.
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— Utilizacidon de redes sociales institucionales. Se utilizaran las redes
sociales de la SENAGUA, EMAPAG-EP y los GAD participantes:
Facebook, Twitter y Youtube, para difundir las actividades realizadas.

Sistematizacion de la implementacion del PC Rio Daule:

En los horizontes 2020, 2025 y 2030 se culminara con la
implementacion del PC Rio Daule para estos periodos, y en

ambos casos se desarrollaran las siguientes acciones:

Sistematizacion de la implementacion delPC Rio Daule. Se
desarrollardn talleres y reuniones con los actores del SLGRH,
liderados por la SENAGUA, EMAPAG-EP y la CAF para evaluar el
cumplimiento de las metas del Plan. Los resultados de estos talleres
y reuniones seran sistematizados y presentados en un documento de

trabajo.

Difusién

— Conferencias de prensa. Se desarrollaran conferencias de prensa
en Guayaquil y en todas las cabeceras cantonales de la cuenca del
Daule, no solo en las sedes de los GAD, para presentar la
sistematizacion del proceso de implementacion del Plan.

— Utilizacion de medios institucionales. Se colocara el documento final
del proceso de implementacion del PC Rio Daule en las web de la
SENAGUA, EMAPAG-EP y de los GAD participantes.

— Aparicién en medios. Se coordinara con la prensa local, regional,
nacional e internacional la cobertura periodistica de las conferencias

de prensa, asi como de los talleres y otras actividades sobre la
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presentacion del proceso de implementacion del PC Rio Daule.
Asimismo, se concertaran entrevistas con portavoces institucionales

del Plan, publirreportajes, entre otros.

— Boletin del PMC Rio Daule. Se elaborara un boletin del Plan en
version digital (difusion masiva) e impresa (difusién al nivel de los
GAD, Consejo Directivo, Ejecutivo y Grupo Multisectorial), con

informacion del proceso de implementacion del Plan.

— Utilizacién de redes sociales institucionales. Se utilizaran las redes
sociales de la SENAGUA, MAE, EMAPAG-EP y de los GAD, como
Facebook, Twitter y Youtube, para difundir la sistematizacién del

proceso de implementacion del PC Rio Daule.

7.1.6. Responsables o Actores claves

Actores institucionales

— Profesionales de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).

— Autoridades Administrativas del Aguay Administraciones Locales
de Agua de Empresas, Direcciones o Unidades de los Municipios,

Juntas Parroquiales Rurales y dirigentes y lideres de Recintos.

— Consejos de la Cuenca del Daule.

Actores multisectoriales

— Ministerio del Ambiente-MAE.
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— Ministerio de Agricultura y Ganaderia

- Ministerio de Acuacultura y Pesca
— Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
— Ministerio de Salud Publica.

— Ministerio de Industrias.

— Ministerio de Recursos No Renovables.

— Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales
— Gobiernos Autbnomos Descentralizados Municipales
— GAD Juntas Parroquiales Rurales

-Recintos y caserios.
— Organizaciones de usuarios agrarios y no agrarios.
— Comunidades campesinas y comunidades étnicas.
— Entidades publicas vinculadas a la gestion de los recursos hidricos.
— Proyectos Especiales hidraulicos e hidroenergéticos regionales y

nacionales.

— Autoridades ambientales competentes, Empresas Prestadoras de
Servicios de Saneamiento, Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia-INAHMI. y  Direccion  Nacional de  Espacios
Acuaticos/DIRNEA

— Entidades del sector publico cuyas actividades o acciones estén
vinculadas con la gestion de los recursos hidricos.

— Asamblea Nacional

— Universidades, centros de investigacion y formacion académica.

— Colegios profesionales de ingenieros, periodistas y abogados.
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7.1.6.1. Estrategia del Plan de Capacitacion vy

Comunicacién

El Plan de Capacitacion y Comunicacion es, en si mismo, incluyente
y se propone involucrar a todos los sectores que integran la sociedad
de la cuenca del Daule y con ella a todas las instituciones publicas y

privadas que coexisten en esa area territorial. Esto se refiere:

I. A los pobladores de la red de centros urbanos asentados en las
riberas del rio Daule y en el territorio de la cuenca;

ii. A la poblacion rural de todas las jurisdicciones parroquiales
asentadas en esta area territorial;

iii. Todos los productores agricola, pecuario y forestales
independientes o0 agremiados en organizaciones de base;

iv. Todos los GAD provinciales, cantonales y parroquiales rurales.

Por lo tanto, este Programa de Capacitacion y Comunicacion es
general y universal, valido tanto para los usuarios como para la
poblacién asentada en el territorio de la cuenca del rio Daule. Por ello,
debe diferenciarse de las capacitaciones especializadas
desarrolladas en cada uno de los programas del plan de manejo y
conservacion de los recursos naturales y de proteccion ambiental,
cada uno de éstos tendra por su propio rubro de financiamiento.

Finalmente, se debe sefalar que con este programa se estaria
invirtiendo en el rubro capacitacion y comunicacion general alrededor

de $ 0,056 centavos de ddlar por habitante de la cuenca del Daule.

7.1.7.Cronograma del Plan de Capacitacion

97 |



Para lograr los objetivos de este Plan se requiere un horizonte de
mediano y largo plazo que permita a la poblacion ampliar su
comprension sobre la relacion vital con los recursos naturales y la
imperiosa necesidad de sistemas de produccién sostenibles, con este
concepto se plantea que los Programas de Capacitacion y
Comunicacion sean anuales y que se impartan hasta el afio 2030.

Cuadro 2 Etapas del horizonte de Capacitacion

Actividades 2017-2020 |2020-2025 |2025-2030

Apropiacion del Plan de Conservacion por parte de
la institucionalidad estatal y societaria

Posicionamiento del Plan en toda la cuenca del
Daule.

Involucramiento de todos los actores del SLGRH

Sistematizacién de laimplementacién del Plan

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor
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Cuadro 3 Cronograma de los eventos 2018 — 2030

Cronograma de Capacitacion
Actividades Meses

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

15| 2s| 3s| 4s |1s| 2s)3s] 4s |19 25| 3s |4s] 1529 3s 45|1.Zs3s|45|152$ 3s|4s| 1s|2s[3s| 4s] 1s| 25| 3s| ds| 1s | 2s|3s| ds| 1s | 25| 3s|ds|1s| 2s| 3s | ds|1s| 25| 3s [4s

Taller #1

Taller #2

Taller # 3

Taller #4

Taller #5

Taller #6

Taller #7

Taller #8

Taller #9

Taller #10

Taller #11

Taller #12

Taller #13

Taller # 14

Taller #15

Taller #16

Taller #17

Taller #18

Taller #19

Taller #20

Taller #21

Taller #22

Taller #23
Taller #24

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor
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7.1.8. Presupuesto del Plan de Capacitacién y Comunicacién

El Plan descrito asume un total de 1200 participantes en los
veinticuatro talleres a dictarse alo largo de cada afio.

En el presupuesto se contempla en el caso de los profesionales
administrativos , el aporte patronal del 9,15% como empresa publica
, la decimotercera y décimo cuarta remuneracion.

Es importante recalcar que los talleres seran rotativos y se
realizardn de acuerdo a las cabeceras provinciales y cantonales ,
por lo tanto no se ha considerado en el presupuesto el alquiler de
local , debido a que siempre se usaran los locales de los GADS

provinciales, Municipales y Parroquiales.

Se ha estimado una duracion de nueve horas por cada taller con
una asistencia promedio de cincuenta participantes por taller.

Los costos del Plan se detallan a continuacion.
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Cuadro 4 Costo Tentativo del Plan de Capacitacion

H# de Egreso
Rubro Rubros Mensual Egreso Anual
Profesionales Administrativos
1 Comunicador 900 13068,2
1 Asistente de comunicacidon 500 7429
1 1 Coordinador de Investigacion 1200 17297
1 Asistente de Coordinacidon de
Investigacion 500 7429
1 Mensajero 380 5737.,24
Total Profesionales Administrativos 3480 50960,44
Profesionales Capacitadores
2 Instructores Facilitadores por horas($50/h) 900 10800
Total Profesionales Capacitadores 900 10800
Movilizacion
Movilizacion de Profesionales
Administrativos 100 1200
3 Movilizacion de Pofesionales Capacitadores 200 2400
Viaticos 600 7200
Total de Movilizacion 9200 10800
Equipos de Capacitacion
1 Pantalla de proyeccidon 250
a4 laptops 3200
1 Infocus 1000
1 Grabadora de voz 130
1 filmadora 1100
Conexiones electricas 100
1 Impresora 340
a Total Equipos de Capacitacion 6120
Suministros para talleres de Capacitacion
Elaboracion de Invitaciones 116 1392
Envio de invitaciones 420 5040
5 Material audiovisual para entregar 200 2400
Material de apuntes para los asistentes 100 1200
Coffe break 15 18000
Total de Suministros Para Talleres de
Capacitacion 851 28032
Suministros de Oficinas
Papeleria 15 180
Tinta 25 300
varios 20 240
6 Total Suministros de Oficinas 60 720
Cuinas en Medio Comunicacion
Cuinas de Radio 2000 24000
7 Cuinas de Televison 4000 48000
Cuinhas de Prensa Escrita 840 10080
Produccion de anuncio Televisivo 4000
Total cuifias de medio de comunicaciéon 6840' 86080
Imprevistos 326 3920
Total Egresos 13357 197432,449

Elaboracion: Equipo Consultor
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7.2. Plan para asegurar la disponibilidad de agua, gestion
sostenible y saneamiento para todos.
7.2.1. Antecedentes.-
Objetivo de Desarrollo Sostenible 2015-2030%°
Después de que concluyd el periodo-calendario para impulsar los
“Objetivos de Desarrollo del Milenio 2001-2015", que contaba con 8
objetivos, el Secretario General de las Naciones Unidas siguiendo las
directrices de la Asamblea General convoco a una Cumbre Mundial
de Desarrollo Social que se realiz6 New York, en la sede de la ONU,
en el 2014, para evaluar la primera agenda de desarrollo social y
aprobar la propuesta para el 2015-2030 denominada de “Los
Objetivos de Desarrollo Sostenible”, que fue suscrita por 193 Estados-
miembros; en la actualidad consta con 17 objetivos con sus
respectivas metas, que son 169. Esta agenda apunta globalmente a
erradicar la pobreza, proteger al planeta y asegurar la prosperidad

para todos.
Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenibles-ODS 2015-2030 son:
1.- Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

2.- Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de

la nutriciébn y promover la agricultura sostenible

3.- Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en

todas las edades

19 Naciones Unidas (2016). Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible; New York, publicacién
emitida por el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales (DESA), pp. 56.
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4.- Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para

todos.

5.- Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las

mujeres y las nifias

6.- Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el

saneamiento para todos

7.- Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible

y moderna para todos

8.- Promover el crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para

todos.

9.- Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion

inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.
10.- Reducir la desigualdad en y entre los paises.

11.- Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean

inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.
12.- Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles

13.- Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y

sus efectos

14.- Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares

y los recursos marinos para el desarrollo sostenible

15.- Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las

tierras y frenar la pérdida de la diversidad biol6gica
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16.- Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear
instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles
17.- Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial

para el Desarrollo Sostenible.

Dice Alicia Barcena, Secretaria Ejecutiva de la CEPAL, “El
conocimiento de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
asociados a esta Agenda ayuda a evaluar el punto de partida de los
paises de la region y a analizar y formular los medios para alcanzar
esta nueva vision del desarrollo sostenible, que se expres6 de manera

colectiva y quedo plasmada en la Agenda 2030.

Los ODS también son una herramienta de planificacién para los
paises, tanto a nivel nacional como local. Gracias a su vision a largo
plazo, constituiran un apoyo para cada pais en su senda hacia un
desarrollo sostenido, inclusivo y en armonia con el medio ambiente, a
través de politicas publicas e instrumentos de presupuesto, monitoreo

y evaluacion.

La Agenda 2030 es una agenda civilizatoria, que pone la dignidad y la
igualdad de las personas en el centro. Al ser ambiciosa y visionaria,
requiere de la participacion de todos los sectores de la sociedad y del

Estado para su implementacion”.

7.2.2.. Objetivo del Plan de Manejo y Conservacién
Para el Plan de Manejo y Conservacién del rio Daule interesa impulsar
colectiva e institucionalmente el “objetivo 6”, aunque se podrian incluir

otros objetivos. El Objetivo 6 de los ODS sefala:
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Objetivo6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion
sostenible y el saneamiento para todos.

El Objetivo 6 va mas alla del agua potable, el saneamiento y la
higiene, para abordar también la calidad y sostenibilidad de los
recursos hidricos. Alcanzar este Objetivo, que es esencial para la
supervivencia de las personas y del planeta, significa ampliar la
cooperacion internacional y recibir el apoyo de las comunidades

locales para mejorar la gestion del agua y del saneamiento.

Diagnodstico de situaciéon a nivel mundial, en Ecuador y la cuenca

del Daule.

En 2015, 6.600 millones de personas, 0 91% de la poblacién mundial,
contaban con mejoras en el suministro de agua potable, en
comparacion con el 82% en el 2000. Sin embargo, se estima que en
2015, 663 millones de personas todavia no contaban con mejoras en
el suministro de agua potable o usaban aguas superficiales.

Entre 2000 y 2015, la proporcién de la poblacion mundial que
contaba con mejoras en las instalaciones sanitarias aument6 de 59%
a 68%. Sin embargo, se estan dejando atras a unos 2,4 mil millones
de personas. Entre ellas, 946 millones no disponian de instalacion

alguna y continuaban practicando la defecacion al aire libre.

El estrés por la escasez de agua afecta a mas de dos mil millones de

personas en todo el mundo, una cifra que se proyecta que aumentara.
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En todas las regiones del mundo se esté llevando a cabo la gestion
integrada de los recursos hidricos.?°

Datos y cifras

o Desde 1990, 2.600 millones de personas han obtenido acceso a
mejores fuentes de agua potable, pero 663 millones todavia carecen

de dicho acceso

o Al menos 1.800 millones de personas en el mundo utilizan una

fuente de agua potable que esta contaminada con materia fecal

o Entre 1990y 2015, la proporcion de la poblacion mundial que

utilizaba mejores fuentes de agua potable aumento del 76% al 91%

« Sin embargo, la escasez de agua afecta a méas del 40% de la
poblaciéon mundial, y se prevé que esta cifra aumente. Mas de 1.700
millones de personas viven actualmente en cuencas fluviales donde

el consumo de agua es superior a la recarga

« Actualmente, 2.400 millones de personas carecen de acceso a

servicios basicos de saneamiento, como retretes o letrinas

« Mas del 80% de las aguas residuales resultantes de las
actividades humanas se vierte en rios o el mar sin que se eliminen

los contaminantes

20 Conferencia Latinoamericana de Saneamiento LATINOSAN 2007, Saneamiento para el Desarrollo,
Noviembre 2007,Impreso por LEDEL, Peru.
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o Cada dia, cerca de 1.000 nifios mueren a causa de enfermedades

diarreicas prevenibles relacionadas con el agua y el saneamiento

« La energia hidroeléctrica es la fuente de energia renovable més
importante y mas utilizada y, en 2011, representd el 16% de la

produccion total de electricidad en el mundo

« Aproximadamente el 70% del agua extraida de los rios, lagos y

acuiferos se utiliza para el riego

o EI70% de las muertes causadas por desastres naturales se deben

a las inundaciones y los desastres relacionados con el agua.

En el afio 2007 Ecuador, segun la Conferencia Latinoamericana de
Saneamiento,?! tenia un déficit del 51% en disposicion de aguas
residuales y excretas, en cobertura de recoleccién de y formas de
disposicion de desechos solidos un déficit del 32%

Y solo el 24% de aguas residuales domesticas recibian
tratamiento.

7.2.3. Saneamiento Ambiental en las areas urbanas y rurales-
Ecuador-

Cuadro 5 Cobertura de agua y alcantarillado por Viviendas y por Region del
Pais (%)

Viviendas con acceso a coberturade agua y alcantarillado 2013

. Urbano Rural .
Servicios Nacional

Agua Red Publica 92% 38.8% 75.3%

21 Saneamiento para el desarrollo, LATINOSAN 2007,
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Saneamiento

Alcantarillado

80.2%

25.5%

63.1%

Coberturade Agua Yy alcantarillado por Region del Pais 2014
Servicio Cobertura de Agua Cobertura de Saneamiento
Area
Region Area Urbana |Rural Area Urbana |Area Rural
Sierra 99,20%| 92,16% 94,92% 81,58%
Costa 91,19%| 57,99% 62,63% 61,70%
Amazodnica 92,56% 59,35 75,33% 54,90%
Insular 98,21%| 79,50% 36,91% 90,90%

Fuente: SENPLADES Julio 2014; SENAGUA JULIO 2016
Elaboracion: Equipo Consultor

En el afio 2013, el porcentaje de viviendas con acceso a cobertura de
agua era de 92% en las zonas urbanas y 38.8% en las rurales,
mientras que el acceso a un sistema adecuado de saneamiento era
de 80.2% en zonas urbanas y 25.5% en zonas rurales. La cobertura

de los servicios de agua y saneamiento tiende a ser menor en la Costa

y en el Oriente que en la Sierra.

Ademas, la cobertura del abastecimiento de agua muestra amplias
variaciones segun el ingreso, alcanzando aproximadamente el 90%
en los primeros tres deciles de ingreso en las zonas urbanas,

comparados con niveles de s6lo un 60% en los ultimos tres deciles de

ingreso.

Calidad de los servicios

El servicio de agua es intermitente en la mitad de los centros urbanos.
La presion de agua esta muy por debajo de la norma, especialmente

en barrios marginales. En un 30% de los centros urbanos falta un
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tratamiento de agua "potable" de aguas superficiales. 92% de las

aguas servidas se descargan sin ningun tratamiento.

“A nivel nacional del total de hogares que eliminaron su basura
mediante el servicio municipal (es decir el 83,86 % del total de
hogares), el 91,51 % afirmaron sacar la basura en horas previstas de

recoleccién

A nivel nacional, la practica de ahorro de agua mas realizada por parte
de los hogares es “cerrar las llaves mientras jabonan los platos, se
bafan etc.” (86,28%); es decir de 10 hogares, 8 hogares contestaron
que cierran las llaves mientras jabonan los platos, se bafian etc.
Ademas, 54,31% de los hogares utilizan un balde en lugar de
manguera para ciertas actividades, el 52,64% revisan regularmente

las tuberias y 43,37% reusan el agua

A nivel nacional en el afio 2014, el 21,37 % del total de los hogares
tuvieron conocimiento de alguna campafa relativa a la proteccion del
ambiente. Durante el afio 2014, solamente un cuarto de los hogares
afirman haber tenido conocimiento de una campafa ambiental, con el
fin de obtener mayores resultados a nivel de practicas ambientales,
es recomendable aumentar las campafas en temas de (reciclaje, uso

de bolsas de tela, etc.)

En cuanto a la condiciones de vida de los hogares, el 57,19 % del
total de los hogares declara estar afectado por al menos un problema

ambiental en su barrio ."22

El agua del rio Daule articula quehaceres de vital importancia

socioeconémica y ambiental, incluyendo especialmente el

22 INEC, Modulo de Informacién Ambiental en hogares 2014
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abastecimiento de agua potable a las ciudades de Guayaquil, Durén,
Daule, Nobol, El Empalme, Balzar, Santa Elena, La Libertad, Salinas,
Playas y Posorja. Estas ultimas cinco ciudades se proveen de agua
potable del sistema del trasvase Rio Daule-Peninsula de Santa Elena
y sus embalses Chongdn, Presa El Azucar y Cola de Embalse San
Juan-Playas.

La salud de los habitantes de la cuenca del Daule se encuentra
en peligro constante debido a la deficiente calidad y cobertura
del agua potable , que los obliga a dotarse, sobre todo a las
comunidades rurales, del liquido vital directamente de pozos, del

rio o de sus afluentes, sin que reciba un correcto tratamiento

Mas de la mitad de su poblacion total estd conformada por nifios,
adolescentes y jovenes que plantean una serie demandas concretas
en educacion, salud, esparcimiento y trabajo. Predominan el
subempleo y la informalidad en la cuenca del Daule. Mas del 40% la
poblacion es rural, y su desarrollo econémico depende
mayoritariamente de la agricultura y el comercio; pero tiene un fuerte

peso en la economia nacional.

7.2.4. Metas

1. Para 2030, lograr el acceso universal y equitativo a agua potable

segura y asequible para todos los habitantes de la Cuenca del Daule.

2. Para 2030, lograr el acceso equitativo a servicios de saneamiento
e higiene adecuados para todos y poner fin a la defecacién al aire
libre, prestando especial atencion a las necesidades de las mujeres y
las nifias y las personas en situaciones vulnerables de la cuenca del

Daule.
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3. Para 2030, mejorar la calidad del agua mediante la reduccion de la
contaminacion, la eliminacién del vertimiento y la reduccion al minimo
de la descarga de materiales y productos quimicos peligrosos, la
reduccion a la mitad del porcentaje de aguas residuales sin tratar y el
aumento del reciclado y la reutilizacion en condiciones de seguridad

en un 70%* a nivel de la cuenca del Daule.

4. Para 2030, aumentar sustancialmente la utilizacion eficiente de los
recursos hidricos en todos los sectores territoriales de la cuenca y
asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua
dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir
sustancialmente el nimero de personas que sufren de escasez de

agua para consumo humano y riego productivo.

5. Para 2030, poner en practica la ordenacion integrada de los
recursos hidricos a todos los niveles de la cuenca del Daule, incluso
mediante la cooperacion internacional e integracion de los
beneficiados directos no residentes dentro de los limites de la cuenca

del Daule, como el caso de la provincia de Santa Elena.

6. Para 2025, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con
el agua, incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los rios

aportantes y los acuiferos.

7. Se recomienda revisar en el “Diagndstico Situacional” de este Plan
de Manejo y Conservacion la parte relacionada con el saneamiento

ambiental y recomendaciones.

7.2.5. Plan de actividades.
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Hasta el 2030, se propone ampliar la cooperacion internacional y el
apoyo prestado por las instancias gubernamentales centrales del
gobierno nacional el apoyo brindado al Plan de Manejo y
Conservacioén de la Cuenca del Daule, para la creacion de capacidad
técnica y econémica en actividades y programas relativos al agua y el
saneamiento ambiental, incluidos el acopio y almacenamiento de
agua, el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos, el
tratamiento de aguas residuales y las tecnologias de reciclaje y
reutilizacion de los desechos sdlidos.

A. Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en
la mejora de la gestién del agua y el saneamiento.

B. A nivel de la Cuenca del rio Daule, se espera la conservacion de la
calidad del recurso hidrico para todos los usos existentes, siempre y
cuando se los protege y preserve de una manera adecuada y
conveniente.

C. También se espera que entre 2018 y 2030 se formulen, financien y
ejecuten un gran paquete de proyectos de desarrollo y sociales que
apunten, primero, a capacitar y concienciar a toda la poblacién
residente en el territorio de la Cuenca del Daule; segundo, que sirvan
los proyectos para resolver problemas de las poblaciones pobres y
vulnerables relacionadas con el saneamiento ambiental, que ayuden

a reducir la contaminacioén de los cuadros hidricos.

7.2.6. Cronograma

No procede por el momento, debido a que es muy dificil poder

programar cuantos proyectos completos técnicamente podrian
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formular los 32 GADS participantes en la Cuenca del Daule ;
pensamos que esto se debe ir construyendo permanentemente con
el apoyo de la capacitacion (al respecto se ha establecido un contacto
con la ONG “Agrénomos y Veterinarios Sin Frontera”, que ya han
trabajado en el area del rio Daule y que tienen una experticia en la
formulacion de proyectos institucionales con efectiva participacion de
las poblaciones rurales) y con el protagonismo y fortalecimiento del

plan de Manejo y Conservacion como del Fondo de Agua.
7.2.7. Presupuesto
No procede

7.3. Aportes al Saneamiento de la cuenca del Daule y a la

conservacion de la calidad del agua.

7.3.1. Programa de implementacion y mejoramiento de agua
potable, aguas residuales y disposicion final de desechos

sdlidos por parte de los GADS Municipales.

Antecedentes

La realizacion del Plan de Conservacion de la Cuenca del Rio Daule,
permitié hacer un diagnéstico de las condiciones en que actualmente
se encuentra el saneamiento basico dentro de las areas urbanas y

rurales de los 28 cantones de la cuenca.

El diagndstico deja entrever las deficientes condiciones sanitarias
tanto en las cabeceras cantonales de las ciudades intermedias de
Quevedo y Santo Domingo como de las 25 cabeceras cantonales que

jerarquicamente son ciudades pequefias, ya que Guayaquil como
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centro primado-metropolitano tiene otra situaciébn, como se puede
observar en el mencionado diagnostico. Estas deficiencias se
manifiestan a la hora de evaluar la prestacién y cobertura de los
servicios publicos, como también a través de su incidencia directa en

la salud fisica y social de la poblacion.

Desde el andlisis prospectivo se identifico que la problematica
ambiental asociada al proceso de urbanizacion genera contaminacion
de fuentes hidricas superficiales y alteracion y destruccion de los
ecosistemas. En este sentido se hace indispensable el desarrollo de
los planes de saneamiento basico por parte de cada uno de los GAD
Municipales participes, ya que es competencia exclusiva de éstos de
acuerdo a la Constitucion del 2008 y el COOTAD.

Adicionalmente, las condiciones ambientales a nivel rural no son muy
halagadoras, son bastante graves, ya que cada vivienda posee
generalmente letrina o fosa séptica individual, o hace fecalismo a
campo raso, sin ningan permiso o autorizacion y sin cumplir ninguna
norma ambiental, lo que sumado a la no existencia de un inventario
de las viviendas ubicadas en la zona rural de la cuenca, salvo el

censal, hacen evidente el precario estado del saneamiento basico.

En el afio 2010 se realizé el Censo de Poblaciony Vivienda que
logro recolectar la informacion estadistica sobre saneamiento, agua

y desechos solidos.

La totalidad de los PDOT existentes, empleados en este informe,
utilizan la informacién del Censo del 2010 que generalmente hace
referencia al caso de los déficits de los servicios basicos en

provincias, cantones y areas urbanas y rurales.
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Segun el Censo de Poblacion y Vivienda la cobertura en el afio

2010 en Saneamiento, Desechos Solidos y agua en los cantones de

la Cuenca del Rio Daule son los siguientes.

Cuadro 6 Cuantificacion de Déficit (%) de saneamiento ambiental en los GADs

municipales de la cuenca del Daule.

Cobertura de Servicios bdsicos en los cantones de la Cuenca del Daule 2010

Eliminacién
Desechos
Cobertura Sélidos x
de agua Cobertura de carro
Poblacion | Potable Alcantarillado recolector
Provincia Cabecera Cantonal |[(2010) (2010) (2010) (2010) Observacion
DAULE 120.326 44,70% 21,30% 52,40%
SAMBORONDON 67.590 69,70% 50,40% 72%
EL EMPALME 74.451 33,70% 33,70% 59,10%
BALZAR 53.937 34,20% 19,90% 50,40%
PEDRO CARBO 43.436 24,00% 17,00% 53,50%
area urbana en el
2016 realizo la
GUAYAS LOMAS DE SARGENTILLO 18.413 46,80% | 1;6%** 83,20% cobertura del
100% de
alcantarillado
URBINA JADO (SaliTre) 57.402 29,50% 0,80% 23,20%
PALESTINA 16.065 53,80% 23,20% 57,60%
NOBOL 19.600 85,50% 15,00% 67,20%
SANTA LUCIA 38.923 30,90% 10,00% 29,80%
COLIMES 23.423 32,70% 8,20% 35%
ISIDRO AYORA 10.870 23,30% 0,80% 52,20%
CHONE 126.491 37,90% 24,80% 52,30%
EL CARMEN 89.021 48,50% 17,60% 58,10%
JIPUJAPA 71.083 58,50% 40,80% 61,90%
SANTA ANA 47.385 40,80% 13,80% 39,60%
MANABI PAJAN 37.073 19,10% 15,60% 26,10%
FLAVIO ALFARO 25.004 16,70% 9,50% 33,70%
24 DE MAYO 28.846 23,10% 10,90% 30,20%
PICHINCHA 30.244 20,30% 0,80% 26,60%
OLMEDO 9.844 10,80% 2,00% 33%
QUEVEDO 173.575 67,40% 21,20% 90,80%
BUENA FE 63.148 71,10% 9,70% 80,10%
LOS RiOS VINCES 71.736 37,70% 13,70% 40,90%
MOCACHE 38.392 30,60% 7,30% 29,90%
PALENQUE 22.320 29,50% 15,20% 30%
SANTO DOMINGO | SANTO DOMINGO DE LOS
DE LOS TSACHILAS | TSACHILAS 368.013 48,90% 60,80% 81,50%

Fuente : INEC :Censo de Poblacion y Vivienda 2010
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Elaboracion: Equipo Consultor

Cuadro 7 Cobertura de Servicios Basicos en el area urbana en los cantones de

la Cuenca del Daule 2010

Cobertura de Servicios Bdsicos en el drea urbana en los cantones de la Cuenca del Daule 2010

Eliminacion
de
Desechos
Cobertura Soélidos por
de agua Cobertura de | carro
Cabecer a Poblacion Potable Alcantarillado | recolector
Provincia Cant onal Urbana (2010) | (2010) (2010) (2010) Observacion
DAULE 65.145 76,00% 39,00% 90,00%
SAVBORONDON 42.637 98,00% 77,00% 98,00%
EL EMPALNE 35.686 54,00% 8,00% 94,00%
BALZAR 28.794 58,00% 37,00% 86,00%
PEDRO CARBO 20.220 45,00% 38,00% 92,00%
2016 Segln
reportes
13.775 periodisticos,
GUAYAS LOVAS DE en2010era
SARGENTI LLO 56,00% 1009 * 93,00% | el 2%
thgll iN'?r i)ADO 10.840 94,00% 2,00% 85,00%
PALESTI NA 8.480 87,00% 43,00% 93, 00%
NOBOL 8.256 97,00% 33,00% 94,00%
SANTA LUCI A 8.810 92,00% 35,00% 95, 00%
COLI MES 6.191 90,00% 29,00% 87,00%
| S| DRO AYORA 5.967 38,00% 1,00% 96,00%
CHONE 52.810 79,00% 56,00% 97,00%
EL CARVMEN 46.358 83,00% 33,00% 95,00%
JI Pl JAPA 40.232 91,00% 75,00% 93, 00%
SANTA ANA 9.681 97,00% 61,00% 94,00%
MANABI PAJAN 6.977 58,00% 78,00% 93, 00%
FLAVI O ALFARO 6.197 49,00% 36,00% 95,00%
24 DE MAYO 4.799 43,00% 57,00% 92,00%
Pl CHI NCHA 3.834 84,00% 3,00% 95,00%
OLMEDO 2.115 29,00% 7,00% 93,00%
QUEVEDO 150.827 73,00% 24,00% 96, 00%
BUENA FE 38.263 89,00% 10,00% 97, 00%
LOS RIOS VI NCES 30.248 82,00% 30,00% 88, 00%
MOCACHE 8.028 90,00% 31,00% 94, 00%
PALENQUE 6.348 82,00% 49,00% 93,00%
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DE LGS

SANTO DOM NGO

TSACHI LAS

SANTO DOM NGO DE
LOS TSACHI LAS

270.875

‘ 57,00% | 77,00% ‘ 97%

Fuente : INEC :Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Elaboracion: Equipo Consultor

Cuadro 8 Cobertura de Servicios Basicos en el area rural en los cantones de la

Cuenca del Daule 2010

Cobertura de Servicios Bdsicos en el drea rural en los cantones de la Cuenca del Daule 2010

Cobertura
de agua Eliminacion de
Potable Cobertura de Desechos Sélidos
Cabecer a Poblacion rural rural Alcantarillado | por carro recolector
Provincia Cant onal (2010) (2010) rural (2010) rural(2010)
DAULE 55.181 8,00% 0,00% 9,00%
SAVBORONDON 24.953 22,00% 5,00% 27,00%
EL EMPALME 38.765 15,00% 1,00% 26,00%
BALZAR 25.143 8,00% 1,00% 9,92%
PEDRO CARBO 23.216 7,00% 1,00% 23,00%
LOVAS DE
GUAYAS  |[SARGENTILLO 4.638 22,00% 0 54,00%
URBI NA JADO
(sal i Tre) 46.562 15,00% 0,00% 9,00%
PALESTI NA 7.585 17,00% 1,00% 19, 00%
NOBOL 11.344 77,00% 2,00% 48,00%
SANTA LUCI A 30.113 13,00% 0,00% 11, 00%
COLI MES 17.232 12,00% 0,00% 16,00%
| SI DRO AYORA 4.903 7,00% 0,00% 1,00%
CHONE 73.681 8,00% 2,00% 19,00%
EL CARVEN 42.663 11,00% 0,00% 18,00%
JI Pl JAPA 30.851 22,00% 2,00% 26, 00%
SANTA ANA 37.704 26,00% 1,00% 25,00%
MANABI PAJAN 30.096 10,00% 1,00% 10, 00%
FLAVI O ALFARO 18.807 6,00% 0,00% 12,00%
24 DE MAYO 24.047 19,00% 2,00% 18,00%
PI CHI NCHA 26.410 11,00% 0,00% 16,00%
OLMEDO 7.729 6,00% 1,00% 15,00%
QUEVEDO 22.748 29,00% 1,00% 52, 00%
BUENA FE 24.885 44,00% 8,00% 54, 00%
LOSRIOS  [wI NCES 41.488 6,00% 2,00% 7,00%
MOCACHE 30.364 15,00% 1,00% 13, 00%
PALENQUE 15.972 9,00% 2,00% 5,00%
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SANTO

DOM NGO DE
LOS

TSACHI LAS

SANTO DOM NGO DE
LOS TSACHI LAS 97.138 25,00% 20,00% 37, 00%

Fuente : INEC :Censo de Poblacion y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

Es importante destacar que los porcentajes de coberturas han sufrido
algunas variaciones desde el afio 2010 hasta la actualidad, debido a
los esfuerzos en conjunto que han realizado los gobiernos locales,
central y los organismos multilaterales para mejorar la calidad de
vida de los ciudadano impulsando programas de agua potable y
seguray de saneamiento. Un importante ejemplo de ello es el proyecto
desarrollado por el Banco de Desarrollo del Ecuador (BDE) denominado
Programa de Saneamiento Ambiental para el Desarrollo
Comunitario (PROMADEC): Este programa tiene como socio
estratégico al Banco de Desarrollo de América Latina (CAF), institucion
gue desde inicio del proyecto (hace 10 afios) y hasta el momento , ha
otorgado créditos por 775 millones de ddlares incluso con un 60% del
crédito no reembolsable de acuerdo al desempefio institucional y

cumplimiento de metas .

Segun el BDE, desde la creacion de PROMADEC ha financiado USD
1.120,85 millones e impulsado 760 proyectos de saneamiento ambiental
en los sectores de agua potable, alcantarillado y residuos sdlidos,
mejorando las condiciones de vida y salubridad de las poblaciones
rurales y urbanas de Ecuador®®. En los siguientes cuadros se
visualizara la inversion realizada por este proyecto en los cantones de

la cuenca del rio Daule.

Bhttp://www.premioslatinoamericaverde.com/plv2016/programa-de-saneamiento-ambiental-del-bde-
entre-los-mas-importantes-de-la-region-ecuador-inmediato/
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En los siguientes cuadros se visualizara la inversion realizada por

este proyecto en los cantones de la cuenca del rio Daule .

Cuadro 9: Inversion realizada por el proyecto PROMADEC en Agua Potable en
los cantones de la Cuenca del Daule afios 2010-2016 (en US $)

INVERSION REALIZADA POR EL PROYECTO PROMADEC EN AGUA POTABLE EN LOS
CANTONES DE LA CUENCA DEL DAULE ANOS 2010-2016 (EN US$)
VALOR VALOR
PROVINCIA | BENEFICIARIO | SECTOR ASIGNADO (USS$) DESEMBOLSADO
(US $)
G.A.D. AGUA
LOS RIOS MUNICIPAL DE POTABLE 2.410.819,02 2.207.009,44
MOCACHE
G.A.D. AGUA
LOS RIOS MUNICIPAL DE POTABLE 1.587.342,00 1.383.672,69
QUEVEDO
G.A.D. AGUA
LOS RIOS MUNICIPAL DE 1.942.339,20 1.834.534,13
POTABLE
VINCES
G.A.D. AGUA
GUAYAS MUNICIPAL DE POTABLE 1.400.154,57 1.400.154,57
SANTA LUCIA
G.A.D. AGUA
GUAYAS MUNICIPAL DE EL POTABLE 3.339.229,00 3.289.229,00
EMPALME
G.A.D. AGUA
GUAYAS MUNICIPAL DE 5.923.156,00 4.772.033,36
POTABLE
DAULE
G.A.D.
MUNICIPAL DE AGUA
GUAYAS LOMAS DE POTABLE 2.626.889,64 2.626.889,64
SARGENTILLO
G.A.D. AGUA
GUAYAS MUNICIPAL DE POTABLE 1.527.652,91 1.527.652,91
PEDRO CARBO
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G.A.D. AGUA
GUAYAS MUNICIPALDE | PO 960.718,20 864.646,34
ISIDRO AYORA
G.A.D. AGUA
MANABI MUNICIPAL DE 1.565.881,65 1.560.381,65
POTABLE
CHONE
SANTO
DOMINGO DE E"g’g@;i’z\(‘)m - gf:QE 6.480.835,00 6.480.835,00
LOS TSACHILAS
TOTAL INVERSION PROMADEC 29.765.017,19 27.947.038,73

Fuente: Banco del Estado (BDE), 2017
Elaboracion : Equipo Consultor

Cuadro 10: Inversion realizada por el proyecto PROMADEC en Saneamiento en
los cantones de la Cuenca del Daule afios 2010-2016 (en US $)

INVERSION REALIZADA POR EL PROYECTO PROMADEC EN SANEAMIENTO EN LOS
CANTONES DE LA CUENCA DEL DAULE AROS 2010-2016 EN US $
VALOR VALOR
ASIGNADO | DESEMBOLSADO
PROVINCIA | BENEFICIARIO SECTOR (US3) (US $)
GAD.MUNICIPAL | ALSANTARILLADO
CUAVAS i SANITARIO Y
AMBORONDON | ALCANTARILLADO
PLUVIAL 1027361,01 935655,24
cUAvAs | GAD-MUNICIPAL | ALCANTARILLADO
DE DAULE COMBINADO 5508729 5339696,02
GUAVYAS G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE PEDRO CARBO SANITARIO 1050213 959171,53
GUAVYAS G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE SALITRE SANITARIO 2762908,25 2504009,72
GUAVYAS G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE PALESTINA COMBINADO 2568222,05 2564349,54
cUAvas | GAD-MUNICIPAL | ALCANTARILLADO
DE COLIMES SANITARIO 831123,73 803013,48
cUAvAs | GAD-MUNICIPAL | ALCANTARILLADO
DE NOBOL PLUVIAL 237597,32 213837,59
GUAVYAS G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE SANTA LUCIA PLUVIAL 1530075,33 1517792
GUAVYAS G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE EL EMPALME SANITARIO 3695964,62 3557631,81
EMP. MUNIC. DE
GUAYAS AGUA POTABLE Y ALESII\\I/ITQIE:ALII_DAODO
ALCANT. DE DAULE 5222580,98 4700322,88
GUAVYAS G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE BALZAR SANITARIO 4233070,04 4195037,47
EMPRESA
GUAYAS | MUNICIPAL DE gt
AGUA POTABLE Y 19649142,52 19649142,52
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ALCANTARILLADO
DE GUAYAQ
LOS RIOS G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE BUENA FE SANITARIO 1377077,49 1358141,13
LOS RIOS G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE MOCACHE SANITARIO 2148030,99 2148030,99
G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
LOS RIOS DE QUEVEDO SANITARIO 8.314.721,72 8.314.721,72
MANABI G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE SANTA ANA SANITARIO 1194333,07 1164958,49
MANABI G.A.D. MUNICIPAL ALCANTARILLADO
DE 24 DE MAYO COMBINADO 918878,32 766647,86
TOTAL INVERSION PROMADEC 62270029,44 60692159,99

Fuente: Banco del Estado (BDE), 2017
Elaboracion: Equipo Consultor

Cuadro 11 : Inversion realizada por el proyecto PROMADEC en Residuos Sélidos

en los cantones de la Cuenca del Daule afios 2010-2016 (EN US $)

INVERSION REALIZADA POR EL PROYECTO PROMADEC EN RESIDUOS SOLIDOS EN LOS
CANTONES DE LA CUENCA DEL DAULE ANOS 2010-2016 (EN US$)
VALOR
PROVINCIA | BENEFICIARIO | SECTOR VALOR ASISNADO DESEMBOLSADO
(US $) (US $)
SANTO G.A.D. MUNICIPAL
DOMINGO DE DE SANTO RESIDUOS
LOS DOMINGO DE LOS | SOLIDOS 3.803.435,11 3.796.318,85
TSACHILAS COLORADOS
G.A.D. MUNICIPAL | RESIDUOS
LOS RIOS DE VINCES SOLIDOS 108.756,00 106.580,07
G.A.D. MUNICIPAL | RESIDUOS
LOS RIOS DE PALENQUE SOLIDOS 88.112,02 83.706,42
TOTAL INVERSION PROMADEC 4.000.303,13 3.986.605,34

Fuente: Banco del Estado (BDE), 2017
Elaboracion: Equipo Consultor

En el afio 2016 Ecuador es uno de los 12 paises a nivel mundial que
forma parte de un proyecto piloto en la medicion de indicadores de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible en el tema: Agua Limpia y
Saneamiento, este proyecto se ha desarrollado con el apoyo del

Programa de Agua y Saneamiento del Banco Mundial y en coordinacion
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con el Programa Conjunto de Monitoreo de Agua Potable y Saneamiento
(JMP por sus siglas en inglés), agencia de la OMS/UNICEF.?*

La institucion encargada de llevar a cabo esta prueba Piloto fue el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), La prueba piloto
se realizé en Diciembre del 2016 y las preguntas fueron incluidas en
la Encuesta de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) el estudio
gue incluyo una prueba quimica (de ausencia — presencia de la bacteria
E.coli) para medir la calidad de agua para beber. La medicion de Agua,
saneamiento e Higiene se realiz6 en una submuestra conformada por
16722 personas.

Esta prueba develo los siguientes resultados en lo referente a

Saneamiento a nivel Nacional:

Figura 3: Saneamiento Basico por area de residencia

- saneamiento DasIcCO por area de residencia W

rrr,

Fuente y elaboracion: Medicién de los indicadores ODS de Agua, Saneamiento e Higiene (ASH)
en el Ecuador, INEC 2016

De acuerdo a este estudio el 85.9% de la poblacién tiene un servicio
higiénico adecuado, pero no se tiene informacion del tratamiento que

reciben las aguas servidas .

En el aspecto metodologico el INEC resalta lo siguiente : “"En lo que
respecta a la medicion del saneamiento, el principal desafio a partir de

Zhttp://www.ecuadorencifras.gob.ec/ecuador-pionero-en-medicion-de-ods-de-agua-saneamiento-e-

higiene/
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los resultados obtenidos consiste en obtener informacion sobre el
porcentaje de la poblacion que tiene una instalacion basica conectada
al sistema de alcantarillado y cuyas aguas servidas son tratadas. Para
el area rural los municipios tienen la potestad del manejo de las aguas
servidas, sin embargo, la informacién que reportan aldn no se encuentra
homologada. En adicién, las mediciones que se realizan son en
volimenes de agua, por lo que se debe proponer métodos que

permitan trasladar la informacion a nivel poblacional”

Es decir tenemos informacioén sobre la cobertura de saneamiento ,
pero no sobre la calidad de la misma y el destino de estas agua

residuales

En lo referente al agua de consumo humano este estudio revel6 los

siguientes aspectos:

Figura 4: Tipos de suministros de agua
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Fuente y elaboracion: Medicién de los indicadores ODS de Agua, Saneamiento e Higiene (ASH)
en el Ecuador, INEC 2016

relativo ala cobertura del agua se obtuvo la siguiente informacion:
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Figura 5: Categoria de suministros de agua
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Fuente y elaboracion: Medicién de los indicadores ODS de Agua, Saneamiento e Higiene (ASH)
en el Ecuador, INEC 2016
En lo concerniente al suministro del agua un 26.5% de los residentes

del &rea rural del pais no tienen una buena calidad del agua, ni en
cantidad suficiente y un 10.8% de los residentes de estas éareas
rurales reciben el agua por carro repartidor, pozo o manantial no

protegido, aguas lluvias o0 agua embotellada o en funda

Segun este estudio, en lo referente a la calidad del agua el 70,1% de
los ecuatorianos tiene acceso a agua segura para beber (sin e.coli) y el
21,8% tiene acceso basico, lo que significa en ambos casos que el agua
la reciben de una fuente mejorada que esta en la vivienda o cerca de
ella y de manera suficiente. Por &reas, el 79,1% de la poblacién en la
zona urbana toma agua segura mientras que en el area rural el

porcentaje alcanza el 51,4% de la poblacion.

En el afio 2015 se presentd la Estrategia Nacional de Agua y
Saneamiento (ENAS).EI estudio realizé las proyecciones basandose
en los datos del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 vy las
proyecciones poblacionales del INEC , también utilizo la informacion

del registro social el cual se llevé a cabo en el afio 2014 .
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Este estudio define como coberturade agua: Al niumero de viviendas
con agua por tuberias dentro de la vivienda + el nimero de viviendas
con tuberia con agua fuera de la vivienda pero dentro del edificio
/niumero de viviendas total* 100Il. Esta definicion la aplican tanto a

nivel rural como, urbano*.

En lo referente a saneamiento, distinguen entre urbano y rural

Cobertura de saneamiento urbana: Numeros de viviendas urbanas
con conexion a red publica de alcantarillado/ niUmero total de viviendas
urbanas *100

Cobertura de Saneamiento rural: Nameros de viviendas rurales con
conexiones a red publica+ numero de viviendas rurales con conexion a

pozo séptico / Numero total de viviendas *100

Este estudio analizo el informe de coberturas de la Encuesta de
Condiciones de vida del 2013-2014 realizada por el INEC y concluyo
que entre el periodo 201-2014 la cobertura de agua aumento en un
8.3% y la de alcantarillado en 13.8% . Lo que equivale a que a nivel
Nacional cada afio 62000 viviendas nuevas contaron con el servicio
de agua y cerca de 100.000 viviendas fueron favorecidas con el servicio

de saneamiento.

En este informe se presentd informacion de cobertura , proyeccion de
nuevos usuarios y costos de inversiones estimados parala expansion
de agua y saneamiento . Estos estudios se realizaron no por cantones
si no por clasificacion del tamafio de los Municipios de acuerdo a la

poblacién esta clasificacion se detalla a continuacion:
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Cuadro 12: Poblacion por tamafios de Cantones

Poblacion por tamano de cantones
Tamafio  Poblacion Numero de Ndmero de viviendas
Canton Cantones  Total %  Urbanas Rurales  #Viviendas
promedio
[Cant6n

Grande  5.793.560 5 1548942 4% 1248431 300511  309.788
Mediano  5.500.968 52 1395551 37% 867015 528536 26838
Pequeno  2.581.542 T 649958 17% 225214 4044 8.552
Micro 607.429 91 154468 4% 50839 103.629 1697
Nacional 14483493 224y 3748919 100% 2391499 1.357.420 16.736

Fuente y elaboracion: Estrategia Nacional de Agua y Saneamiento (ENAS) 2015

Con la informacion obtenida con el Censo del afio 2010 y la
informacion del registro Social de 2014 ellos determinaron una linea
base de cobertura de agua y Saneamiento la cual se encuentra

detallada en el siguiente cuadro
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Cuadro 13: Linea Base de Coberturas 2014

Linea base de coberturas al 2014
Concepto Coberturasurbanas  Coberturas rurales

Nacional 87.64%

Aguz  Saneamiento  Agua Saneamiento
Region Sierra 99,20% 04.92% 92,16% 81,58%

Grandes 99 48% 0738% 05,66% 01,67%
Medianos 08,94% 0343% 09089 75,68%
Pequefios 0805% 836N UM% 8066%
Micro 0705%  B230% BO01%  TA11%
Region Costa 91,19% B263% 57,99% 61,7%
Grandes 95.42% 75.04%  66,08% 78.0%
Medianas 809%  S44T% 5905 63,45
Pequefios 0575%  6547% T2 60,4%
Micro 89,37% 852 5373% 55,5%
Region Amazonica  92,56% 7533% 59.35% 54,9%
Medianos 80TT%  T020% 44585 5 6%
Pequefios 0664%  B434% T10% 56,4%
Micro 45,30% J060% 6221% 55,5%
Region Insular 98,21% 36,91% 79,50% 40,3%
Pequefios 093%  B402% 8780 8.1%
Micro a7 49% 3,7Th  76,66% 91,6%

Fuente y elaboracion : Estrategia Nacional de Agua y Saneamiento (ENAS) 2015

También presentaron una proyecciéon de la nueva poblacién a
servir entre el 2014-2018
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Nueva poblacidn a servir del periodo 2015-2024

Cuadro 14: Nueva poblacion a servir del periodo 2015-2024

Concepto Agua Saneamiento
Nacional 4,326,693 6.529.803
Regidn Sierra 1.339.974 1.799.210

Grandes 687.067 780.531
Medianos 410.944 601.077
Pequenios 189.959 313.580
Micro 52.004 104.022
Region Costa 2.523.912 4.181.543
Grandes 535.757 1.085.001
Medianos 1.514.300 2.325.077
Pequenios 439.016 714,511
Micro 34.838 56.955
Rtgién Amazonica 421.999 504.466
Medianos 187.536 209.152
Pequenios 126.198 167.930
Micro 108.264 127.384
Region Insular 14.727 20.992
Pequefios 9.259 9.192
Micro 5.468 11.800

Fuente y elaboracion: Estrategia Nacional de Agua y Saneamiento (ENAS) 2015

Ademas de los costos de inversion por habitante para la
expansién de agua y saneamiento, los cuales se detallan en los

siguientes cuadros:
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Cuadro 15: Costo de expansion de agua con estudios disefios y gerenciamiento
(US $)

Costos de expansion de agua con estudios, disefios y gerenciamiento

USD/Conexién USD/habitante

- A Costo Expansion
CONCEPTO Costo Expansidn Costo Expansién Completo ( E,D,G Y F)

Area urbana
Region Sierra

Grandes 750 187 244
Medianos 1.012 253 329
Pequefios 1.133 283 368
Micro 1.376 344 447
Region Costa

Grandes 864 216 281
Medianos 1.166 291 379
Pequefios 1.305 326 424
Micro 1.585 396 515
Region Amazdnica

Medianos 1.421 355 462
Pequefos 1.511 378 491
Micro 1.600 400 520
Regidn Insular

Pequefios 1.881 470 611
Micro 6.836 1.709 2.222
Area rural 3 =

Regién Sierra

Grandes 607 152 197
Medianos 820 205 266
Pequefios 918 230 298
Micro 945 236 307
Region Costa -

Grandes 700 175 227
Medianos. 945 236 307
Pequeiios 968 242 315
Micro 1.284 321 417
Regidn Amazdnica

Medianos 1.152 288 374
Pequefios 1.224 306 398
Micro 1.296 324 421
Regién Insular

Pequeiios 1.524 381 495
Micro 5.539 1.385 1.800
Zonas no delimitadas 1.106 276 359

Fuente y elaboracion: Estrategia Nacional de Agua y Saneamiento (ENAS) 2015
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Cuadro 16: Costos de expansion de saneamiento con estudios, disefios y
gerenciamiento (US $)

Costos de expansion de saneamiento con estudios, disefios y gerenciamiento

USD/Conexion USD/habitante
; Costo Expansion
CONCEPTO Costo Expansién Costo Expansion Completo (+ €,0,G Y F}
Area urbana » = 2
Regién Sierra
Grandes 734 183 238
Medianos 1.068 267 347
Pequefios 1.153 288 375
Micro 1.246 311 405
Regién Costa
Grandes 1.028 257 334
Medianos 1.496 374 486
Pequefios 1.571 393 S11
Micro 1,649 412 536
Region Amazdnica
Medianos 1.579 395 513
Peguefios 1.600 400 520
Micro 1999 500 650
Regidn Insular
Pequefios 3.902 976 1.268
Micro 4,683 1.171 1.522
Area rural _ 2
Regién Sierra
Grandes 885 221 288
Medianos 1,241 310 403
Pequefios 1.303 326 424
Micro 1,408 352 457
Region Costa
Grandes 978 244 318
Medianos 1372 343 446
Pequefios 1,440 360 468
Micro 1.613 403 524
Region amazénica
Medianos 1335 334 434
Pequefios 1.353 338 440
Micro 2179 545 708
Region Insular
Pequedos 4,706 1.176 1,529
Mico £.443 1.361 1.7€9
Zsnas no delimitadas 1.539 337 516

Fuente y elaboracion: Estrategia Nacional de Agua y Saneamiento (ENAS) 2015

Basado en estos informes vy el Censo 2010 hemos realizado los
calculos de la nueva poblacion a servir y de un presupuesto tentativo
de inversion que tendrian que realizar los GADS municipales de la
Cuenca del Rio Daule con el fin de cubrir estas necesidades de la

poblacion
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7.3.2. Objetivos

* Fomentar el uso racional del recurso agua para proteger y conservar
su calidad.

* Aumentar la cobertura de la poblacion con suministro de agua potable
domiciliaria, con el fin de disminuir los indices de enfermedades
transmitidas a través de aguas contaminadas.

* Aumentar la cobertura de recoleccion de aguas residuales y mejorar
su disposicion disminuyendo las descargas de aguas residuales urbanas
sin tratamiento en los cuadros de agua; y , coadyuvar en las areas
residuales con programas masivos y técnicos de letrinizacion que
protejan las napas freéticas y el sistema hidrico superficial.

* Implementar tecnologias apropiadas para el tratamiento de aguas
residuales urbanas y rurales.

* Reducir las areas contaminadas por la disposicién inadecuada de

Residuos solidos.

7.3.3. Metas:

e Lograr que hasta elafio 2020 se puedan cubrir los déficits

existentes hasta el 2017

e Conseguir que hasta el 2030 Los GADS municipales cumplan,
como minimo, con un 95% de la cobertura de saneamiento

ambiental, pero con un adecuado tratamiento de las aguas servidas.

7.3.4. Descripcién detallada de las actividades del programa

Las actividades dependen exclusivamente de los GAD’s Municipales
, por lo tanto de acuerdo a sus Planes Operativos Anuales (POA) se
debera ir negociando con el ente encargado de la ejecucion del Plan
de Conservacion y Manejo, la dotacion de las obras de infraestructuras

gue afecten a los recursos hidricos de sus respectivas jurisdicciones.
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Ademas se debera fortalecer los departamentos técnicos de los GAD’s
para la formulacion de los proyectos a ejecutarse, como para la

realizacion de las tareas de supervision y de control.

7.3.5.Responsables o Actores Clave

Los Actores claves en este proceso serian:

GADS Municipales: Su papel es preponderante debido a que ellos
tiene la competencia de agua y saneamiento. Estas instituciones
deben definir en base a estudios las necesidades , presupuesto,
inversion y asociaciones necesarias entre ellos y también con otras
instituciones con el fin de implementar los programas necesarios para
cubrir las demandas de sus poblaciones con calidad ,eficiencia y
siendo amigables con el medio ambiente y de esta manera dotar
de los servicios de saneamientoy agua de calidad y protegiendo al

rio Daule y su entorno.

GADS Parroquiales :Estas instituciones serian beneficiarios directos
de los programas Saneamiento Ambiental a presentarse a la

cooperacion Internacional

MIDUVI : Esta institucibn maneja programas y proyectos también en
el indole de saneamiento, que pueden incorporase a estas
localidades. Ademas en sus programas de vivienda ha realizarse en
estos municipios podria incluir disefios acorde con el entorno

natural y ecoldgicos.

SENAGUA: Es la institucion que Maneja los recursos Hidricos
del Pais y podria facilitar financiamiento para los proyectos de los
GADS Municipales en lo referente a agua potable , saneamiento y

conservacion de los recursos hidricos .
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CAF : Puede promover y coadyudar alos GADS Municipales en la
consecuciéon de recursos financieros para realizar los proyectos de

Saneamiento y Agua.

Banco de Desarrollo del Ecuador: Conocido anteriormente como
Banco del Estado. La Mision del BDE es Impulsar, acorde a las politicas
de Estado, el desarrollo sostenible con equidad social y regional,
promoviendo la competitividad territorial, mediante la oferta de
soluciones financieras y servicios de asistencia técnica, para mejorar la
calidad de vida de la poblacion. Su programa emblemético en la
Actualidad en lo referente al PIRSA (Programa de infraestructura Rural
para el Agua ), este programa se encarga de realizar obras de

infraestructuras sanitarias como son:

ALCANTARILLADO: sistema de estructuras y tuberias para evacuar

aguas residuales.

SISTEMAS DE AGUA POTABLE: redes de abastecimiento para llevar
agua de calidad a los hogares.

UNIDADES BASICAS SANITARIAS (UBS): mejoran las condiciones de

higiene y de salubridad de las familias.

SANEAMIENTO: conjunto de acciones que garantizan la salud publica

en la poblacion.?®

7.3.6. Cronograma

No es factible realizar un cronograma de Inversiones Municipales ,
particularmente por la incertidumbre generada por la crisis econémica,
la reduccién del Gasto publico y los compromisos adquiridos de los
GADS Municipales . Solamente ponemos como un elemento
referencial lo que deben invertir en agua y saneamiento hasta el afio

2024 en base de proyecciones .

% Informacion tomada de la Pagina Web del Banco de Desarrollo del Ecuador :http://bde.fin.ec/pirsa/
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7.3.7.

Estimativo a invertir por los GADS Municipales en Agua
y Saneamiento Periodo 2018-2024

7.3.7.1. Costo de Expansion de Agua con Estudios, Disefio y

Gerenciamiento en los cantones de

la

cuenca del rio

Daule por Tipo de Municipio segun su poblacion .

Cuadro 17: Estimativo a invertir por los GADS Municipales Micros en Agua
en el Periodo 2018-2024

Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015
INEC, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

Municipios Micros

Total
o poblacién a |Total
Provincia | CabeceraCantonal |y Total Total Total servir agua |[Inversion
Poblacion Poblacion Inversién Inversién Potable ano-2018-
urbana rural Urbana ($) |Rural ($) 2018-2024 |2024($)
ISIDRO AYORA
Guayas 143 298 73728 124137 441 197865
Manabi | OLMEDO 130 270 66769 112656 400 179425
TOTAL 273 568 140497 236793 841 377289
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Cuadro 18: Estimativo a invertir por los GADS Municipales Pequefios en Agua

en el Periodo 2018-2024

Municipios Pequeios

Total
Provincia | Cabecera Cantonal poblacién
a servir Total
Total Total Total Total agua Inversion
Poblaciéon | Poblacién |Inversion Inversion | Potable ano-2018-
urbana rural Urbana ($) |Rural ($) |[2018-2024 |2024($)
PEDRO CARBO 2744 3194 | 1163286,65| 1006259 5938| 2169545
LOMAS DE SARGENTILLO 1257 1463 | 532864,05| 460935 2720| 993799
PALESTINA 985 1147 | 417594,803| 361225 2132| 778820
NOBOL 1365 1589| 578718,41| 500599 2954| 1079318
SANTA LUCIA 2399 2793| 1017179,13| 879874 5192| 1897053
LIME
Guayas | “OH'MES 1405 1636 | 595715,154| 515302 3041| 1111017
SANTA ANA 2639 3073 | 1118883,23| 967849 5711| 2086732
PAJAN 2039 2375| 864715,115| 747990 4414| 1612705
FLAVIOALFARO 1323 1541 | 561030,741| 485299 2864| 1046330
24DEMAYO 1572 1830 | 666396,736| 576442 3402 | 1242839
Manabi | CHINCHA 1635 1904 | 693181578| 599611 3538| 1292793
MOCACHE 2320 2702 | 983876,571| 851067 5022| 1834943
Los Rios | -ENQUE 1283 1494 | 544057,028| 470617 2777| 1014674
Total 22966 26740| 97374992| 8423069 49706 | 18160568

Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015;
INEC, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor
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Cuadro 19: Estimativo a invertir por los GADS Municipales Medianos en Agua
en el Periodo 2018-2024

Municipios Medianos

Total
Provincia | Cabecera Cantonal poblacién a | Total
Total Total Total Total servir agua | Inversion
Poblacion |Poblacion [Inversion |Inversion |Potable afio-2018-
urbana rural Urbana ($) |Rural ($) 2018-2024 |2024(S)
DAULE 14454 9272| 5478096| 2846572 23726| 8324667
SAMBORONDON 8119 5208 | 3077178 | 1598988 13328| 4676165
EL EMPALME 8943 5737| 3389539| 1761299 14681 | 5150839
BALZAR 6479 4156 | 2455596| 1275996 10635| 3731592
Guayas | URBINA JADO (SdliTre) 6895 4423| 2613347 1357969 11319| 3971316
CHONE 15195 9747 | 5758770| 2992418 24942 | 8751189
EL CARMEN 10694 6860 | 4052869| 2105984 17553 | 6158854
Manabi [T A 8539 5478| 3236204| 1681622 14016 | 4917826
QUEVEDO 20851 13376 7902369 | 4106292 34226| 12008661
BUENA FE 7586 4866| 2874946| 1493903 12452 | 4368849
Los Rios | VINCES 8617 5528 | 3265933| 1697070 14145| 4963003
TOTAL 116372 74652 | 44104847 22918114 191023 | 67022961

Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015;

INEC, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor
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Cuadro 20: Estimativo a invertir por los GADS Municipales Grandes en Agua
en el Periodo 2018-2024

Municipios Grandes

Total
o poblacion a | Total
e e Total Total Total Total servir agua | Inversion
Poblaciéon |Poblaciéon [Inversion |Inversion |Potable ano-2018-
urbana rural Urbana ($) |Rural ($) 2018-2024 |2024(S)
SANTO
DOMINGO | SANTO DOMINGO
DE LOS DELOSTSACHILAS
TSACHILAS 8509 2904 11413|572081,314 | 2076112,99 | 2648194,30
Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015;
INEC, Censo de Poblacion y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor
Cuadro 21: Costo de Expansion de Agua con Estudios, Disefio Y
Gerenciamiento
COSTO DE EXPANSION DE AGUA CON ESTUDIOS, DISENO Y GERENCIAMIENTO
AREA URBANA AREA RURAL
REGION | CLASIFICACION DE MUNICIPIO (USD/HABITANTE) (USD/HABITANTE)
MUNICIPIOS MICROS 515 417
MUNICIPIOS PEQUENOS 424 315
COSTA | MUNICIPIOS MEDIANOS 379 307
SIERRA | MUNICIPIOS GRANDES 244 197

Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015

Elaboracion: Equipo Consultor
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7.3.7.2. Costo de Expansion de

Saneamiento con Estudios,

Disefio y Gerenciamiento en los cantones de la cuenca

del rio Daule por Tipo de Municipio segln su poblacion

Cuadro 22: Estimativo a invertir por los GADS Municipales Micros en

Saneamiento en el Periodo 2018-2024.

Municipios Micros

Provincia | Cabecera Total
Cantonal poblacion a
Total Total Total Total servir Total Inversion
Poblacion Poblacion |Inversion Inversion Saneamiento | aiio-
urbana rural Urbana ($) |Rural ($) 2018-2024 2018-2024($)
Guayas |'/SIPROAYORA 446 311| 238835,10| 548907,003 757 787742,11
Manabi |C-MEDPO 404 309| 216291,88| 623830,563 713 840122,45
TOTAL 849 621 455126,99 1172737,57 1470 1627864,55

Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015;
INEC, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor
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Cuadro 23: Estimativo a invertir por los GADS Municipales Pequefios en
Saneamiento en el Periodo 2018-20

Municipios Pequeios

Provincia | Cabecera Cantonal Total
poblaciona |Total
Total Total Total Total servir Inversion
Poblacion |Poblacion [Inversion Inversion Saneamiento |ano-2018-
urbana rural Urbana ($) |Rural ($) 2018-2024 2024(S)
PEDRO CARBO 5503 4680| 2812103,39| 2190308,32 10183 | 5002411,71
LOMASDE
SARGENTILLO
2521 2144| 1288133,76| 1003309,51 4665 | 229144327
PALESTINA 1976 1680| 1009484,43| 786273,419 3656 | 1795757,85
NOBOL 2738 2328| 1398981,07| 1089646,95 5066 | 2488628,02
SANTA LUCIA 4812 4092 | 2458906,32 | 1915208,02 8904 | 437411434
Guayas | CO-MES 2818 2397| 1440068,63| 112164947 5215| 2561718,1
SANTA ANA 5293 4502 | 2704763,55| 2106702,81 9795 | 4811466,36
PAJAN 4091 3479| 2090343,18| 16281393 7570 | 3718482,48
FLAVIOALFARO 2654 2257| 1356223,29| 1056343,51 4911| 2412566,8
24DEMAYO 3153 2681| 1610932,72| 1254733,15 5834 | 2865665,86
Manabi |7 CHINCHA 3279 2789| 1675681,8| 130516531 6068 | 298084711
MOCACHE 4654 3958 | 2378401,44| 1852503,89 8613 | 4230905,33
Los Rios | ALENQUE 2574 2189 | 131519142 | 102438435 4763| 2339575,76
Total 46065 38508| 23539215 18021599,4 84573 | 41560814,4

Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015;
INEC, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

139 |




Cuadro 24: Estimativo a invertir por los GADS Municipales Medianos en
Saneamiento en el Periodo 2018-20

Municipios Medianos

Total
- poblacion a | Total
Provincia | CabeceraCantonal [ o) Total Total Total servir agua | Inversién
Poblaciéon |Poblacion |Inversion Inversién Potable ano-2018-
urbana rural Urbana ($) |Rural ($) 2018-2024 |2024($)
DAULE 24776 8426 | 12041248,8 3757867,8 33202 15799116,6
SAMBORONDON 13917 4733 | 6763858,25| 2110884,47 18650 | 8874742,72
EL EMPALME 15330 5213 | 7450451,41| 2325158,45 20544 9775609,86
BALZAR 11106 3777 5397576,9| 1684491,43 14883 | 7082068,33
URBINA JADO
Guayas | (SdiTre) 11820 4020 5744325,96| 1792705,88 15839 | 7537031,84
CHONE 26046 8857 12658192 3950405,2 34903 16608597,2
EL CARMEN 18330 6234 8908498,67 | 2780190,07 24564 | 11688688,7
Manabi | JIPIJAPA 14637 4978 | 7113409,32| 2219973,38 19614 9333382,7
QUEVEDO 35741 12154 17369976,3 5420872,5 47895| 22790848,8
BUENA FE 13003 4422 | 6319338,97 | 1972157,61 17425| 8291496,57
Los Rios | VINCES 14771 5023 | 7178756,26 | 2240367,04 19794 9419123,3
TOTAL 199477 67836 | 96945632,8 | 30255073,8 267313 | 127200707
Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015;
INEC, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor
Cuadro 25: Estimativo a invertir por los GADS Municipales Grandes en
Saneamiento en el Periodo 2018-20
Municipios Grandes
Total
poblacion a | Total
Provincia Cabecera Cantonal | Total Total Total Total servir agua | Inversion
Poblacion |Poblacién |[Inversion [Inversion |Potable ano-2018-
urbana rural Urbana ($) |Rural ($) 2018-2024 |2024(S)
SO SANTO DOMINGO
DOMINGO
DE LOS
DE L OS TSACHILAS
TSACHILAS 13225 22061 (2710989,38|6353710,56 35287(9064699,94

Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015;
INEC, Censo de Poblacion y Vivienda 2010
Elaboracion: Equipo Consultor
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Cuadro 26: Costo de Expansién de Saneamiento con Estudios, Disefio Y
Gerenciamiento

COSTO DE EXPANSION DE SANEAMIENTO CON ESTUDIOS, DISENO Y GERENCIAMIENTO
AREA URBANA AREA RURAL
REGION | CLASIFICACION DE MUNICIPIO (USD/HABITANTE) (USD/HABITANTE)
MUNICIPIOS MICROS 536 524
MUNICIPIOS PEQUENOS 511 468
COSTA | MUNICIPIOS MEDIANOS 486 446
SIERRA | MUNICIPIOS GRANDES 238 288

Fuente: Estrategia Nacional de Agua Y Saneamiento (ENAS) 2015
Elaboracion: Equipo Consultor
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8. PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION DE LOS RECURSOS
NATURALES DE LA CUENCA DEL RiO DAULE.

8.1. Introduccién

El Plan de Manejo y Conservacion de los Recursos Naturales en la
Cuenca del Rio Daule (PMC, Rio Daule) se sustenta en el Diagnostico
de la Situacion Actual, presentado en Marzo del presente afio 2017.
Ademas, en el proceso de formulacién del PMC, Rio Daule, se realizaron
nuevas observaciones “in situ” para presentar, por lo menos, testimonios
de las alteraciones en algunos ecosistemas y el deterioro de los recursos
naturales que integran la cuenca hidrogréfica, en su conjunto y el rio

Daule, de manera especifica.

Debemos reiterar que el proceso de intervencién antrépica sobre la
cuenca se acelerd desde la ultima década del siglo XX y hoy en dia,
2017, es incuestionable que tal proceso de intervencion es insostenible
e incompatible con los objetivos de desarrollo que aspiran alcanzar los
centros metropolitanos como Guayaquil, las ciudades riberefias que
crecen a lo largo del Daule, Pichincha, El empalme, Balzar, Colimes,
Palestina, Santa Lucia, Daule y Nobol, ademas de los productores en el
valle del Daule y otros beneficiarios directos de las Provincias de Manabi,
Santa Elenay Los Rios, que necesitan de los caudales del rio Daule para

satisfacer las demandas humanas y de sus sectores productivos.

8.2. Estructura del Plan.

El PMC, Rio Daule, se formula a dos niveles: un Plan General para dar
sostenibilidad a los recursos agua, suelo y biodiversidad que garantizan
la produccion agropecuaria y forestal sostenible en la cuenca; y, varios
Planes Especificos para atender cuatro aspectos: calidad del agua del
rio, estabilizacion de los taludes del cauce, recuperacion de la
vegetacion riberefia y apoyo a la sostenibilidad de la cuenca aportante
de la presa Daule — Peripa. Estos 4 planes exigen acciones inmediatas
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para evitar los riesgos de desabastecimiento de agua y desastres que
podrian afectar las vidas humanas asentadas en las riberas del rio.

También se describen dos Planes Especiales, uno que se formulan como
instrumentos para promover la participacién conjunta y coordinada de
los GAD provinciales que tienen jurisdiccion en la Cuenca del rio Daule,
asi mismo los GAD municipales distinguiendo los de la cuenca aportante
de la Presa Daule — Peripa y los que corresponden a las Division
Hidrogréficas de los tributarios del Daule y los GAD municipales que
estan localizados en las riberas del rio.

El otro Plan Especial es para gestionar la suscripcién de la Declaracion
por la Vida del Rio Daule, como una expresion politico — administrativa
de las instituciones publicas y privadas que actian en la cuenca del rio
Daule y pueden comprometer acciones o0 aportes especificos que
contribuyan a la sostenibilidad ambiental y al equilibrio ecologico en la

cuenca del Rio Daule para asegurar la vida permanente del Daule.

Los planes especiales constan en el numeral 9.

8.3. Plan General de Manejo y Conservacion de Recursos
Naturales.

8.3.1. Los factores criticos: suelo y vegetacion

De acuerdo a la Clasificacién Agroldgica de las tierras de la cuenca del
Daule existen 267976 de Clase VIl y otras 522323 Has de Clase VIII, es
decir que mas de 790300 Has no son aptas para el uso agricola e
incluso, un poco menos de 250000 Has estan clasificadas como Clase
IV que, desde el punto de vista de la Conservacion de los Recursos
Naturales deben destinarse al Uso Forestal y para la conservacion y

proteccion del suelo.
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Cuadro 27 Clase agroldgicas en las unidades Hidrograficas nivel 4 Daule

En los dos cuadros siguientes consta la informacion de las Clases

Agricolas y Uso del suelo, presentadas en el Diagnostico.

CLASES AGROLOGICAS EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS NIVEL 4 DAULE

149 | 1428 | 142 146 | 145 | 144 | 143 | 147 | 1421
CLSES SUBCL S R.Congo  [R.Chicomper{ R Macul R.Pajan R. Pinal el R'N.Iang‘ R.Puca. | RDaule. |AREAKM2[ AREAHa %
Peripa Puca Carbo Bigual
Ha 27928 11316] 21024 289 4149 124 608| 5903 12| 71453 7145346] 528
% 498 768 13,10 0,19 5371 009 087 2508 043 058 57,79 0,00
It Ha | 15841,56] 4067,49| 3572506 611025] 1581 292493 762822 7313 73133 5,34
" % 3 3 p)) 0 8 0 4 0 2] 069 68971 001
s 6787 1432 152 3 4211 91,69 916948] 0,68
% 0000 000 423 0,00 185 0000 022 158 163 010 9500 000
i litisy || 4845935 1258243| 136780 S434364) 2681432 3112065 1586704 3528,38) 1940,84] 19408361 1433
% 9 9 1 35 35 23 23 0 13 147 4718 001
wis L 6402|  34645|  19828)  17956)  20973| 20578  10945| 2355 133,82 13368191 9,87
% 1 % 1 0 27 15 16 10 o 117 116,81 0,01
Ha 7238 53| 16770] 1555 9881 1504 57| 372,58 37257,56 275
IV IVt1s1s5
% 1 0 10 1 13 0 0 6 1 03 2,9 000
Ha 19782 4750] 12223 1217 379,72 37971,93 2,80
Vtls2 | % 353 32 7,61 0,00 000 000 000 517 0000 020 195 000
i Vi || 130635) 37990 41062 20408 767| 15364  6753| 10906] 4094 2679,80] 26797968 1979
% 331 2578 558 1BR 09 115 964 4633 1558 1n 171,89 0,01
Vil Vi || 302616 41947 64|  608%6| 5736 6570L 32110 255 7419 52323 5232331 3858
% 53,99 2846 350 3916 74 49400 458 108 2823 257 257,11 0,02
AR Ha 350 67 52 5 148 80| 1163 1865 186538 0,4
% 006 0,00 0,04 0,03 00 o000 02 034 44 005 512 0,00
UERPOS DE AGUA Ha 1232 17 1 5| 1359 97 5471 947| 1648|5863 5862,85 04
% 02 o0 0,01 0,00 176 007 078 40 62 013 13,15 0,00
TOTAL 560483 147365 160513 155505  77227| 133001 70055 23538|  26275| 1354862  1354862,49| 100,07
Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Equipo Consultor
Cuadro 28 Uso del Suelo

USO DEL SUELO AREA(Ha) | %

AGRICOLA 391403,68 | 28,91

AGRICOLA - CONSERVACION Y PROTECCION 19500,05 | 1,45

AGROPECUARIO FORESTAL 49286,56 | 3,64

AGROPECUARIO MIXTO 494496,13 | 36,52

ANTROPICO 9792,06 | 0,72

CONSERVACION Y PROTECCION 202942,87 | 14,99

CUERPO DE AGUA 591,64 | 0,04

FORESTAL 338761 | 0,25

PECUARIO 97764,36 | 7,22

PECUARIO - CONSERVACION Y PROTECCION 84699,48 | 6,26

TOTAL 1353963,46 | 100,00

Fuente: MAGAP 2014

Elaboracion: Equipo Consultor

La valoracion del paisaje actual en la Cuenca del Rio Daule, se amplia

con los datos de las Pendientes naturales del terreno que en casi 215000
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Has son mayores al 70% en montafias abruptas, con quebradas de dificil
acceso. También estan delimitadas 261529 Has con pendientes muy
fuertes, del 50 al 70% y asi mismo el terreno es sumamente escarpado,
de dificil acceso. Las dos cifras indicadas nos situan frente a un paisaje
con 476529 Has de tierras abruptas con pendientes muy fuertes. La
delicadeza de esta situacién se agudiza afiadiendo 340000 Has de
tierras colinadas con fuertes pendientes que van del 25 al 50 %. Ver

cuadro siguiente.

Cuadro 29 Areas de pendientes en cada unidad hidrogréfica

AREAS DE FENDENTES EN CADA UNIDAT HIDROGRAFICA
CONGMDEHIRGURCE | W | i | un | e | ms | tes | wn | up | wn |
(oo 8 Cricoroar- s
UBHCACON GEOGRAHCE R.@ [ RMecd |RPden (2.7l fum Nm RFcz  [RCade SUMAGENERAL
Perpz  Pum i(ato  [LEigaal
DESCHPCON O PENDENTES AREAS Hes

AEPTS MORTARCSOMArOR AL s ka5 ] o msue  so wEs| s 6 135 e

DERIL PLANO O CARPLAND 05 % WEEds| 27BN 3B2Y MSNBY SN MmN BONE RS 70 ISLTEO

FUERTES, COLNADD I5-50% DELN| RSL4] DINE LT 41403 FORS| 15T MPL MER R8N

BCURACION REGULAR, SUAYE O
UGERAMENTE CNDULADOSU2% | g2l 56828 GBMSl 8004 29480 1see1dd| %587 3t 20198 Ay
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Fuente: SENAGUA

Elaboracion: Equipo Consultor

Ademas de la evaluacion de las clases agrologicas y la pendiente del
terreno se delimitd, en el Diagnéstico, lo que se denomina Conflicto de
Uso del suelo que nos muestra que 903633 Has tienen conflictos por

subutilizacién del suelo, segun consta en el cuadro siguiente.
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Cuadro 30 Conflicto de Uso de Suelo

CONFLICTO DE USO DEL SUELO. AREA (Has) %

AREA URBANA 16263,30 1,20
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 257713,17 19,03

JCONFUCTOS POR SOBRE UTILIZACION 104400,62 1,71
ICONFUCT 0S POR SUB UTILUZACION 903633,10 66,74

{CUERPOS DE AGUA 20222,33 149

EROSION 323,26 0,02

ZONA NO DELIMITADA 51407,68 3,80
TOTAL 1353963,46 100,00

Fuente: MAGAP 2014

Elaboracion: Equipo Consultor

Para recrear las valoraciones indicadas podemos observar, en las cuatro

imagenes siguientes, el relieve escarpado que domina el espacio

geografico de la Cuenca del Rio Daule, la subutilizacién del suelo en

areas altas y un sector aledafio al Daule, con infraestructura de riego y

drenaje que podria tener Conflicto de sobreutilizacién del suelo.
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Imagen 1 Relieve de la Cuenca Alta del Rio Daule(Google Maps)

Fuente: Google Maps 2016
Elaboracion: Equipo Consultor
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8.3.2. Factores Criticos del Cauce del rio Daule.

Una vista general, desde Pichincha, aguas abajo, hasta Guayaquil, deja
apreciar que el curso del Rio Daule presenta muchos meandros con
curvaturas tan pronunciadas que pudieran estar provocando la
socavacion de sus taludes frontales alli donde se produce la curva del

rio (ver figura vista general del rio Daule).
Figura 6 Vista General del Rio Daule

- o s -
e ESTAQON REMOTA

s RODAULE

Fuente Cartografica: SENPLADES, Quito 2014

Elaboracion: Equipo Consultor

148 |



En las imagenes que constan a continuacion se puede observar con
precision la continuidad de los meandros y la exposicion de la margen

derecha del rio a la curvatura del meandro.

Imagen 2 Recorrido del Rio Daule en la ciudad del Mismo Nombre

Fuente: Google Maps 2016
Elaboracion: Equipo Consultor

Hoy en dia, Noviembre 2017, es claramente visible la inestabilidad de
los taludes, en las dos margenes del rio. Esto es invariable en todo lo
recorrido del rio y de facil constatacion en Pichincha, Balzar, Colimes,

Palestina, Santa Lucia, Daule, Nobol y Petrillo.
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Imagen 3 Inestabilidad de Taludes

Fotografias Captadas: Equipo Consultor y EMAPAG-EP( Mayo 2017)
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En todos los puntos que se ilustran con las imagenes, el proceso erosivo,
por socavacion y derrumbe de los taludes del rio, expone un riesgo
potencial que se destruyan obras publicas, casas de habitacidon y todas

las instalaciones que se han construido en la ribera del rio Daule.

También constituyen factores criticos, en el caso del rio Daule, la
devastacion del bosque riberefio al punto que son sumamente escasos
los relictos de vegetacion arbdrea, arbustiva y herbacea que prestan
servicios invalorables para la estabilidad de las riberas y la
fitorremediacion de las aguas del rio. Tal hecho ocurre por la indebida
actividad agricola que se establece hasta los bordes del rio como se
constata en las imagenes siguientes:

Imagen 4 Cultivos de maiz a orillas del Daule en Pichincha

Fotografias Captadas: Equipo Consultor y EMAPAG-EP( Mayo 2017)
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Imagen 5 Cultivos de Banano a orilla del rio Daule en Balzar

Fotografias Captadas: Equipo Consultor y EMAPAG-EP( Mayo 2017)

Todos estos factores criticos se acenttan por el explosivo crecimiento
urbano de las ciudades riberefias que son cabeceras cantonales de
Pichincha, Balzar, Colimes, Palestina, Santa Lucia, Daule y Nobol,
ademas de las poblaciones de Petrillo y Puente Lucia que siguen
creciendo en las margenes del Daule adn, a costa de un inocultable
riesgo de desplome como se evidencia en las fotografias que se

muestran a continuacion.

Imagen 6 Crecimiento de la Poblacion

Petrillo Daule
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8.3.3. Componentes del Plan General

Se deja establecido que la acentuacién de los factores criticos, anotados
en los numerales anteriores: 3.3.1. y 3.3.2., repercutird sobre la
satisfaccion de la demanda de agua que tienen los habitantes de la
ciudad de Guayaquil y de las ciudades riberefias, ademas no se podria
proveer los caudales de los trasvases a Manabi, Santa Elena y Los Rios
ni a los usuarios agricolas del valle del Daule, que en unas 100000 Has,

tendrian limitaciones para atender las demandas del regadio.

Lo recomendable es iniciar de manera inmediata un Plan General de
reforestacion y arboricultura tropical en las tierras del clase VIl y VI
situadas en montafias abruptas con pendientes naturales > 50 % las
mismas que ocupan mas de 4475000 Has.

Al mismo tiempo deben establecerse Estaciones de Control de la Erosion
(ECE) que permitan determinar cuanto se esté perdiendo anualmente de
suelo, principalmente después de cada estacion lluviosa y conocer hacia
donde son conducidos los sedimentos que genera este proceso erosivo.
Para controlar los riesgos de contaminaciéon quimica que provoca la
agricultura intensiva y la ganaderia extensiva es necesario aplicar el
Modelo de Produccién con Buenas Practicas Agricolas que es
promovido e implementado en todo el pais por la Agencia ecuatoriana
de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD), tal como lo
dispone el Decreto Ejecutivo N° 1449, de fecha 22 de noviembre de
2008, publicado en el Registro Oficial 479, el 2 de diciembre de 2008. El
modelo de BPA, segun sefiala el Decreto 1449, retne el conjunto de
practicas y procedimientos productivos para garantizar la calidad e
inocuidad de las cosechas, la proteccién del ambiente y la salud de los

trabajadores y productores agropecuarios.

Para la sostenibilidad social de los planes anteriores deviene

imprescindible un Plan Masivo de Capacitacion (PMC) que se inicie
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inmediatamente y su ejecucion se sostenga, por lo menos, en el periodo
2018 — 2020.

Asi mismo, de acuerdo a las competencias constitucionales que tienen
los organismos publicos nacionales (MAE, SENAGUA, MS, MAG,MAP,
MTOP, SGR) vy sectoriales (GAD provinciales, cantonales vy
parroquiales), junto con organismos especializados como EMAPG,
CELEC-HIDRONACION y el sector privado, todos ellos deben
comprometerse solidariamente e incluso de manera vinculante para
actuar coordinadamente en defensa de la Vida del Rio Daule y el buen
Manejo y Conservacion de la Cuenca hidrogréafica de dicho rio. Esta
convocatoria incluye a los GAD provinciales de Manabi, Santo Domingo,
Los Rios, Santa Elena y Guayas, ademas de los GAD de 28 cantones
de esas provincias y a 62 Juntas Parroquiales.

En este punto se aprecia que es Prioritario un Acuerdo de Cooperacion
de todos los cantones riberefios del Daule y la contribucion de los GAD
provinciales, cantonales y parroquiales que tienen jurisdiccién en la

cuenca aportante de la presa Daule-Peripa.

8.4. Planes Especificos

En este nivel de planificacion se formulan los siguientes planes:

Plan para establecer un Sistema Automéatico de Informacién de la
Calidad del Agua, en toda la red hidrogréafica de la Cuenca del rio Daule
(Red SAICA, Daule).

Plan de estabilizacion de los taludes del rio Daule en los sitios de Alto
Riesgo, desde la base del Dique de la Presa Daule — Peripa, aguas
abajo, hasta el punto de la estacion de bombeo La Toma de EMAPAG
en un recorrido de mas de 250 Km en cada margen del rio Daule.

Plan de recuperacion de la vegetacion riberefia en las dos margenes del

rio Daule en el tramo que va desde la base del Dique de la Presa Daule
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— Peripa hasta el puesto de la estacibn de bombeo La Toma de
EMAPAG.

Plan de Apoyo a la Gestion Ambiental que ejecuta CELEG -
HIDRONACION, en la Cuenca aportante de la presa Daule — Peripa que
tiene una superficie cercana a las 500000 Has.

8.5. Planes Especiales

Con esta denominacion se distingue la propuesta de convenios entre los
GAD que tienen jurisdiccion en el territorio de la Cuenca del Rio Daule a
fin de establecer vinculos directos que propicien un fortalecimiento de
sus actividades en cuanto a la conservacion de los recursos Naturales y
algunos niveles de coordinacién para realizar trabajos de reforestacion,
conservacion de suelos, control de la calidad del agua de los rios y, en
general, para intentar la participacion activa de los GAD en la ejecucion
del Plan de Manejo y conservacion que se formula para la Cuenca del
Rio Daule que salvaguarde el desarrollo sostenible de esa region y la
Vida del Rio Daule.

Es necesario advertir que, es este caso, se presentan Unicamente los
lineamientos técnicos para tales protocolos puesto que seran las
instituciones que decidan participar las que determinan los aspectos
legales, administrativos financieros y temporales que se van a
comprometer si optan participar colectivamente mediante convenios u

otro tipo de instrumentos legales.
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9.PLANES PARA EL MANEJO Y CONSERVACION DE LA CUENCA
DEL RiO DAULE

9.1. Plan para Establecer un Sistema Automatico de Informacion
de la Calidad del Agua. (SAICA)

9.1.1. Antecedentes

La informacion existente sobre Calidad de las aguas del rio Daule se
refiere a muestreos ocasionales que han realizado varios organismos y
personas para obtener datos de los parametros fisico-quimicos y
bioldgicos del agua y determinar si los valores obtenidos han estado
fuera de la Norma y, consecuentemente, por ello calificar de Mala o
Pésima Calidad el agua, del rio Daule, que se muestre6 en esos lugares
y momentos. Claramente hoy en dia, 2017, este sistema de medicion
ocasional debe ser reemplazado por un Sistema Automatico de Medicién

Continua.

La declaratoria del acceso al agua como Derecho Humano y la
disposicion constitucional que determina que el Abastecimiento de agua
es una responsabilidad del Estado y sus instituciones, lleva implicito el
cumplimiento de los estandares de calidad que se fijan para el agua, en

sus diferentes usos.

Durante los ultimos afios y notoriamente durante el afio 2016 y el primer
cuatrimestre (enero - abril) del 2017 han ocurrido eventos que alteraron
la calidad del agua por contaminacién (derrame de lubricante y bunker)
y excesiva carga de solidos que motivaron la suspension temporal del
servicio de suministro de agua potable en Guayaquil y también en la

comunidad riberefia del cantdn y ciudad de Santa Lucia (Guayas).

La medida extrema de suspension del servicio de agua potable se toma
tanto porque en algunos paradmetros de calidad superan los maximos

que establece la NT E INEN 1108 como porque no se conocidé con
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anticipacion el desarrollo de los eventos de anormalidad de la calidad del

agua y no se pudieron adoptar con antelacion medidas mitigadoras.

La responsabilidad institucional y los costos sociales implicitos en la
medida de suspension tienen que ser debidamente controlados con
métodos modernos como los de Alarma Temprana (en “tiempo real”) y
con medidas de conservacion de los recursos naturales para evitar la
degradacion del medio ambiente que se expresa en la cantidad y calidad

del agua que conduce, en el presente caso, el rio Daule.

La calidad del agua ha sido objeto de normas locales e internacionales,
gue se aplican en todos los paises para precautelar que los suministros
para diferentes usos, tenga caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas
cuyos valores de medida se mantengan siempre dentro de los limites

inocuos para la salud y la vida.

El Texto Unificado de Legislacibn Ambiental Secundaria, Libro VI,
contiene las Normas generales de criterios de calidad para los usos de
las aguas superficiales y de estuarios, que tiene en cuenta los siguientes
usos: consumo humano y doméstico; preservacion de la vida acuatica y
silvestre; uso agricola o de riego; uso pecuario; uso recreativo; y, uso

estético.

Para cada uso se establecen los criterios de calidad y en el caso de agua
para consumo humano se fijan los limites de los parametros para
determinar si dicha agua para su potabilizaciéon requiere Tratamiento

Convencional, o solo requiere desinfeccién.?®

En el Ecuador el Instituto de Normalizacion (INEC) ha dictado varias
Normas Técnicas (NT) que establecen los requisitos que debe cumplir el
agua potable para consumo humano, una de ellas es la NTE INEN 1108,

26 MAE. Revision de Norma de calidad ambiental. Recurso
agua.www.industrias.ec/.../reforma%20Anex0%2028%20feb%202014%20fl.
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Quinta revision del 2014-0 que es “una adaptacion de las guias para la
calidad del agua potable de la OMS, 4ta Ed, 2011 .%/

De acuerdo al catadlogo de Normas Técnicas (NT) ecuatorianas el INEN
hasta el 2013, habia dictado 30 NT relativas al agua que incluyen los
requisitos para el Agua Potable, agua mineral y agua envasada.

9.1.2. Objetivos

El reconocimiento del acceso al agua como Derecho Humano implica el
concepto de Calidad en su nivel Optimo, que debe ser precautelado por
la sociedad y sus instituciones. Para cumplir esa responsabilidad y
garantizar que el agua que se capta para potabilizacién y suministro a la
poblacidn, principalmente, cumple la Norma vigente, deviene inaplazable
realizar el Control de Calidad del agua del rio Daule mediante un Sistema
de Informacién Automéatico de la Calidad del Agua (SAICA) que realice

la medicion de los parametros que dispone la NT 1108 en “Tiempo Real’.

Los objetivos de este plan son los siguientes:

i. Tener informacion en “tiempo real” de la calidad del agua del Daule,
previo a ser captada y potabilizada para el abastecimiento de Guayaquil.
ii. Conocer en “tiempo real” la ocurrencia de eventos que alteren la
calidad del agua y previa las medidas técnico — administrativas que
deben aplicarse para controlar y evitar posibles dafios a los
consumidores.

iii. Identificar los sitios que pudieran generar agentes contaminantes de
la calidad del agua para aplicar medidas correctoras y eliminar la

descarga de elementos contaminantes.

27 normaspdf.inec.gob.ec/pdf/nte/1108-3.pdf
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iv.Aplicar la informacién que genera la red SAICA para mejorar los
programas de potabilizacion del agua en beneficio de la calidad y de los
costos de este proceso.

v. Sistematizar una base de datos continuos para formular politicas y
programas de potabilizacion que preserven la calidad del agua potable

que se entrega a la poblacion.

9.1.3. Metas

i. Implantar un programa de ahorro del 10% de quimicos para la
potabilizacién que puede verificarse desde el afio 2020.

ii. Incorporar a los GAD Municipales riberefios a un programa de control
para que no se viertan contaminantes al cauce del rio. Entre el 2020 al
2025 deberan estar comprometidos cinco (5) GAD Municipales.

iii. Obtener respuestas de satisfaccion social sobre la calidad del agua
potable que se consume en Guayaquil, mediante encuestas que se

realicen entre el 2020 y 2025.

9.1.4. Descripcion detallada de las Actividades del Plan

Para el rio Daule se plantea establecer y operar una Redcon Sistema
Automatico de Informacion de la Calidad de las aguas (Red SAICA-
Daule) que se constituya con una Estacion Central donde se recepten
los datos que emitan las Estaciones Remotas equipadas con Sensores
desarrollados para la medicién continua de todos los parametros fisico-

quimicos del agua.

Los SAICA, hoy en dia, estan disefiados y funcionan en Europa, sobre
todo en Espafia, de una manera tal que cuando alguno de los parametros
medidos supere los limites de toleracion prefijadas para cada uno de
ellos (segun la Ley y Norma de Calidad), la estacién genera un mensaje

SMS o un e-mail de alerta avisando de tal circunstancia, en tiempo real.
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Existen numerosos distribuidores de equipos y sistemas para instalar
estaciones centrales y remotas para una Red SAICA como por ejemplo
el Sistema Aqualert del cual con fines ilustrativos se detallan sus

caracteristicas, que son relativamente similares a otros sistemas.

El Sistema Aqualert de Medida, Registro y Transmision de Datos y
Alarmas, en tiempo real o diferido, especificamente desarrollado para
aplicaciones hidrolégicas y de calidad de las aguas, que permite la
vigilancia en continuo de todos los parametros de calidad de agua (fisico-
quimicos, bioquimicos, hidrocarburos), tanto en aguas superficiales
como subterraneas, asi como la medida del nivel en sondeos, rios,

embalses, etc.

Para la red SAICA Daule se puede elegir un subconjunto o una

combinacion de sensores de calidad de agua entre los siguientes

paradmetros:
pH « BOD
ORP « COD
Conductividad e« TOC
Temperatura « DOC
Oxigeno Disuelto e SAC 254
Turbidez e TSS
Amonio-N e PAH (Polycyclic Aromatic
Amoniaco-N Hydrocarbons)
Nitratos-N « BTX (Benzene, Toluene and Xylenes)
Nitritos-N hidrocarburos arométicos

Algas Verde-Azules

e Hidrocarburos crudos

Clorofila e Hidrocarburos refinados
Rodamina Y otros que determine la
encargada.

institucion
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Las estaciones remotas estan equipadas con los sensores adecuados
para la medida en continuo de todos los parametros de interés en
cada aplicacion. Por ejemplo los sensores del tipo Hidro data-
2000/5000. Los datos registrados se transmiten automaticamente
hasta una Estacion Central con la aplicacion de un software por
cualquiera de los sistemas de comunicacion disponibles, ya sea por
telefonia celular GSM/GPRS, via enlace radio o via satelital, ejemplo:
INMARSAT, y la informacién puede publicarse en INTERNET (WEB
Posting) mediante una plataforma como la tipo WEBTRANS, en cuyo
caso los datos estardn disponibles universalmente para todos los

usuarios autorizados.

En caso de que alguno de los parametros medidos supere los
umbrales de alarma prefijados para cada uno de ellos, la estacion de
medida remota, generara un mensaje smsa teléfonos moviles o
enviara un correo electronico de alerta a los ordenadores centrales,

avisando de tal circunstancia.

9.1.5. Responsables o actores claves

El responsable directo de este Plan es la EMAPAG-EP que a través
de INTERAGUA suministra el agua potable a Guayaquil.

En su momento sera la EMAPAG quién selecciona a otros actores si
fueran necesarios para controlar las instalaciones de las estaciones

remotas.
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9.1.6.Cronograma de establecimiento de la red

a. Faseinmediata 2018 — 2020
Se plantea que la Red SAICA — Daule inicialmente tenga una Estacion
Central que se ubique en Guayaquil y Ocho (8) estaciones remotas
que se ubiquen en:

I. El embalse de la Presa Daule — Peripa.

ii. Alingreso de la cabecera cantonal Pichincha.

iii. Después de Balzar.

iv. Pasando Colimes, inmediatamente aguas debajo de la confluencia

de los rios Colimes y Daule frente al malecon.

v. En Palestina después de la estacion de drenaje del sistema de

Riego Higueron.

vi. Santa Lucia aguas arriba de la planta de agua potable de esa
ciudad.

Vii. Daule en el punto que drena el sistema de Riego Plan

América, en el Recinto Anapo, junto al balneario de ese lugar.

viii. En Nobol antes de la Estacion de Bombeo de la EMAPAG-EP.
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b. Fase subsiguiente 2021 - 2025

Los afluentes del Daule son portadores de sedimentos y agentes
contaminantes que deben ser controlados y medidos por lo cual se
plantea que se instalen otras seis estaciones remotas en los
siguientes lugares:

a) Rio Pajan después de la confluencia con el rio Lascano.

b) Rio Pula antes de juntarse al Daule.

c) Estero Magro

d) Rio Pedro Carbo

e) Rio Daule aguas debajo de la Toma

f) En la Presa Daule — Peripa

En la siguiente figura se ilustra la ubicacion de las estaciones remotas

correspondientes a la primera fase.
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Figura 7 Ubicacion de estaciones remotas de mediciones en el rio Daule

UBICACION DE ESTACIONES REMOTAS DE MEDICION EN EL RIO DAULE.

weww ohery
1545000

PREFERENC A DE AWRESION, A3

Fuente Cartogréafica: SENPLADES, Quito 2014
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.1.7. Presupuesto Estimado de la Red

La estimacion del coste de la instalacidon de una Estaciéon Remota Automatica

podria ser el siguiente expresado en Euros € y en Délares US

INGENIERIA..................... 10.000,00 € 11.000 US $
OBRACIVIL.....oiii 60.000,00 “ 66.000 ”
EQUIPOS ANALITICOS.................. 60.000,00 66.000 ”
EQUIPOS AUXILIARES 40.000,00 44.000
INSTALACION ELECTRICAS............ 45.000,00 49.500 *
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 10.000,00 * 11.000 “
MONTAJE, PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 35.000,00 38.500 “
SEGURIDAD Y SALUD 5.000,00 * 5.500
IMPORTE APROXIMADO 265.000,00 “ 291.500 US $

Estos costes pueden variar en funcién de los accesos a la ubicacion de la

Estacibn Remota, distancia a los puntos de toma de suministro de energia y

obras necesarias para llevarla a la estacion.

Los costes de instalacién de los analizadores también varian, ya que existen

equipos que integran muchos de los pardmetros a analizar, lo cual reducirian los

gastos de adquisicion y de instalacion de esos equipos.

La comunicacién en las Estaciones Remotas es via satélite. Hoy en dia, en

funcion de la ubicacién de la estacién y cobertura, podria ser GPRS.

El coste de mantenimiento posterior de las Estaciones, se puede estimar en torno
a 15.000,00 - 18.000,00 euros anuales por estacion (16.500 — 19.800 US $).
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De acuerdo a los costos unitarios que se han presentado la Red SAICA — Daule

tendria un Costo Total de aproximadamente 4,300.000 US $y los costos anuales

de operacion fluctuarian alrededor de los US $ 150.000. Esta inversion

corresponde a la primera fase.

En la segunda fase, después del 2020 la inversion es de US $ 1°800.000 mas los

costos adicionales de O & M.

Cuadro 31: Cuadro de inversiones anuales (millones US$) y costo de O & M
(miles de US$)

SAICA [ 201 [201 [202 [ 202 [ 202 [ 202 [ 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 203 | Tot
Daule |8 |9 |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |0 |a
Inversion | 2,4 | - - 0,6 |06 |07 |- - - - - - - 4.3
es x108 0 0 0 0
Costo O | - 160 | 160 | 160 | 200 | 240 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 2,8
& M X 8
103

Total 24 |01 |01 [07 [08 [09 [02 [02 [02 [02 [02 [02 [02 |71
uUss x 6 |6 8 |8 |8 |8 |8 |8 |8

108

Elaboracion: Equipo Consultor

Cuadro 32: Costo de Capacitacion en dolares, para el conocimiento y
utilizacion del sistema.(US$)

Progra | 2018 [ 20 [ 202 [ 202 [ 202 [ 202 [ 202 [ 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 203 | Tot
ma 9 {0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |0 |a
RED-

SAICA

Daule

Capacita | 5375(¢ 53750 5375( 5375( 5375( 5375( 5375( 5375( 53750 5375( 5375( 5375(¢ 5375(¢ 64500
cion *

Elaboracion: Equipo Consultor
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* Se considera para la inversion en capacitacion el 15% del valor
correspondiente a la inversion en la infraestructura de la RED SAICA

Imagen 7 Imagenes correspondientes a un modelo de estacion remota

Caseta de o Estieldm Captachon v nivel

Panel de Filtrado

— et
e B
immalw

-~

Soldos em Suspension turbidinetro Ordenndor de la Extacidn

Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/agual/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-

superficiales/programas-seguimiento/saica.aspx
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9.2. Plan de Recuperacion de la Vegetacion Riberefia

del Rio Daule.
9.2.1. Antecedentes

Aguas abajo del dique de la Presa Daule — Peripa, entre la localidad
de Pichincha hasta Guayaquil, es visible que en la dos méargenes del
rio Daule se ha intervenido la vegetacion de las riberas del rio y nadie
reconoce ni respeta la Zona de Proteccion Hidrica que indica la Ley

Organica de Recursos Hidricos, Articulo 13.

Los documentos oficiales y la observacion directa en el campo,
confirman que no esta delimitada la Zona de Reserva Hidrica. En el
recorrido del Rio Daule, y en ambas margenes se ha devastado la
vegetacion riparia a pesar de que es de conocimiento generalizado
que “los bosques de ribera, ademas de ser un componente integral de
los rios, tienen una gran importancia ecoldgica y prestan numerosos
servicios eco sistémicos..., estabilizacion de los margenes, retencion
de sedimentos, filtro de nutrientes y pesticidas, sombra, fuente de

materia organica...” 28

Hoy en dia (Noviembre , 2017) no se encuentran evidencias de
actividades que conduzcan a la recuperacién de la vegetacion
riberefia del Daule, sin embargo se ha logrado identificar que un ramal
del rio Pula que desemboca en el Daule, frente al Puente Lucia,
cercano a La Toma de la EMAPAG, conserva gran parte de la
vegetacion flora nativa en los bancos y riveras de ese rio haciendo

evidente, por la claridad del agua, que esa vegetacion favorece la

28 | a vegetacidn terrestre asociada al rio: el bosque...Fundacién BBVA,
2009.www.fbbva.es/TLFU/microsittes/ecologia_fluvial/pdf/cap_14.pdf
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retencion de sedimentos y actia como filtro con importantes
beneficios ecolégicos y para la calidad del agua. Las siguientes
imagenes captadas en el sitio Dos Bocas evidencian el acerto

indicado.

Las condiciones de la Division Hidrogréafica del rio Pula no son
reproducibles a lo largo del rio Daule, porque en este ultimo se ha
producido un agresivo crecimiento urbano y poblamiento que no

es posible modificar en este momento.

Sin embargo, se han realizado recorridos de reconocimiento en varios
sitios puntuales, proponiéndose que en un futuro, debido a la calidad
del agua de este cauce, la EMAPAG EP, considere instalar y punto de
captacion para derivarlo hacia la Planta de Tratamiento La Toma,
previamente, en vista de la necesidad, debera contratar un estudio en

detalle de la situacién del rio Pula.

Imagen 8 : Sitio Dos Bocas, Rio Pula Vegetacidon Riberefia

Fotografias Captadas: Equipo Consultor -y EMAPAG-EP ( Mayo 2017)
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También se hace notorio que en algunos sitios, que se utilizan como balneario
fluvial, como las Playas de Naupe no se aborda la proteccion de las mismas, ni
se aborda la repoblacién de las especies vegetales que dan sostenibilidad y
embellecen aquellos sitios.

Imagen 9 Playas del Naupe en Daule Imagen 10 Playa frente al Malecon

de Colimes

Fotografias Captadas: Equipo Consultor -y EMAPAG-EP ( Mayo 2017)

Ademas de lo anterior, la evidencia en Nobol, Santa Lucia, Palestina
y los otros cantones riberefios, demuestra que ante el agresivo
despoblamiento de la vegetacion del rio hay que iniciar un agresivo
repoblamiento en aquellos sitios que muestran una acusada ausencia

de vegetacion riberefia.
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9.2.2.  Objetivos

i) Recuperar el corredor ripario promoviendo la repoblacion de la
superficie que ocupan las riberas y playas del Daule lo cual es posible
sembrando especies hidrofilicas que los lugarefios y viveristas de
reconocida experiencia recomiendan para esta zona afiadiendo que
debe conformarse un nuevo bosque con tres estratos intercalando
varias especies de arboles, arbustos y plantas con funciones eco
sistémicas de retencion y Fito remediacion que ademas tengan
caracteristicas ornamentales que coadyuve a mejorar el paisaje del
rio, y que por su caracteristica estética atraiga a la poblacién e
induzca en ella una actitud positiva frente a la necesidad de conservar
el ecosistema.

Imagen 11: Vegetacion riberefia poblada con Ginger y arbustos

Fotografias Captadas: Equipo Consultor -y EMAPAG-EP ( Mayo 2017)

ii) Regenerar la flora y fauna del ecosistema fluvial del Daule y con
ellas los servicios ecolégicos que brinda para mejorar la calidad del
agua, y para la estabilidad del rio, evitar la sedimentacién del cauce y
disminuir la turbiedad del agua.
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iii)Contribuir a la educacion ambiental de los estudiantes y de la
poblacion que habita en las cabeceras cantonales riberefias del
Daule.
iv)Promover la participacion institucional de los GAD Municipales de
SENAGUA para realizar la delimitacion de la Zona de Reserva
Hidrica.

9.2.3. Metas

i) En el afio 2018 realizar la Fase Demostrativa para la recuperacién
de la vegetacion riberefia del Daule, a lo largo de 2 Km. de la margen
derecha del rio entre La Toma, Puente Lucia y Nobol.

ii) Incorporar a los GAD Municipales de Nobol, Daule, Santa Lucia,
Palestina, Colimes, Balzar, El Empalme y Pichincha para que destinen
partidas presupuestarias para la recuperacion de la vegetacion
riberefia del rio Daule dentro de sus jurisdicciones cantonales.
lii)Recuperar 30 Km. bosque fluvial entre los afios 2020 a 2025 y
otros 60 Km. durante el periodo 2026 — 2030.

iv)Integrar grupos juveniles de las cabeceras cantonales riberefias
para que participen en el mantenimiento del bosque fluvial

recuperado.

9.2.4. Descripcion detallada de las actividades del Plan

La delimitacion de los sectores donde las riberas del rio estan muy
degradados se hara en el afio 2018 y, luego deben ser restaurados
para recuperar la funcionalidad hidroldgica y ecoldgica de las riberas

de Daule. Simultaneamente se determinan los sectores libres de
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ocupacion antrOpica para sembrar especies nativas que tengan
caracteristicas de retenedoras o fitorremediadoras.

Luego, la ejecucion del Plan en el terreno, afios 2018-2020 puede
realizarse prioritariamente en el sector comprendido entre La Toma
de la EMAPAG vy el Puente Lucia en el canton Guayaquil y en las
inmediaciones bases de plaza de Nobol, Daule, Santa Lucia,
Palestina, Colimes, Balzar, EI Empalme y Pichincha con la
participacion de los GAD y municipios incorporando también a otras
instituciones locales que reconozcan la importancia vital de la

recuperacion de la vegetacion riparia en el rio Daule.

Para comprobar, en el terreno, la bondad de este Plan se considera
conveniente desarrollar una Fase Demostrativa del repoblamiento de
la vegetacion riberefia que se puede iniciar en la margen derecha del
rio en las inmediaciones de La Toma — Puente Lucia — Petrillo
abarcando unos 2 Km de largo y con 15 m de ancho promedio pueden

representar 3 Has de repoblamiento.

Es posible utilizar tres especies que recomiendan los expertos para
este proposito: Uva de playa (Coccoloba uvifera), Ginger ornamental
(Alpinia) y Cafia guadua (Guadua angusifolia), que se encuentran

disponibles, en este momento.

Con los avances de la Fase Demostrativa se propondra a los GAD
municipales riberefios que se incorporen a esta actividad dentro de
sus respectivas jurisdicciones cantonales, exhortando la asignacion
de recursos financieros que esta debidamente identificados con
partidas presupuestarias que se apliquen desde el ejercicio fiscal del
afno 2019.
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Desde el afio 2019 se espera que los GAD municipales de Nobol,
Daule, Santa Lucia, Palestina, Colimes, Balzar, EI Empalme y
Pichincha inicien los trabajos de campo para restablecer el bosque
fluvial en los dos margenes del rio Daule, dentro de sus
correspondientes jurisdicciones cantonales. Se estima un promedio
de 20 Km. de riberas en cada margen del rio y asumiendo que el
ancho de la ribera a cultivar sea de 15m., significa que a cada
municipio le correspondera restablecer 60Hasde bosque fluvial
(30has por cada margen del rio) que pueden cultivarse en un periodo
de 5 afios, entre el 2019 y el 2023 con un avance de 8 Km. por afio,

equivalentes a 12 Has anuales.

9.2.5. Responsables o actores claves

Este Plan tendra en la EMAPAG a su principal promotor y coordinador

para que los GAD se integren plenamente a esta actividad.

El organismo ejecutor sera el GAD Municipal dentro de los limites de
su jurisdiccién cantonal y ellos seran quienes seleccionen a otros
Actores claves para la realizacion de los trabajos de campo y para los
labores de mantenimiento bosque fluvial y el cuidado permanente que
anule los riesgos de dafio que suelen ocasionar los vecinos,

depredadores y animales sueltos.

9.2.6. Cronograma

De acuerdo a lo descrito en el numeral 4.2.4 la realizacion de este
Plan tendra el siguiente cronograma:
a) Fase Demostrativa. Mayo — Diciembre 2018

b) Incorporacién de GAD Municipales: 2018
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c) Restablecimiento del bosque fluvial 2019 — 2027

d) Mantenimiento del bosque fluvial 2019 — 2030.

9.2.7.

Presupuesto

a) Fase Demostrativa: 3 Has (2,0 Km x 15m), en la margen derecha,
4000 plantas x US$ 1,5 c/u; $ 6000 + mano de obra $ 2000 + insumos
$ 2000 =US $ 10000.00

b) Fase de Restablecimiento del bosque fluvial 2019 — 2023: Nobol —

Daule — Santa Lucia — Palestina — Balzar — EI Empalme —Colimes —
Pichincha: 60 Has (40 Km x 15m en cada margen), US $ 200000 en

promedio para cada GAD cantonal.

Cuadro 33 Inversion en Capacitacion para el Programa de Vegetacion
Riberefia( US $)

201 [ 201 [ 202 [ 202 [ 202 [ 202 | 202 | 202 | 202 [ 202 | 202 | 202 | 203 | Tota
Program | 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 I
a
Vegetaci
on
Riberefna
Capacitac 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 5417 | 65.000
ion *
Elaboracion: Equipo Consultor
* Se considera para la inversién en capacitacion el 25% del valor
correspondiente a la inversidn en el plan de Vegetacion Riberefia
9.3. Plan de estabilizacién de los Taludes del Rio
Daule
9.3.1. Antecedentes
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Una vista general, desde Pichincha, aguas abajo, hasta Guayaquil,
deja apreciar que el curso del Rio Daule presenta muchos meandros
con curvaturas tan pronunciadas que pudieran estar provocando la
socavacion de sus taludes frontales alli donde se produce la curva del

rio (ver figura de vista general del rio Daule).
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Figura 8: Vista General del Rio Daule
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Fuente Cartografica: SENPLADES, Quito 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

En las imagenes que constan a continuacion se puede observar con
precision la continuidad de los meandros y la exposicion de la
margen derecha del rio a la curvatura del meandro.

177 |



Imagen 12: Recorrido del Rio Daule en la ciudad del mismo nombre

Fuente: Google Maps 2016
Elaboracion: Equipo Consultor

Hoy en dia, Noviembre 2017, es claramente visible la inestabilidad de
los taludes, en las dos margenes del rio. Esto es invariable en todo lo
recorrido del rio y de facil constatacion en Pichincha, Balzar, Colimes,

Palestina, Santa Lucia, Daule, Nobol y Petrillo.
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Imagen 13: Inestabilidad de Taludes

Petrilie Sanla Luda

Pichincha

Fotografias Captadas: Equipo Consultor -y EMAPAG-EP (Mayo 2017)
En todos los puntos que se ilustran con las imagenes, el proceso
erosivo, por socavacion y derrumbe de los taludes del rio, expone un

riesgo potencial que se destruyan obras publicas, casas de habitacién
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y todas las instalaciones que se han construido en la ribera del rio

Daule.

Ademas, por el hecho de que atraviesa un valle aluvial por lo cual
siempre debe tenerse en mente que el éxito de una obra de proteccion
en el rio Daule dependera también de la proteccion que se aplique a

la misma obra?®

9.3.2. Objetivos

i. Estabilizar los taludes en ambos margenes del rio Daule.
ii.  Anular los riesgos de siniestros causados por el derrumbe de los
Taludes del rio.
iii.  Mejorar la configuracion del curso del rio Daule para potenciar la
recuperacion del bosque fluvial.
iv. Crear espacios riberefios con alta seguridad para realizar otras

actividades de interés publico.

9.3.3. Metas

i. Realizar un inventario, en el territorio de todos los sitios donde los
Taludes en ambas margenes del rio presenta dafios por socavacion,
deslizamiento, erosién o derrumbe.

ii. Realizar los disefios de las obras para estabilizar los Taludes del

rio Daule, en una extensién de 100 Km.

29 Estabilizacion y Rectificacidn de Rios por José Antonio Meza Alvarez y Manuel Garcia Flores,
recuperado de .:eras.utalca.cl/isi /.../estabilizacion_y%20rectificacion_de%20rios.pdf
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Construir las obras de estabilizacion los Taludes del Rio, en unos
20 Km. hasta el afio 2020.

9.3.4. Descripcion detallada

El recorrido del rio Daule, entre el dique de la Presa- Peripa, aguas
abajo hasta su confluencia con el rio Babahoyo, es de unos 280 km
de longitud, a través de un valle aluvial, principalmente y los taludes
en ambos margenes del rio tendrian un poco menos de 800 km de
longitud, con diferentes alturas, pendientes y composicion geo
mecanica. En toda esa extension se han estabilizado con muros de
gaviones unos 5 km en sitios donde la poblacién se habia sentido

severamente amenazada.

De acuerdo a la jurisdiccién politica - administrativa, el rio Daule hace
su recorrido por la provincia del Guayas, después de pasar el canton
Pichincha de Manabi.

En las jurisdicciones cantonales el recorrido del Daule considerando
cada margen en vista de que el rio es limitrofe en varios casos y la
inestabilidad de los taludes ocurre en ambas margenes, los recorridos

son los siguientes:
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Cuadro 34: Inestabilidad de los taludes

Margen Margen
CANTON Derecha lzquierda

(Km) (Km)
Pichincha 35.62 --
El Empalme 0.04 24.26
Balzar 75.90 80.95
Colimes 33.43 28,19
Palestina - 9.82
Santa Lucia 35.60 33.60
Daule 26.30 74.15
Nobol 17.56 -
Guayaquil 40.51 --

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor
En los tramos indicados no se han medido los sitios donde los Taludes
del rio presentan riesgo inminente de destruccion por erosion,
socavamiento, deslizamiento o derrumbe, sin embargo se puede
afirmar que en su recorrido el Daule requiere un Plan de Obras de
Proteccion y Estabilizacion de sus taludes para poder garantizar el
flujo normal del agua por el cauce natural y disminuir el aporte de
sélidos que causen turbiedad y lo que es mas delicado, para evitar

desgracias y pérdidas fatales.

La turbiedad afecta la calidad del agua cruda y el desarrollo de las
actividades normales de distribucién del agua potable en la ciudad
de Guayaquil, por la posibilidad de que se dafien las maquinarias
de La Toma, por lo cual deben detenerse las mismas por el exceso de
turbiedad; cada hora que se detenga la distribucibn de agua
INTERAGUA deja de percibir aproximadamente 16.600 ddlares.
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Las imagenes siguientes, a nivel de Division Hidrogréafica muestran
los tramos del rio donde los taludes deben ser estabilizados.

Imagen 14: UBICACION DE TRAMOS DEL RiO DAULE CON TALUDES
INESTABLES EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA 1421

VISTA PARCIAL DEALGUNOS TRAMOS.
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Fuente: Google Maps 2016
Elaboracion: Equipo Consultor
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Imagen 15: UBICACION DE TRAMOS DEL RiO DAULE CON TALUDES
INESTABLES EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA 1423-1424

VISTA PARCIAL DE ALGUNOS TRAMOS.
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Fuente: Google Maps 2016
Elaboracion: Equipo Consultor
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Imagen 16: UBICACION DE TRAMOS DEL RIO DAULE CON TALUDES
INESTABLES EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA 1425

VISTA PARCIAL DEALGUNCS TRAMOS.
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Fuente: Google Maps 2016
Elaboracion: Equipo Consultor
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Imagen 17: UBICACION DE TRAMOS DEL RIO DAULE CON TALUDES INESTABLES EN LA
UNIDAD HIDROGRAFICA 1428 - 1427

VISTA PARCIAL DEALGUNOS TRAMOS.
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Fuente: Google Maps 2016
Elaboracion: Equipo Consultor
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Imagen 18: UBICACION DE TRAMOS DEL RiO DAULE CON TALUDES
INESTABLES EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA 1429

VISTA PARCIAL DEALGUNOS TRAMOS.

.-

“re . L

"o .- e

- A INFRESKON A3
SINBOLOGIA
LERGN YD D€ MURD OF GAYI

s TRAMO DI GAON EE!@!' a_m E“amm
- RALZAR 3rs)
B roew EMPALME 345
—— ROAULE FHOHIACHA az2

Tam 208

Fuente: Google Maps 2016
Elaboracion : Equipo Consultor
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La primera fase, afio 2018 es la identificacion de los sitios con riesgo
0 con muestra de inestabilidad de los taludes del rio, seguidamente
2018 — 2019 se procedera a contratar los disefios de ingenieria para
determinar sus dimensiones y elaborar los presupuestos para la
ejecucion de las obras, preferentemente en las poblaciones riberefias
que incluye Pichincha, Balzar, Colimes, Palestina, Santa Lucia, Daule,

Nobol, Petrillo y Estero Lucia.

Con las obras dimensionadas se establecera la participacion de los
GAD provinciales y cantonales, de SENAGUA, MAE y la Secretaria
de Gestidbn de Riesgos ademas de otras instituciones que como

beneficiarios del agua del rio Daule, deben participar en esta cruzada.

Contando con los disefios de ingenieria y los presupuestos las obras
se pueden ejecutar en el periodo 2020 — 2021 en unos 20 kilometros,
entre los afios 2021 — 2025 se avanzarian otros 40 kildmetros y

finalmente 40 kildbmetros en los afios 2026 — 2030.

9.3.5. Responsables o Actores Claves

Para la fase de disefo el Responsable directo puede ser la EMAPAG,
sin perjuicio de la cooperacién de los departamentos de ingenieria que

tiene cada GAD Municipal en los 8 cantones riberefios.

Para la construccion de las obras se debe contar con la participacion
del GAD Provincial del Guayas y los GAD Municipales de los 8

cantones riberefios.
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Otros actores claves son SENAGUA y el MAE que tienen competencia
y autoridad para intervenir en la conservacién de la Vida del Rio

Daule.

También sera determinante la participacion del o de los Organismos
Financieros que provean los recursos para construir las obras que se

disenan.

9.3.6. Cronograma

Inventario de sitios: 2018

Disefio de Obras: 2018 - 2019
Financiamiento de Obras: 2018 - 2020
Construccion e Obras: 2020 - 2030

9.3.7. Presupuesto

El presente Plan requiere una inversidn total que se estima en
aproximadamente US$ 51°500.000 para disefiar y construir 100
kilbmetros de muros de gaviones a un costo unitario por kilbmetro que
se estima en US$ 15.000 / Km. para disefio y US$ 500.000 para la
construccion por kilometro considerando los siguientes precios

referenciales al 2017.
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Cuadro 35: Costo Referencial de la Inversién

Componentes Unid. Precio Unit * Costo Total *
US$ US$

Limpiezay Ha $1309.00 13095

desbroce

Replanteo y Ha 1175,00 11757

Nivelacion

Excavacion a m3 3,40 8997

maguina

Desalojo de ms3 - km 7,72 16189

material

PiedraBola m3 12,54 13055

Piedrabolaen m2 6,27 1572

drengje

Transporte de m3 - km 3,86 36367

material

Transporte de m2 - km 3,86 17387

piedra

TuberiaPVC m 13,90 456

Muro de Gavion m? 25,40 254013

Relleno m3 13,90 77280

Compactado

Relleno con m3 2,50 1432

material

Geotextil m? 4,72 8928

TOTAL US$ 460528
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Elaboracion: Equipo Consultor

Costo referencial de un kilémetro de Muro parala estabilizacién de taludes en €l rio Daule**

*Precio absolutamente referenciales que seran determinados en la fase de factibilidad de las obras de
estabilizacion que seran variables en cada sitio

Las previsiones de financiamiento son las siguientes:

Cuadro 36: Montos estimados que financia la Construccién de Obras de
estabilizacion de Taludes (millones US$)

Afios [ 201 [ 201 [ 202 [202 [ 202 [ 202 [ 202 [ 202 [ 202 [202 [ 202 [ 202 [ 203 | Tot
8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 al
Mont [ 15 |50 [50 [40 |40 [40 [40 |40 [40 [40 |40 [40 [40 [515
o US
$
Elaboracion: Equipo Consultor
Cuadro 37: Costo de Inversion en Capacitacion del Programa de
Estabilizacion de Taludes(US $)
Programa de | 2018 [ 2019 [ 2020 [2021 [2022 [2023 |[2024 |[2025 [2026 [2027 |[2028 [2029 [ 2030 | Total
estabilizacion
de Taludes
Capacitacion * | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 214583 | 2575000

Elaboracion: Equipo Consultor

* Se considera para la inversion en capacitacion el 5% del valor total

del Programa de Estabilizacion de taludes

191 |



9.4. Plan para aplicar el Modelo de Buenas Practicas
Agricolas (BPA)

9.4.1. Antecedentes

De acuerdo al Diagnostico el cultivo de arroz ocupa unas 85000 Has
que permiten por lo menos dos cosechas anuales, 170000 Has, en
las que se aplicarian unos 2300 m3 de herbicidas, 340 m3 de
insecticidas y 500 m® de plaguicidas, que sin duda representan un
peligro potencial de contaminacion que puede ser mas severo en las
margenes del Rio Daule entre Balzar y Nobol, unos 250 Km. de
recorrido del rio, porque alli, en una franja de 1 Km. de ancho en cada
margen se cultivan mas de 21000 Has igual a 42000 Has de cosecha
de arroz, que implican el uso de unos 600000 litros de plaguicidas de
los cuales no se conoce su persistencia y bio acumulacion que afectan

la calidad del agua y la salud ambiental.

La necesidad de producir cosechas agricolas y alimentos sanos ha
impulsado, en los afios recientes, un nuevo Modelo de Produccion
basado en la aplicacion de “Buenas Practicas Agricolas (BPA) que
comprende el conjunto de practicas y procedimientos productivos que
se orientan a garantizar la calidad, inocuidad, proteccién del ambiente

y la Salud de los trabajadores agropecuarios”®

La Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro, es
la Autoridad Nacional Sanitaria, Fitosanitaria y de Inocuidad de los
Alimentos, encargada de la definicién y ejecucion de politicas, y de la

30 Guia de BPA para arroz — Agrocalidad; recuperado de :www.agrocalidad.gob.ec/wp-content/.../ Guia-
de-BPA-para-ARROZ.pdf, 20 Diciembre 2014
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regulacion y control de las actividades productivas del agro nacional,
respaldada por normas nacionales e internacionales, dirigiendo sus
acciones a la proteccion y mejoramiento de la produccion
agropecuaria, la implantacion de practicas de inocuidad alimentaria,
el control de la calidad de los insumos, el apoyo a la preservacion de
la salud publica y el ambiente, incorporando al sector privado y otros

actores en la ejecucion de planes, programas y proyectos.

El MAGAP y AGROCALIDAD dictaron la Resolucion DAU-2013465 —
0201.0226 para expedir el “Manual de Procedimiento para la
Certificacion de Unidades de Produccién de Buenas Practicas

Agricolas Generales”

La aplicaciéon del Manual se circunscribe en todo el territorio nacional
ecuatoriano a los predios agricolas donde se cultivan diferentes tipos
de productos, la infraestructura, las instalaciones, los equipos, los
utensilios, los insumos agricolas, el agua y el personal sometido a las
regulaciones de la Guia de buenas Practicas Agricolas Generales
(Resolucién técnica N° 108)

Para coadyuvar al Plan de Manejo y Conservacidon Ambiental en la
Cuenca del rio Daule, el modelo de BPA responde efectiva y
eficientemente a la necesidad de controlar los riesgos que implica la
agricultura intensiva y con ella el uso masivo de plaguicidas y

fertilizantes quimicos contaminantes.

9.4.2. Objetivos
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i. Contrarrestar el riesgo de contaminacion por el uso masivo de

agroquimicos.

ii. El Plan es promover la adopciéon del Modelo de BPA entre los
agricultores aledarios a las riberas del Daule y en las riveras del lago
de la presa Daule — Peripa.

iii.  Mejorar la productividad de la agricultura y ganaderia en beneficio

de los productores y la seguridad alimentaria.

iv. Contribuir a la sostenibilidad ambiental, al mejoramiento de la
calidad de agua y la vida del rio Daule.

v. Mejorar la calidad de vida de la poblacion aplicando practicas de
mitigacion del cambio climatico y calentamiento global, a través de los

mecanismos propios del Modelo BPA.

9.43. Metas

i. Aplicar BPA en una franja de 5 Km. en ambas margenes del rio y
en el perimetro del lago de la presa, en el periodo 2019 - 2021. Esto

implica la certificacion de unas 15000 UPA arroceras y ganaderas.

ii.  Ampliar el modelo de BPA en otra franja de 5 Km mas, a
continuacion de la franja de la Fase 1, en los dos sectores indicados,
entre el 2023 y 2025, de suerte que se complete un corredor de 10
Km. en el cual la produccién agropecuaria se desarrolle con el Modelo
BPA. Se estima que esto abarcara otras 15000 UPA agro — silvo —
pastoriles.

9.4.4. Descripcion detallada
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El alcance del proceso de certificacion esta determinado por todas las
acciones involucradas en la produccion, procesamiento,
almacenamiento y transporte de productos de origen agropecuario
primario, orientadas a asegurar la inocuidad del producto, la
proteccion al medio ambiente y al personal que labora en la

explotacion.

El proceso de certificacion de la UPA comienza una vez aprobada la
solicitud del Formulario de Solicitud de Certificacion del Unidades de
Produccién Agricola FSC_UPA, el usuario puede obtener de la pagina
web institucional de AGROCALIDAD y someterse al proceso de la

auditoria.

Sélo AGROCALID?*AD, como entidad oficial de certificacién podra
llevar a cabo auditorias segun el procedimiento definido en el manual
y expedir certificados. Los requisitos para la certificacion se detallan

en las listas de verificacion de ese manual.

El Sistema de Certificacibn de Aseguramiento de la Calidad,
inocuidad, ambiente, seguridad y salud en el trabajo se basa en la

siguiente metodologia:

a) ldentificar los procesos necesarios de certificacion de Buenas
Practicas Agricolas y Pecuarias.

b) Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos;

c) Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar el

funcionamiento eficaz y el control de estos procesos;

31 AGROCALIDAD a partir de Enero del 2018 cambia su nombre por el de Agencia de Regulaciény
Control Fito-Zoo sanitario,
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d) Asegurar la disponibilidad de informacion necesaria para facilitar el
funcionamiento y vigilancia de estos procesos;

e) Medir, vigilar y analizar estos procesos, e implantar las acciones
necesarias para conseguir los resultados planificados y la mejora

continua.

El proceso de certificacion podria simplificarse si AGROCALIDAD
aceptara certificar de manera colectiva a los agricultores del sistema

de Riego América, San Jacinto, Higuerdn y El Mate.

Se aplicaria la Guia de Buenas Practicas Agricolas para arroz, dictada
por el MAGAP — AGROCALIDAD, mediante la Resolucién 029 del 12
de Marzo del 2015. Un hecho auspicioso es que en la preparacion
de esa Guia participaron los agricultores de los proyectos de riego
“Plan América”, “El Mate” e “Higuerén” que tienen sus campos de
cultivo en la margen derecha del rio Daule, precisamente, en la franja

de 1y 5 Km. donde se plantea la adopcion del modelo BPA.

Para el caso de UPA ganaderas se aplicara la Guia de Buenas
Practicas Pecuarias de Produccion de leche dictada por el MAGAP-
AGROCALIDAD, mediante la Resolucion N° 0217 y publicada en el
Registro oficial N° 842 del 30 de noviembre 2012 y que fue
reglamentada mediante Acuerdo interministerial N° 2013.001, del 15
de marzo de 2013.

En el perimetro del lago de la presa Daule — Peripa se aplicaran
también la Guias de BPA para Cacao publicada como Resolucion
Técnica N° 183, en Octubre 2012, la Guia de BPA para el cultivo de
Palma Aceitera dictada por MAGAP — AGROCALIDAD el 09 de
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noviembre del 2015 y que cuenta con la certificacion 1ISO9001 de
Bureau Veritas.

En términos operativos se incorporaran todas las guias necesarias
para acelerar el proceso de registro y certificacion de BPA 'y BPP y
lograr, en Ultima instancia, minimizar los impactos negativos que
pueda tener la agricultura sobre la vida del rio Daule, la conservacion
del embalse Daule — Peripa y sobre el medio ambiente general de la

Cuenca del Daule y sobre la salud de los productores y consumidores.

Se reconoce que este Plan tiene un componente burocratico que crea
incertidumbre en todo proceso de certificacion tanto local como

internacionalmente.

9.4.5. Responsables o Actores claves

AGROCALIDAD, del MAG, es el Responsable que, de acuerdo a la
Ley, puede Certificar UPAs que apliquen el Modelo de BPA.

Actores claves seran EMAPAG que actué como promotor del Plan,
Hidronacion que opera la Presa Daule — Peripa, los GAD municipales
y los GAD parroquiales que estan ubicados a lo largo del rio Daule,
en la Cuenca aportante de la Presa Daule — Peripa y en todo el
territorio de la Cuenca del Rio Daule. También seran invitados los
Centros Agricolas Cantonales, las Asociaciones gremiales de
agricultores y ganaderos, las Juntas de Regantes, las oficinas locales
del MAG Y del MAE para que patrticipen en la promocién del Modelo
de BPA.

9.4.6. Cronograma
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Fase 1. Certificacion de UPA, en una franja de 5 Km. en ambas
margenes del rio y en la margen del lago de la Presa Daule — Peripa.
Periodo: 2019 — 2021.

Fase 2: Certificacion de UPAs en otra franja de 5 Km. en ambas
margenes del rio y en la margen del lago de la Presa Daule — Peripa.
Periodo: 2022 — 2025.

Fase 3: Periodo 2026 — 2030 otros sectores no cubiertos en las fases
anteriores.

9.4.7. Presupuesto

Bonificacién a los técnicos que realizan el trabajo de campo:

US $ 250 por cada UPA Certificada.

TOTAL estimado: US$ 25°000.000 para cubrir en todo el territorio
unas 100.000 UPAs de la Cuenca del Rio Daule.

Cuadro 38 Montos estimados que financia el Modelo de BPA (millones US$)

Afios | 201 | 201 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 203 | Tot
8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 al

Mont | 1,0 |20 |20 (20 |20 |20 [20 |20 |20 20 (20 |20 |20 |250

o US

$

Elaboracion: Equipo Consultor
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Cuadro 39 : Costo de Inversion en Capacitacion

para el programa de las BPA

(Miles US $)
Program | 201 | 201 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 203 | Tot
adeBPA |8 |9 |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |0 [a
Capacitac | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 3000
ion *

Elaboracion: Equipo Consultor

* Se considera para la inversion en capacitacion el 12% del valor

correspondiente al programa de BPA.
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Imagen 19: Zonas Prioritarias para certificacion de las UPAS con BPA en
ambas margenes del Rio Daule entre Colmes y Nobol

Naobol -

Fuente: https://lwww.google.com.ec/maps/@-1.730571,-80.1174443,11z

200 |



9.5. Evaluacién de la erosion actual en la Cuenca del Daule.

9.5.1. Antecedentes

La valoracion del paisaje actual en la Cuenca del Rio Daule, con los
datos de las Pendientes naturales del terreno demuestra que en casi
215000 Has son mayores al 70% en montafias abruptas, con
quebradas de dificil acceso. También estan delimitadas 261529 Has
con pendientes muy fuertes, del 50 al 70% y asi mismo el terreno es
sumamente escarpado, de dificil acceso. Las dos cifras indicadas nos
sittan frente a un paisaje con 476529 Has de tierras abruptas con
pendientes muy fuertes. La delicadeza de esta situacion se agudiza
afiadiendo 340000 Has de tierras colinadas con fuertes pendientes
que van del 25 al 50 %. Ver cuadro siguiente.
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Cuadro 40: Areas de pendientes en cada unidad hidrografica

AFEAS D FENIENTES EN CAD® UNDAC HIOROGRAPLA
ofcs | |t | e | s e [ | wr | W
B | P ﬁimw'mm ki [t | Em i Roak SWAGNRL
Perz (ato  EHigal
DESCHRODN OE PENDENTES HEK s
s s s | ol muel sy wes wesl ¢ s man
DB, AAMOOCATPLANDOSS | SRS RN MDA MSHBY N M| BIOE| MR 75 BT
RETSONDSSE  |Dsu QN4 OIS 4 S| BN MU MR i
BKLRADON REGULSR, UAYE D | |
UGRMENEORDIOSS, | wmerpy e sml Mul sp el oee| med o sy
IRREGLEAR ONDULAN MODERAD 12
5% By LN UMY MM ISUA XN TS| B0W @Y REH
WIYRBTS ECPOSINS [l se| tne msn st woum] o) pRe N S
N0 LK wes owe mE s oo ] sy e e BaR
Wi si0dgEst| T3S SSS8] T hanee) sl 253 BIBK L%

Fuente :SENAGUA

Elaboracion: Equipo Consultor

Para recrear las valoraciones indicadas podemos observar, en las

imagenes siguientes, el relieve escarpado que domina el espacio

geografico de la Cuenca del Rio Daule y la subutilizacion del suelo en

areas altas.
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Imagen 20: Relieve de la Cuenca alta del rio Daule

Fuente: Google Maps 2016
Elaboracién: Equipo Consultor
Las 476000 Has de terreno escarpado, abrupto con pendiente natural
> 50 %son propensas a la erosiéon hidrica causada por la precipitacion

en la parte alta de la cuenca del rio Daule. Si a esto se afiade un
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acelerado proceso de desforestacion el riesgo de incrementar la
pérdida de suelo con graves perjuicios a la economia agricola, a la
capacidad portante de los rios y la calidad del agua en la época de

lluvias, es mayor.

9.5.2.  Objetivos

i. Determinar cuanto se pierde anualmente de suelo por erosion
hidrica.

ii. Conocer hacia donde son transportados los sedimentos que genera
el proceso erosivo.

iii.Reconocer el o los tipos de erosion que se produce en los sitios
de evaluacion.

iv.Generar una base de datos cuantitativas para disefiar un Programa
de Conservacion de suelo que anule o minimice el arrastre de
sedimentos que afecta la calidad del agua del Daule.

V. Incorporar a los propietarios de las UPA s en la Cuenca del Daule
para que adopten medidas practicas de control de erosion dentro de

sus fincas.

9.5.3. Metas

i. Establecer en el afio 2018, una red de 100 puntos georeferenciados
para medir la erosion actual en el periodo 2019 — 2025.

ii. Mapear anualmente los sitios donde el proceso erosivo es mas
intensivo  estableciendo los factores determinar la erosion y las
caracteristicas fisicas y morfolégicas del suelo donde se evalla la

erosion.
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iii. Identificar los factores condicionantes de la erosion para formular
un Programa de Control de la erosion en las zonas criticas de la

Cuenca del Rio Daule.

9.5.4. Descripcién detallada

Se plantea establecer una red de 100 puntos en la parte montafiosa
de las Division Hidrografica, cuya pendiente sea > 50 % y que no

tenga vegetacion arboérea ni arbustiva en su alrededor inmediato.

El Boletin de Suelos de la FAO — 68 “Medicion sobre el terreno de la
erosion y de la escorrentia”, publicado el afio 1997, detalla el uso de
“Varillas” para hacer mediciones localizadas de la erosion. Este
método ampliamente utilizado por su sencillo y bajo costo consiste en
clavar en el suelo una varilla medidora de hierro que en su parte
superior se puedan leer los cambios en el nivel de la superficie del
suelo. Este método permite establecer una muestra de un, gran

namero de puntos para hacer una estimacion valida.

Las barras de hierro redondas utilizadas para reforzar el hormigén

pueden utilizarse, indica el citado Boletin 68.

Las varillas de medicion se estableceran en el afio 2018, para tener
un registro del periodo 2019 — 2025 con datos medidos durante los
meses de junio y julio de cada afio, ademas de las observaciones que
pueden hacerse entre enero y abril de cada afio, los puntos de control
se estableceran en las coordenadas que se indican a continuacion

cuando ocurren las precipitaciones.
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Figura 9: Puntos de Control Para la Erosién

PUNTOS DE CONTROL PARA LA EROSION. (100).
nole

Fuente: Google Maps 2016

Elaboracion: Equipo Consultor
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9.5.5. Responsables o actores claves

Este plan lo ejecutard directamente la EMAPAG mediante la
contratacion de un Edafélogo que realizara la instalacion de las
varillas de control en cada uno de los 100 puntos seleccionados y
entregara los resultados en cada mes de agosto durante los afios
2019 a 2025 y de ser posible también en el periodo 2026 — 2030.

Un actor cuya participacion puede ser importante en la SNGR y a los
GAD Municipales a la que se trasladaran los resultados de las
evaluaciones para que adopten medidas especiales en los sitios de
erosion que amenacen deslizamientos, erosivos de tierra o derrumbes

gue representen peligro a comunidades rurales o a la produccién.

9.5.6. Cronograma

2018: Contratacion del edafélogo e instalacion de las varillas de
medicion.

2019 a 2025: Observaciéon de campo durante la estacion lluviosa
(Enero - Abril) y mediciones de la perdida de suelo por erosion
durante junio- julio de cada afio. Presentacion de informe anual, cada

mes de agosto.

9.5.7. Presupuesto
Costo total US$30000,00 anuales que se abonan a la firma del

contrato anual (60%) y a la presentacion del informe (40%).
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Cuadro 41: Costo de Inversion en capacitacion en programa de Control de la
erosion (US $)

Programa
de
Control de

la erosion

201 | 201

202

202

202
2

202
3

202
4

202
5

202

202

202

202

203

Tot

al

Capacitac

i6n *

4667 | 4667

4667

4667

4667

4667

4667

4667

4667

4667

4667

4667

4667

56000

Elaboracion: Equipo Consultor

* Se considera para la inversion en capacitacion el 20% del valor

correspondiente al programa, que capacitara a técnicos y propietarios de

UPAS

9.6. Plan de Reforestacion y Arboricultura Tropical

9.6.1.

Antecedentes

Las plantaciones forestales y la arboricultura ademas de la

rentabilidad financiera que respalda esa inversion, ofrecen servicios

ambientales de inestimable valor para la sostenibilidad ambiental y la

conservacion de los recursos naturales que deben salvaguardarse en

la cuenca del Daule.

Los aborigenes Tsachilas en la comunas Peripa, San Francisco de

Peripa y comuna del Bua, de la Division Hidrografica Congo — Peripa,

reconocen que para ellos es de vital importancia conservar la flora, e,

40 Has de bosque primario que poseen, porgue en ese espacio se

desarrollan gran parte de las plantas nativas que son de uso medicinal
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y para los rituales que ellos practican, ademas de conservar la fauna

y alentar el retorno de las aves®?

Aunque no se ha cuantificado un indice que permita medir la

biodiversidad de la cuenca del Daule y menos se ha establecido la

relacion optima de las comunidades vegetales de esta zona para

garantizar su equilibrio y sostenibilidad ambiental o ecoldgico, es

preciso advertir que la disminucién de la cobertura forestal y de la

vegetacion distribuida en varios estratos trae aparejado procesos de

degradacién ambiental ,33

El uso actual del suelo en la cuenca del rio Daule, de acuerdo al

Diagnostico, tiene la siguiente distribucion.

Cuadro 42: Uso del Suelo

USO DEL SUELO AREA(Ha) %

AGRICOLA 391403,68 | 28,91
AGRICOLA - CONSERVACION Y PROTECCION 19599,06 1,45
AGROPECUARIO FORESTAL 49286,56 3,64
AGROPECUARIO MIXTO 494496,13 | 36,52
ANTROPICO 9792,06 0,72
CONSERVACION Y PROTECCION 202942,87 | 14,99
CUERPO DE AGUA 591,64 0,04
FORESTAL 3387,61 0,25
PECUARIO 97764,36 7,22
PECUARIO - CONSERVACION Y PROTECCION 84699,48 6,26

TOTAL 1353963,46] 100,00

Fuente: MAGAP 2014

Elaboracion: Equipo Consultor

En resumen tenemos lo siguiente:

32 Intercultural; Tsachilas buscan reforestar Santo Domingo de los Tsachilas, 7 de diciembre, 2016
33 Los pastizales y el deterioro ambiental, 2014, por Guillermo O. Martin (h) y Soffa N. Agiiero, Serie
didactica N°36, Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Agronomia y Zootecnia, Republica de

Argentina.www.faz.unt.edu.ar/publicaciones /sd86.pdf).
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Uso Agricola (cultivos anuales y perennes) 245.500 Has

Uso Ganadero (pastos naturales y cultivados)  650.000 Has

Uso Forestal (bosques, arboricultura, vegetacion arbustiva) 421.000
Has

Es evidente que el &rea de pasto tiene el mismo peso que el area que

corresponde al uso agricola y forestal.

Ademas hay sectores especificos como el de la zona aportante de la
Presa Daule — Peripa donde se ha registrado un notable incremento
del area de pastos que de 55.000 Has, en el afio 2001, pasé a 180.000
Has, en el afio 2014, en detrimento de los usos combinados de
bosque natural, vegetacién arbustiva y arboricultura con pastos
plantados que cubrian méas de 90.000 Has.

El hecho anotado no indica exactamente que la diversidad de la flora
esta sufriendo una severa disminucion. Se trata de advertir que el
crecimiento del area de pastizales si altera la composicion floristica y,
en general, la biodiversidad de la cuenca del rio Daule.

De otra parte existen evidencias fotograficas que demuestran el
despoblamiento forestal en las partes altas de las Division
Hidrogréfica lo cual propicia la erosion del suelo agricola que es una
fuente de sedimentacion de los drenajes naturales que repercuten en
el Daule que, en este cuatrimestre (enero - abril) del 2017, ha
presentado una altisima turbiedad que oblig6 a paralizar la operacién
de las estaciones de bombeo y en consecuencia se suspendio el

servicio de agua potable en Santa Lucia y Guayaquil, por lo menos.

210 |



Imagen 21: 5 de abril en el rio Colimes Imagen 22 : Cerros de Pajan antes de unirse al

Daule

Fotografias Captadas: Equipo Consultor Fuente: Google Maps 2016
EMAPAG-EP ( Abril 2017) Elaboracion: Equipo Consultor

Es preciso reconocer que en el Ecuador se vienen desarrollando
numerosas experiencias, para la conservacion de los recursos
forestales, que comprometen al sector publico y privado en todos los

niveles de gestion.

El Ministerio de ambiente, con financiamiento del Global Enviroment
Fund (GEF) y apoyado por el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), fomenta la reforestacion para la proteccion de
cuencas hidrograficas y para el cuidado de las fuentes de agua como
parte del Proyecto de Adaptacion al Cambio Climatico (PACC).

El MAGAP desde el afio 2013 ejecuta, a nivel de campo, el Programa
de incentivos para la Reforestacion (PIR) con fines comerciales 3*que
tiene como objetivos, entre otros, “generar materia prima para el

abastecimiento de la industria de la madera; y, incorporar tierras con

34 {Sembremos un futuro mejor! MAGAP, 2014
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vocacion forestal al sector productivo del pais”. Para este propdsito se
dictd la Resolucion N° MAGAP — SPF — 2014 — 0079 — R, al 10 de
marzo de 2014, mediante la cual se identifican las especies forestales
“‘incentivadas” dentro del PIR, que son: Aguacate, algarrobo, aliso,
balsa, caucho, chuncho, ciprés, cutanga, eucalipto (globulus y
urograndis), Fernan Séanchez, Jacaranda, Laurel, Melina, Neem,

Pacheco, Pino (jatula y radata) y Teca.

Existe otro Programa de incentivos forestales (PIF) que lo realizan
conjuntamente el Ministerio de industrias y Productividad (MIP), el
MAG vy el organismo promotor de inversiones PROECUADOR. Los
“‘incentivos forestales” constituyen una transferencia econdémica de
caracter no reembolsable, que entrega el Estado ecuatoriano para
cubrir hasta el 75 % del costo de establecimiento de una plantacion
forestal y también el 75 % del costo de mantenimiento los primeros
cuatro afios. Cuando se trata de personas juridicas como
Asociaciones, cooperativas y comunas el incentivo es del 100 % de
los costos.

Con el indicado PIF se prevé desarrollar 125.000 Hascon Eucaliptus
grandis para abastecer 4 millones de m3/afio de rollizo de madera
para una planta con capacidad de producir 1 millén de toneladas de
pasta (pulpa) de madera, por afio. Este PIF esta dotado de USD 800
millones para las 125 mil Has de bosque, parte de las cuales se prevé
establecerlas en la cuenca del Daule, especificamente en Chone,

Flavio Alfaro, El Carmen y Santo Domingo de los Tsachilas®®

35 proyectos del sector agroforestal. MIP, MAGAP, PROECUADOR, 2014.
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También es de notable importancia la participacion de la Corporacion
Financiera Nacional (CFN) que promueve el desarrollo de proyectos
forestales de caracter comercial que estan en marcha, 10 en la

Provincia de Santo Domingo de los Tséachilas y 6 en Guayas3®

El MAE lleva adelante el Programa de Conservacion del Bosque
Nativo y el Plan Nacional de Restauracion Forestal incluidos en el
Programa Socio Bosque, que tiene como meta reforestar 500.000 Has
a nivel nacional hasta fines del presente afio 2017. En el recinto San
Francisco de Peripa, parroquia Puerto Limén, Cantén Santo Domingo
se estan restaurando y reforestando 1044 Has, dentro de este
programa 3’Es necesario resaltar que uno de los principales objetivos
de esta iniciativa es motivar a los Gobiernos locales a desarrollar
proyectos de reforestacion con especies forestales y frutales con

enfoque especial en el cuidado de las fuentes ludicas 38

De acuerdo a las competencias constitucionales los GAD provinciales
han asumido la responsabilidad de cuidar el medio ambiente y sus
recursos naturales dentro del territorio de la cuenca hidrogréfica del
rio Daule, los cuatro GAD provinciales Guayas, Manabi, Los Rios y
Santo Domingo, que tienen jurisdiccidon estan cumpliendo importantes

actividades forestales que es importante conocerlas.

Recién a fines del 2015 el GAD provincial de Santo Domingo de los
Tsachilas asumié la competencia de forma completa como Autoridad

Ambiental y en convenio con el MAE ejecuta el proyecto de

36 CFN asesora a emprendedores agroforestales, Guayaquil, 2015
37 MAE, difunde Plan Nacional de Restauracién Forestal en Santo Domingo de los Tsachilas. MAE, 2015.
38 MAE fomenta la proteccién de cuencas hidrogréficas en los Rios. MAE, 2015.
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“‘Restauracion forestal con fines de conservacion ambiental vy

proteccion de cuencas hidricas”.

Por el contrario el GAD provincial de Manabi inicié esta actividad en
el 2005 con el Fideicomiso Ecuatoriano de Cooperacion para el
Desarrollo (FECD) mediante un contrato de financiamiento y
ejecucion del Proyecto AG-0686 para el manejo y conservacion de las
Division Hidrogréafica de los rios Portoviejo y Chico. Cabe sefalar
entonces que ya cumplio 12 afios realizando trabajos de reforestacion
actualmente a través de la Corporacion Forestal y Ambiental de
Manabi (CORFAM) que fue constituido por el GAD para reforestar
30000 Has en las areas rurales de la provincia de Manabi. Para tal
proposito CORFAM firmé un convenio con PROFORESTAL que era
una dependencia del MAGAP. Hasta el 2017 CORFAM habia

reforestado cerca de 13000 Has 3°

En la Provincia de Los Rios el afio 2010 el GAD provincial recibié la
vista de una Misibn Técnica de Taiwan y en conjunto con la
Universidad Técnica de Babahoyo establecieron un proyecto de
reforestacion de las cuencas hidrograficas utilizando Bambu
sembrando con técnica Taiwanes y que la planta seria aprovechada
en la construccién de viviendas y elaboracion de artesanias. Fue muy
relevante que en esa ocasion se reconocié que en la Provincia de Los
Rios habia ocurrido una completa deforestacién en las riberas de los
rios; que era necesario impulsar un plan de capacitacion a
comunidades y que las instituciones deben invertir mas recursos en el

area ambiental. 40

3% GAD Manabi. Se ejecutan planes de reforestacién en Manabi, Portoviejo, 20 de julio 2011.
40 GAD Los Rios. Impulsan proyecto e artesanias y reforestacién con bambu. Babahoyo, 17 de octubre de
2010.
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Finalmente, el GAD provincial del Guayas también desarrollo un
proyecto de reforestacion que incluso estimula la participacioén de los
nifos mediante la campafa “Un arbol una sonrisa para el Guayas”
que lo ejecuta la Direccion de Medio Ambiente que esta interesada en
la restauracion de los ecosistemas principalmente el Bosque seco
para lo cual con el aporte de empresarios privados, de USAID y del
Servicio Forestal de Estados Unidos construyo un vivero forestal en el
km 10,5 de la via La Puntilla — Samborondon. En el manejo y

operacion del vivero participa el Jardin Botanico de Guayaquil.

9.6.2. Objetivos

i) Recuperar las tierras de vocacion forestal que han sido devastadas
por la intervencion antropica en toda esta cuenca hidrografica.

ii) Gestionar ante el MAE la inclusion de la cuenca hidrogréafica del
Daule como Zona de Reforestacion urgente dentro del Programa de
Conservacion del Bosque Nativo, Programa Socio Bosque y dentro
del Plan Nacional de Restauracion Forestal del MAE.

iii)Gestionar ante los GAD provinciales de Manabi, Guayas, Santo
Domingo y Los Rios que incluyen en sus trabajos de reforestacion las
zonas montafiosas de la Cuenca hidrogréfica del Daule, que
correspondan a su jurisdicciéon provincial.

iv)Gestionar la participacion de los GAD cantonales y parroquiales
gue tienen jurisdiccion en la cuenca hidrogréafica del Daule para que
realicen programas forestales dentro de esta cuenca.

v) Contribuir a los objetivos nacionales de Mitigacion y Adaptacion al
Cambio Climético mediante la reforestacion de 100.000 Has de tierras

con vocacion forestal, aproximandonos a la meta internacional del

215 |



20% de conservacién establecida por la Convencién de Diversidad
Biologica

9.6.3. Metas

i) Durante el afio 2018 presentar ante el GAD Provincial del Guayas
y los GAD Municipales de la Provincia del Guayas con jurisdiccion en
la Cuenca del Daule, la solicitud para que se realicen programas
forestales en las areas montafiosas de esta zona.

ii) Durante el 2018- 2019 conseguir que el MAE declare prioritaria la
reforestacion de la cuenca del Daule.

iii)Durante el 2019 — 2020 financiar la transferencia de 5 millones
anuales de plantulas para los programas de reforestacién que hayan
iniciado el MAE, MAG, GAD dentro de la Cuenca del Daule.

iv)Haber alcanzado la transferencia de 10 millones anuales de
plantulas en el periodo 2021- 2025 para los objetivos de reforestacion

en la Cuenca del Daule.

9.6.4. Descripcion detallada de las actividades

Se plantea reconvertir unas 20.000 Has de pastos en la cuenca
aportante de la Presa Daule- Peripa y otras 20.000 Has en la cuenca
aportante de los rios Pajan, Pedro Carbo y Pula, ademas de fomentar

la arboricultura tropical.

Es posible esperar que este plan se inicie el ailo 2018 habida cuenta
que CELEC — HIDRONACION ya estan operando en la cuenca
aportante de la presa Daule-Peripa y los GAD provinciales de Guayas,

Los Rios, Santo Domingo y Manabi tienen programas forestales muy
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activos ademas de los que ejecutan el MAE, MAG de manera especial
el Programa de Incentivos Forestales (PIF) ha dado a conocer
avances muy significativos que estan en curso y continuaran hasta

una fecha posterior al 2017.

Es importante destacar que este Plan se viabiliza a través de la
vinculaciéon con el MAE, MAG, GAD’s que son los ejecutores de los
trabajos forestales y sera a ellos que se entreguen las plantulas que
se propone donar a los agricultores que participen de los programas
forestales que se estan ejecutando en todo el pais.

Por lo indicado se insiste que el Plan de Reforestacion tiene como
actividades la promocion y la gestibn para que los organismos
publicos especializados en actividades forestales decidan activar con
prioridad dentro de la cuenca del Daule y para ello se ofrece la
transferencia de 100 millones de plantulas que se financiara con un

crédito que se gestione y obtenga para ese fin.

9.6.5. Responsables y sectores claves

EMAPAG como organismo promotor de este programa y que ademas
sera el donante de las plantulas en el caso que sea el organismo

ejecutor del Plan.

MAE, MAG, SENAGUA que ejecutan programas forestales en el pais
y de manera particular en las cuencas hidrogréficas.

GAD’s provinciales, municipales y parroquiales con jurisdiccion

dentro de la cuenca del Daule.
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Organismos financieros: CFN, Ban Ecuador que actian como
canalizadores de créditos forestales.

9.6.6. Cronograma

Afo 2018 - 2019
5000 Has de reforestacion, 2500 en la cuenca aportante de la Presa

Daule — Peripa y 2500 en la cuenca del rio Pajan.

Afio 2019-2020
5000 Has distribuidas, 2500 en la cuenca de la Presa Daule — Peripa

y 2500 en la cuenca alta del rio Puca.

Afio 2021
10000 Has distribuidas, 5000 en la cuenca de la Presa Daule — Peripa

y 5000 en la cuenca alta del rio Puca.

Ao 2022 al 2025

Se mantiene la meta de reforestar 5000 has anuales.

Afo 2026- 2030
10.000 Has anuales.

9.6.7. Presupuesto

El planteamiento de reforestar 5000 Has anuales tendria mejores
oportunidades si en los convenios de ejecucion se prevé la entrega de
las plantulas que se pueden adquirir donde los viverista a un costo
estimado, promedio, de US $ 0.25 c/u, que representan US $ 200 por
hectarea. A este costo, la inversion anual para las 5000 Has
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ascenderia a US $ 1000.000,00; en las plantulas para los bosques

gue se van a formar.

El financiamiento total de la labores de plantacion forestal estaria a
cargo de los programas que ya ejecutan los GAD provinciales, el
MAG, MAE, CFN especificamente y el PIF. La programacién

financiera anual de esta actividad es la siguiente:

Cuadro 43 Montos estimados que financia la Reforestacion (millones US$)

Afios | 201 | 201 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 203 | Tot
8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 al

Mont |12 |25 |25 |12 |12 |12 |12 (12 |25 |25 |25 |25 |25 |250

oUS |5 0 0 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0

$

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

Cuadro 44: Costo de Inversion en Capacitacion en el programa de
reforestacion (US $)

Programa de | 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total
Reforestacion
Capacitacion * 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 208333 | 2500.000

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

* Se considera para la inversion en capacitacion el 10% del valor

correspondiente al programa, que capacitara a técnicos , colaboradores y

comunidad en general

9.6.8. Areas Prioritarias de Reforestacion
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Imagen 23: Area prioritaria de reforestacion: Montafias de Guale

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor
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Imagen 24: Area prioritaria de reforestacion: Montafias de la Manga del Cura

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor
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Imagen 25 :Area prioritaria de reforestacion: Montafias de Pajan

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor
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Figura 10: Zona Prioritaria de reforestacion y Conservacion de cubierta
vegetal

AR RS S PR A P R UNIDAS Mu A2
PRIORIDAD A REFORESTAR. " | L= 00080
AREA TOTAL: 312,000 e —
7] ReFORESTACION u w u w
Lot ol

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor
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9.7. Plan de Apoyo ala Gestion Ambiental en la Presa Daule—

Peripa

9.7.1. Razo6n de ser

La cantidad y calidad del agua que se almacena en la presa Daule —
Peripa tienen un peso determinante sobre la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios del agua que se trasvasa a Manabi y a
la provincia de Santa Elena igual que para la Central Hidroeléctrica,
instalada en la presa y para los usuarios a lo largo del recorrido del rio
Daule y los habitantes de Guayaquil que satisfacen su demanda de

agua potable mediante la captacion en este rio.

En ese universo de compromisos la Gestiéon Ambiental, que realiza
CELEC- HIRDONACION para cuidar la calidad del agua en el
embalse y la conservacion de los recursos naturales en la cuenca
aportante, ha de merecer y debe recibir el més decidido apoyo de la
sociedad y de las instituciones beneficiarias del agua de la presa
Daule — Peripa.

9.7.2. Certificacion de la calidad

El plan de Gestion Ambiental que realizan CELEC-HIDRONACION
tiene la Certificacion Internacional de Calidad 1ISO 14001: 2004
conferida por Bureau Veritas de suerte que deviene conveniente y
provechoso para el Plan de Conservacién Ambiental de la Cuenca del
Rio Daule establecer un vinculo permanente con CELEC-
HIDRONACION para consolidar el plan que ellos ejecutan, y

ampliandolo en varias lineas necesarias y para fortalecer varias
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acciones que contiene el nuevo este Plan espera desarrollar en toda

la cuenca para garantizar la conservacion de los recursos naturales.

9.7.3.Lineas de cooperacion que consten en un convenio

9.7.3.1. Reforestacion y Arboricultura Tropical

Esta advertido que en la cuenca aportante ha ocurrido un crecimiento
acelerado de la superficie de pastizales y el decrecimiento del bosque
natural que podria significar, en el corto plazo, un alto riesgo para la

sostenibilidad ambiental de la cuenca aportante.

Los vinculos directos que mantiene CELEC — HIDRONACION con las
comunidades que habitan en la cuenca aportante, deben ser un
auspicio sustantivo para fomentar la reconversion de una parte de los
pastizales hacia cultivos forestales y la arboricultura tropical, incluso
se considera conveniente que esa institucion, a través de la oficina de
Gestion Ambiental coadyuven a establecer viveros de propagacion de
arboles maderables y frutales, en los predios comunales o de grupos
empresariales que tienen inversiones productivas en la cuenca

aportante.

Se ha estimado que podrian reconvertirse unas 20000 has de
pastizales, lo cual requiere la produccion de 3000000 de plantas
maderables y frutales. Esa cantidad de plantas se pueden obtener en
6 viveros que produzcan 100000 plantas por afio, durante un periodo

consecutivo de 5 anos.

9.7.3.2. Recuperacion de aguas anodxicas
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Los indicios que sefialan dos investigaciones sobre la calidad del agua
en el rio Daule, advierten de la posible existencia de aguas anoxicas
en un sector del rio entre el dique de la presa Daule — Peripa, aguas

abajo, hasta Balzar.

Existe la disposicion legal que establece la reparaciéon de dafios
comprobados por efectos de acciones antropicas, en estas
circunstancias es necesario realizar inmediatamente las acciones
reparadoras que, para el presente caso, devuelvan la cantidad de
oxigeno disuelto a los niveles Optimos que establece la Norma
ecuatoriana de calidad del agua para asegurar la vida de los peces y

para el consumo humano y agricola.

Para garantizar una actuacion apropiada serd necesario realizar una
exhaustiva evaluacion que determine fehacientemente si el agua en
el sector indicado, pie de la presa — Balzar, se estd produciendo la
condicibn anoxica que ha sido reportada y, a partir de alli se
seleccionara el método de tratamiento para corregir esa defeccion.

9.7.3.3. Control continto de la calidad del agua

Se plantea que, en la segunda fase del Plan en la presa Daule —
Peripa se instale una Estacion Central con seis estaciones remotas
instaladas en los rios tributarios del embalse y en la superficie del

lago.

La Red SAICA Daule Peripa tendria un sistema de interconexién con

la estacion central de Guayaquil, de la Red SAICA - Rio Daule, para
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que haya un flujo de informacién, en tiempo real, que describa la
calidad del agua de los rios en toda la cuenca del Daule.

9.8. APLICACION DEL PMC RIO DAULE A NIVEL DE
DIVISIONES HIDROGRAFICAS.

9.8.1. Division Hidrografica 1429 Congo — Peripa

9.8.1.1. Caracteristicas Generales

La Division Hidrografica Congo — Peripa tiene una superficie de
560483 Has y aqui esta emplazada la presa Daule — Peripa que forma
un lago de 27000 Has y almacena 6000 Hm? de agua. Junto a la presa
también estd instalada una Central Hidroeléctrica que actualmente
genera 1200 GWh, el 5% de la produccién nacional (24507 GWh).

9.8.1.2. Geomorfologia

La geomorfologia es muy variada, posee: Conos de deyeccion
disectadas, colinas altas, cauces abandonados, mesas, cuestas muy
disectadas, gargantas encafionadas, también geoformas con
pendientes planas como terrazas y valles aluviales. La diversidad de
relieves accidentados con variacion de pendientes tiene una accién

hidrodindmica bien marcada.
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Cuadro 45 Geomorfologia en la Division Hidrogréafica 1429

DESCERIPCION AREAS(Ha)
Bancos y diques aluviales 68551,69
Cauces abandonados 29783,30
Colinas altas 4431,17
Colinas medianas 16110,53
Conos de deyeccién y esparcimiento 3059,21
Conos de deyeccion disectados 92807,13
Conos de deyeccion muy disectados 7894,79
Cuerpos de agua 167,59
Cuestas 6707,74
Cuestas muy disectadas 18797,55
Gargantas de valles encafionados 68071,05
Llanuras aluviales de depositacion 15265,44
Mesas 29169,16
Mesas disectadas 11920,90
Mesas muy disectadas 85910,30
Terraza aluvial 42,10
Terraza colgada 0,06
Terraza indiferenciada 4191,27
Valles encafionados 3924,72
Vertientes regulares 66585,87
Zonas Urbanas 261,49

TOTAL 533653,07

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.1.3. Pendientes.

En la unidad hidrografica 1429 sobresalen las pendientes muy fuertes
y escarpadas de 50 -70 %, seguido de pendientes abruptas y
montafiosas mayor al 70%. Y, en menor proporcién las pendientes de

niveles planos a casi planos entre el 0-5% de pendiente.
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Cuadro 46 Pendientes en la Division Hidrografica 1429

PENDIENTE AREA

ABRUPTAS, MONTANOSO MAYOR AL 70% 128202,53
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 9468,85
FUERTES, COLINADO 25-50% 124542,23
INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% | 10960,82
IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 81399,87
MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 177593,13
NO APLICABLE 28316,18

TOTAL 560483,61

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.1.4. Clases agrologicas de suelos.

La mayoria de las tierras poseen una aptitud y una clasificacion de
tierras para bosque y protecciéon. Siendo estas las clases VIl y VI
seguidas de las clases Il con marginal aptitud para agricultura, con
practicas conservacionistas, luego la clase IV con mayor limitante

para agricultura.

Cuadro 47 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrogréafica 1429

CLASES DE TIERRAS USDA | AREA
AREA URBANA 350,204
CUERPOS DE AGUA 1232,332
[ 27927,612
I 15841,560
1 48459,346
\Y; 33422,169
il 130634,503
VI 302615,887
TOTAL 560483,614

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.1.5. Uso del suelo.

El uso del suelo de esta unidad hidrografica es muy variado, sobresale
el pasto cultivado con arboricultura tropical y en varios casos en
asociacion con cultivos de ciclo corto, pasto cultivado con frutales,
arboricultura tropical con maiz, arboricultura tropical con pasto
cultivado, palma africana, maiz, café con pasto cultivado, cultivos de

ciclo corto con pasto cultivado, banano con maiz, bosque natural.

A continuacion consta la descripcion del uso y cobertura del suelo que

posee la unidad hidrogréfica.
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Cuadro 48 Descripcion del Uso del Suelo en Ha en la Division Hidrografica

1429
DESCRIPCION DE USO DEL SUELO. AREA(Ha)

50% ARBORICULTURA TROPICAL - 50% PASTO CULTIVADO 24320,27
50% CULTIVOS DE CICLO CORTO - 50% ARBORICULTURA TROPICAL 699,10
50% CULTIVOS DE CICLO CORTO - 50% PASTO CULTIVADO 2392,00
50% FRUTALES - 50% PASTO CULTIVADO 13305,44
50% PASTO CULTIVADO - 50% PASTO NATURAL 13111,84
70 % PASTO CULTIVADO / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO 45569,21
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% BOSQUE INTERVENIDO 9059,59
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO 2701,94
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% MAIZ 25575,58
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% PALMA AFRICANA 5381,05
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% PASTO CULTIVADO 21939,14
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% PASTO NATURAL 5392,66
70% ARROZ / 30% MAIZ 115,04
70% BANANO / 30% MAIZ 8442,60
70% BOSQUE INTERVENIDO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 5098,16
70% BOSQUE INTERVENIDO / 30% PASTO CULTIVADO 10,77
70% CAFE / 30% PASTO CULTIVADO 15661,12
70% CULTIVOS DE CICLO CORTO / 30% PASTO CULTIVADO 11918,49
70% MAIZ / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 3736,22
70% MAIZ / 30% MANGO 11371,54
70% MANGO / 30% ARROZ 3125,39
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 138359,22
70% PASTO CULTIVADO / 30% BOSQUE INTERVENIDO 20755,62
70% PASTO CULTIVADO / 30% FRUTALES 26236,18
70% PASTO NATURAL / 30% MAIZ 4630,82
70% VEGETACION ARBUSTIVA / 30% PASTO CULTIVADO 26,99
70% VEGETACION ARBUSTIVA / 30% PASTO NATURAL 526,42
ARBORICULTURA TROPICAL 40421,32
AREA URBANA 571,35
ARROZ 3157,99
BANANO 2963,59
BOSQUE NATURAL 5891,31
BOSQUE PLANTADO 3387,61
CUERPO DE AGUA ARTIFICIAL 55,64
CUERPO DE AGUA NATURAL 111,73
CULTIVOS DE CICLO CORTO 1532,51
MAIZ 17863,85
MANGO 1372,50
PALMA AFRICANA 22585,11
PASTO CULTIVADO 32010,40
PASTO NATURAL 5122,77
VEGETACION ARBUSTIVA 3973,51

TOTAL 560483,61

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.1.6. Conflicto de usos del suelo.

El conflicto de uso de suelo es la apreciacion de confrontar la
capacidad de uso de tierras y el uso actual, la zona posee cantidades
considerables de sobre uso y hay que conservarla por ser muy
susceptible a la erosion, asi mismo existe el sub uso, que son tierras
gue no estan siendo aprovechas por su alta capacidad e intensidad

de laboreo.

Cuadro 49 Conflictos de uso de suelo en la Divisién Hidrogréafica 1429

CONFLICTO DE USO DE SUELO AREA
AREA URBANA 1960,44
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 111665,66

CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION | 44643,60
CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION 334887,74

CUERPOS DE AGUA 15918,50
ZONA NO DELIMITADA 51407,68
TOTAL 560483,61

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.1.7. Inventario hidrogréfico.

Esta unidad es muy rica en recursos hidricos, posee un gran cuerpo
de agua como embalse con una extension de 27,274.36 Has, y una

red hidrica que en conjunto hacen unos 1,226.73 km de extension.
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Cuadro 50Extension de la red Hidrica en KM Division Hidrografica 1429

Elaboracion Equipo Consultor

9.8.1.8. Jurisdiccion Politica

Otro hecho caracteristico es que en esta Unidad Hidrogréfica tienen
jurisdiccion politico — administrativa 4 GAD Provinciales: Manabi,
Santo Domingo de Los Tsachilas, Guayas y Los Rios, de ellas hay 8
GAD Municipales que corresponden a Manabi 4 Cantones (Chone,
Flavio Alfaro, EI Carmen y Pichincha); Santo Domingo de Los
Tsachilas, 1 Cantén del mismo nombre; Guayas 2 Cantones (Balzar y

MOMBRE | LONGUITUD{KM) Rio de Oro £1,098 Rio Maulce 26,893
Rio Armadillo 20,033 Ria El Comre 7319 Rio Mila 5,383
Rio Armadillo 54,260 Rio El Come 13,994 Rio Nile 34,665

Rig Bejuco 1,575 BioEl Mano 14,039 Ria Pancha 16,023
RioCafias 3413 Rio El Toro 8,634 Rio Peripa 61,500
RioCafias 2444 Ria El Tora 21,680 Rio Peripa £,960
Rio Cajunes 53,012 RioEsmeralda 5,484 Rio Pescadillo 37,645
Rio Calabazo 1,927 Fio Esperanza 39,449 RioPescado 16,285
Ria Cevallos 13,474 Rio Garza 2,077 Rio Piche 17,942
Rio Chaune 5175 Rio Grande 0,477 Rio Flata 742
Rio Chaunecito 8,844 Rio Guabal 10,386 Rio Popusa 20,434
Rio Chaunesito 12,505 Rio Lelia 10,956 Rio Puco 17,453

Rio Chica 10,833 Rio Liman 17,032 Rio Quindagua 11,31

RioChipe 11,726 Rio Luli Chico 11, 786 Rio Quifionez B 182
Rio Colonape 10,433 Rio Macul 1,344 Rio Salgana 39,525
Rio Colonape 5,820 Rio Melicia 12,208 Rio San Pedro 20,727

RioComey Paga| 18285 Ria Menbrilla 0,509 Rio Santo 0,225

Rio Congo 72,012 Rio Mineral 2,318 Rio Sotano 19,527

Rio Congo 31,761 Rio Manos 16,385 Rio Tachelillo 4,803
Rio Congoma 63,791 Fio Maorana 41,333 Rio Tigre 21,624
Rio Conguillo 7,012 Rio Mosgquits 0,089 Rio Vainas 6,516

Rio Daule 68,600 Rio Naulce 5662 RioVendido 4,452

TOTAL 1236,73

El Empalme); y de Los Rios 1 Cantdn (Buena Fe)
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Cuadro 51 Cantones de la Division Hidrografica 1429

CANTONES _ |AREA(Has) | F|AVIQ ALFARO | 67777,79
BAUAR LS | NoaPuicA | 4877834
SUENAFE | a2scasa |__PICHINCHA | 9945693
CHONE 5157543 || QUEVEDO 721,39
EL CARMEN 89264,57 SANTA ANA 655,50

EMPALME 59456,89 || SANTO DOMINGO | 54695,48

Fuente: INEC 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.1.9. Manejo Ambiental CELEC — HIDRONACION

Por la importancia estratégica nacional, de la Presa Daule — Peripa,
se ha establecido un Programa de Gestion Ambiental que lo ejecuta y
dirige CELEC — HIDRONACION. Este programa en el afio 2012, junio
19, recibi6 la Certificacion 1ISO 14001:2004 conferido por BUERAU
VERITAS Certification, en la fecha ya indicada y que tenia validez
hasta el 18 junio del 2015.

En funcion del Programa de Gestibn Ambiental se realizan las
siguientes actividades: Monitoreo de la calidad de agua del embalse;
Control de maleza acuética; Conservacion de areas silvestres;
Capacitacion ambiental; Programa de parcelas demostrativas de
Jatrop/ha curva (Pifidn); Disefio de Sistemas para la gestion de
residuos solidos; y, Disefio para el Sistema de Agua Potable y
saneamiento ambiental para la Central y las comunidades aledafias**

9.8.1.10. Aplicacion del PC Rio Daule

41 Revista Hidronacidn, 25 afios Presa Daule — Peripa; afios 1988 — 2013.pdf
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De acuerdo a las caracteristicas intrinsecas de esta Divisidn
Hidrografica el PMC Rio Daule ha determinado la aplicacion de los

siguientes planes:

Reforestacion y Conservacion Forestal, aprox. 33000 Has
Control de erosion mediante 14 puntos, aprox. 28000 Has
Estabilizacion de Taludes, aprox. 20 Km

Buenas Précticas Agricolas y Ganaderas, aprox. 200000 Has
Recuperacion de ecosistemas riberefios, aprox. 3500 Has
Estacion Remota Red SAICA - - -

Plan de capacitacion para los GAD municipales, GAD provinciales,
Centros Agricolas, Juntas parroquiales, Organizaciones gremiales,
todos asentados en la unidad hidrografica 1229; y, Plan de
cooperacion EMAPAG — CELEC HIDRONACION. En la siguiente
lamina se detalla la distribucién especial de los planes de manejo y

conservacion.

En los cuadros siguientes se muestran resumidos los planes que se

aplicaran en esta Division Hidrografica:
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Cuadro 52 Planes de Conservacion que se proponen para esta Division

Hidrogréfica (1429)

PLAN AREA(Ha)
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS 3282,74
BUENAS PRACTICAS GANADERAS 1407,86
AREA DE PRODUCCION SILVOPASTORIL 2,28
AREA DE REFORESTACION Y BOSQUE 408293,79
AREA URBANA 200,87
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS 88821,06
BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS 9187,32
BUENAS PRACTICAS GANADERAS 18412,35
CUERPO DE AGUA 861,68
PLAN DE MANEJO SOSTENIBLE PARA LA CALIDAD OLIGOTROFICA DEL EMBALSE 27267,71
PLAN DE REFORESTACION Y ARBORICULTURA TROPICAL PARA ECOSISTEMAS RIBERENOS 2745,94

TOTAL 560483,61

Fuente y elaboracion Equipo Consultor
Cuadro 53 Muros de Gaviones(1429)

GADS CANTONAL LONGITUD (KM)
BALZAR 11.51
EL EMPALME 4.45
PICHINCHA 4.84
TOTAL Km 20.80

Fuente y elaboracién Equipo Consultor

Cuadro 54 Puntos de control de erosion (1429)

COORDENADAS DE MEDIDORES DE EROSION

NOMBRE X Y

8A 625924 9917516
9A 626394 9914672
10A 627731 9924647
11A 629239 9960824
12A 635907 9964118
13A 618553 9967849
14A 618474 9964383
15A 622779 9957765
16A 629049 9954788
17A 618056 9954193
18A 620255 9945446
19A 622279 9936437
20A 615783 9877035
21A 621696 9878940

Fuente y elaboracion Equipo Consultor
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Figura 11 Plan de Manejo y Conservacion aplicado a la Division 1429
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Fuente Cartografica: SENPLADES, Quito 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.2.  Division Hidrografica 1428 Chicompe — Puca.

9.8.2.1. Caracteristicas Generales

Esta Division Hidrografica abarca 147364 Has en la que estan
dispersas 50 poblaciones rurales de los Cantones Pajan, Olmedo,
Santa Ana, Jipijapa, 24 de Mayo, correspondientes a la Provincia de
Manabi y de los cantones Balzar y Colimes de la Provincia del

Guayas.

9.8.2.2. Geomorfologia

La geomorfologia es muy variada, con Colinas medias, vertientes
irregulares, terrazas aluviales, mesas muy disectadas, mesas
disectadas, terrazas indeferenciadas, bancos y diques aluviales,
colinas altas, planicies costaneras, mesas, conos de deyeccion
disectados, gargantas de valles encafionados, cauces abandonados.,
denotando asi la diversidad de relieves accidentados con variacion de
pendientes.
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Cuadro 55 Geomorfologia en la Division Hidrografica 1428

DESCRIPCION AREA
Bancos y diques aluviales 5087,82
Cauces abandonados 19,47
Colinas altas 3440,72
Colinas medianas 60467,51
Conos de deyeccion disectados 664,90
Cuerpos de agua 72,79
Gargantas de valles encafionados 505,82
Mesas 2385,53
Mesas disectadas 7796,73
Mesas muy disectadas 11540,12
Planicies costaneras 2672,07
Terraza aluvial 14107,53
Terraza indiferenciada 6610,97
Vertientes regulares 31983,07
TOTAL 147355,05

Fuente: SENAGUA

Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.2.3. Pendientes

Las pendientes en la unidad hidrografica 1428 también son variables
y predomina el relieve fuerte colinado con pendientes entre el 25-50%,
continlan en orden de superficie que ocupan relieves abruptos
montafiosos con pendientes mayor al 70%, relieves débil planas o
casi planas con pendientes entre el 0-5%, relieves muy fuertes
escarpados con pendientes entre el 50-70%, relieves irregulares con
ondulacion moderada con pendientes entre 12-25%, relieves de
inclinacién regular, suave o ligeramente ondulada con pendiente entre
el 5-12%.
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Cuadro 56 Pendientes en la Division Hidrografica 1428

PENDIENTE AREA
ABRUPTAS, MONTANOSO MAYOR AL 70% 31252,17
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 20723,02
FUERTES, COLINADO 25-50% 62651,43
INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% | 5058,89
IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 11940,02
MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 15655,01
NO APLICABLE 84,18
TOTAL 147364,71

Fuente: SENAGUA

Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.2.4. Clases agrologicas de suelos

La mayoria de las tierras poseen una aptitud y clasificacion de tierras

para bosque y proteccion. Siendo estas las clases VIl y IV seguidas

de las clases VI

Cuadro 57 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrografica 1428

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano

tierras.

CLASES USD AREA
CUERPOS DE AGUA 16,82
| 11316,41
I 4067,49
1l 12582,43
\Y 39447,70
VI 37991,75
Vil 41942,12
TOTAL 147364,71

Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.2.5. Uso del suelo

A continuacion constan las areas con cada descripcion del uso y

cobertura del suelo que posee esta unidad hidrografica.
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Cuadro 58 Descripcion del Uso del Suelo en Ha en la Division Hidrografica

1428
DESCRIPCION AREA
50% BOSQUE INTERVENIDO - 50% PASTO CULTIVADO 3633,76
50% FRUTALES - 50% PASTO CULTIVADO 936,75
70 % PASTO CULTIVADO / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO 1125,71
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% BOSQUE INTERVENIDO 10539,47
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% MAIZ 7668,77
70% ARROZ / 30% MAIZ 18,54
70% BOSQUE INTERVENIDO / 30% PASTO CULTIVADO 5390,13
70% FRUTALES / 30% PASTO CULTIVADO 2303,87
70% MANGO / 30% ARROZ 1093,64
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 11,42
70% PASTO CULTIVADO / 30% BOSQUE INTERVENIDO 50491,60
70% PASTO CULTIVADO / 30% FRUTALES 10383,89
ARBORICULTURA TROPICAL 53,46
BOSQUE NATURAL 27914,80
CUERPO DE AGUA ARTIFICIAL 59,24
CULTIVOS DE CICLO CORTO 2134,79
MANGO 3487,05
PASTO CULTIVADO 18338,23
VEGETACION ARBUSTIVA 1779,58
TOTAL 147364,71

Fuente: MAGAP 2014

Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.2.6. Conflicto de usos del suelo

Esta Division Hidrografica posee superficies considerables de sub

uso, es decir zonas donde la capacidad del suelo no esta siendo

aprovechada le siguen las tierras bien utilizadas.
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Cuadro 59 Conflictos de uso de suelo en la Divisién Hidrogréafica 1428

CONFLICTO AREA
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 21543,45
CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION | 5913,77
CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION 119836,87
CUERPOS DE AGUA 70,62
TOTAL 147364,71

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.2.7. Inventario hidrografico

Esta unidad posee una red hidrica que en conjunto hacen unos
1,226.73 km de extension.

Cuadro 60 Extension de la red Hidrica en KM Division Hidrogréfica 1428

NOMBRE LONGITUD

Est. Agua fr|? ERE Est. Punta de Peje 3,62

Est. Boqueron 9,14 Rio Andrecillo 14,97
Est. Cangahua 19,19 Rio Calvo 1516
Eiiftcpedd 1227 | IRjo Chicampe 23,35
Est. Cerro Pelado 29,23 Rio Chico 727

Est. Chicompita 9,75 Rio Chicompe 10,60
Est. Don Pablo 11,88 Rio el Congo" 753

Est. Felipe 5,39 Rio Grande 28,89
Est. Grande 6,68 Rio Guineal 36,93
Est. Guayjal 6,09 Rio La Unidn 12,38
Est. La Cegua 12,58 Rio Platano 14,58
Est. La Cuesta 11,60 Rio Puca 57,25
Est. La Saiba 8,24 Rio Pucén 49,68
Est. Noche 5,33 s/n 162,09
Est. Palmar 7,43 TOTAL 607,85

Elaboracion Equipo Consultor

9.8.2.8. Jurisdiccién Politica
Los cantones que intervienen en esta unidad hidrografica son 7 GADS
pero mayoritariamente los cantones de Santa Ana, 24 de Mayo y

Balzar.
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Cuadro 61 Cantones de la Division Hidrografica 1428

CANTON AREA
BALZAR 30857,28
COLIMES 1427,13
JIPIJAPA 4452,10
PAJAN 1737,59
SANTA ANA 45637,13
24 DE MAYO 39238,99
OLMEDO 24014,49
TOTAL 147364,71

Fuente: INEC 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.2.9. Aplicacion del PC Rio Daule

Las caracteristicas fisicas del terreno y el uso dominante del suelo
determinan que tengan prioridad el Plan de Reforestacion, el Control
de la Erosion, la certificacion de Buenas Practicas Ganaderas y
Agricolas. Para medir la erosiéon del suelo se plantean siete

estaciones.

Cuadro 62 Puntos de control de erosion

COORDENADAS DE MEDIDOR DE EROSION
NOMBRE X Y

A 562882 9846805
B 585577 9853564
C 581306 9851930
D 577586 9835515
E 585024 9851599
F 588332 9863055
G 598204 9863088

Fuente y elaboracion Equipo Consultor
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En la ldmina que consta a continuacion se detalla la implantacion

territorial de cada plan.
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Figura 12 Plan de Manejo y Conservacion aplicado a la Division 1428
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Fuente Cartografica: SENPLADES, Quito 2014

Elaboracion: Equipo Consultor
9.8.3.  Division Hidrografica 1427 Rio Puca.

9.8.3.1. Caracteristicas Generales

Esta Division Hidrografica esta ubicada en la jurisdiccion de los
cantones Balzar y Colimes y tiene 23.538 Ha de superficie por lo cual
es la méas pequefia dentro de las nueve unidades hidrograficas que

componen el rio Daule.

9.8.3.2. Geomorfologia

En esta Division Hidrografica predominan los Bancos y diques
aluviales seguidos de las terrazas indiferenciada, cauces
abandonados, llanuras aluviales de depositacion, planicies
costaneras, superficies de aplanamiento, cuerpos de agua, terraza
alta, terraza baja., denotando asi la diversidad de relieves pocos

accidentados.
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Cuadro 63 Geomorfologia en la Division Hidrogréafica 1427

GEOMORFOLOGIA AREA
Bancos y diques aluviales 16426,49
Cauces abandonados 1284,93
Cuerpos de agua 170,36
Llanuras aluviales de depositacion 438,43
Planicies costaneras 372,69
Superficies de aplanamiento 221,15
Terraza alta 1,01
Terraza baja 0,09
Terraza indiferenciada 4019,70
TOTAL 22934,84

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.3.3. Pendientes

Las pendientes en la unidad hidrografica 1427 varian en el siguiente
orden: los relieves fuertes colinados con pendientes entre el 25-50%,
relieves de caracter débil plano o casi plano de 0-5% de pendiente,
relieve irregular de ondulacion moderada de 12-25%, relieves muy
fuertes escarpados de 50-70% de pendiente y relieves de inclinacion

regular suave o ligeramente ondulada de 5-12%.

Cuadro 64 Pendientes en la Division Hidrografica 1427

PENDIENTE AREA
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 7033,80
FUERTES, COLINADO 25-50% 8447,12

INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% | 382,64

IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 5619,97

MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 1282,85

NO APLICABLE 772,08
TOTAL 23538,44

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.3.4. Clases agroldgicas de suelos

La mayoria de las tierras poseen una aptitud y una clasificacion de

tierras para bosque y proteccion.

Cuadro 65 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrografica 1427

CLASES USD AREA
AREA URBANA 80,27
CUERPOS DE AGUA | 946,50
| 5903,79
I 371,46
IV 5075,79
VII 10905,78
Vil 254,87
TOTAL 23538,44

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano

Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.3.5. Uso del suelo

El uso del suelo de esta unidad hidrografica es muy variado y se

encuentra repartido de la siguiente forma:

Cuadro 66 Descripcion del Uso del Suelo en Ha en la Division Hidrogréafica

1427
uso AREA
50% ARROZ - 50% PASTO CULTIVADO 3314,61
70 % PASTO CULTIVADO / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO 702,76
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% MAIZ 1,37
70% ARROZ / 30% MAIZ 1913,50
70% MANGO / 30% ARROZ 80,84
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 603,09
70% PASTO CULTIVADO / 30% FRUTALES 507,36
70% PASTO NATURAL / 30% MAIZ 5072,53
AREA URBANA 135,89
CUERPO DE AGUA NATURAL 38,37
CULTIVOS DE CICLO CORTO 251,84
FRUTALES 3622,06
MANGO 1811,11
PASTO CULTIVADO 2191,69
PASTO NATURAL 2978,95
VEGETACION ARBUSTIVA 312,49
TOTAL 23538,44
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Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.3.6. Conflicto de uso del suelo

El conflicto de uso de suelo est4 determinado por el sub uso, es decir
zonas donde la capacidad del suelo no esta siendo usada:

Cuadro 67 Conflictos de uso de suelo en la Division Hidrografica 1427

CONFLICTO AREA
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 21543,45
CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION | 5913,77
CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION  [119836,87
CUERPOS DE AGUA 70,62
TOTAL 147364,71

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.3.7. Inventario hidrogréfico

En esta unidad la red hidrica abarca unos 1,226.73 km de extension.
También es muy importante destacar que el recorrido del rio Daule,
entre Balzar y Colimes es un sector de muchos meandros con Taludes
inestables que estan severamente socavados lo que constituye una
amenaza a las construcciones habitacionales, vias y otras obras

civiles que se han emplazado junto a las riberas del rio

Cuadro 68 Extension de la red Hidrica en KM Division Hidrogréfica 1427

NOMBRE LONGITUD(KM)

Est. Perinao 1,30

Rio Pucdn 20,29

s/n 49,55

Rio Daule 52,30
TOTAL 123,44

Elaboracion Equipo Consultor
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9.8.3.8. Jurisdiccién Politica

Los cantones que intervienen en esta unidad hidrografica son 2 GADS

pero mayoritariamente el GAD Balzar seguido del GAD Colimes.

Cuadro 69 Cantones de la Division Hidrografica 1427

CANTON AREA(Ha)

BALZAR 19617,18

COLIMES 3921,26
TOTAL 23538,44

Fuente: INEC 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.3.9. Aplicacion del PC rio Daule

En concordancia con las caracteristicas indicadas el Plan incluye la
Estabilizacion de Taludes en una longitud de casi 37 Km, la aplicacién
inmediata de la Certificacibn con Buenas Practicas ganaderas y
agricolas, ademas de la Recuperacion de la Vegetacion Riberefia en

mas de 200 Has y el fomento de Arboricultura Tropical.

Cuadro 70 Muros de Gaviones (1427)

CANTON LONGITUD DE GAVIONES (KM)
BALZAR 31

COLIMES 5,67

TOTAL 36,67

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

La lamina siguiente recoge la propuesta comentada.
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Figura 13 Plan de Manejo y Conservacion aplicado a la Division 1427
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Fuente Cartografica: SENPLADES, Quito 2014

Elaboracion: Equipo Consultor
9.8.4. Division Hidrografica 1426 Rio Pajan.

9.8.4.1. Caracteristicas Generales

El Rio Pajan es un tributario importante del Daule, su Division
Hidrogréfica tiene 155505 Has de las cuales 81000 Has corresponden
a montafas abruptas con pendientes superiores al 50 %.

9.8.4.2. Geomorfologia

Sobresalen las colinas medias, luego siguen las vertiente irregulares,
mesas disectadas, terrazas indiferenciadas, mesas muy disectadas,
colinas altas, planicies costaneras, terrazas bajas, y en menor

proporcion los bancos y diques aluviales.

Cuadro 71 Geomorfologia en la Division Hidrografica 1426

GEOMORFOLOGIA AREA
Bancos y diques aluviales 2677,76
Colinas altas 9568,97
Colinas medianas 53733,18
Cuerpos de agua 397,14
Mesas disectadas 19000,64
Mesas muy disectadas 9640,51
Planicies costaneras 9300,14
Terraza baja 2948,68
Terraza indiferenciada 18435,83
Vertientes regulares 29804,10

TOTAL 155506,95

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.4.3. Pendientes

De acuerdo a la extension predominan los relieves fuertes colinados

con pendientes entre el 25-50%, seguidos de relieves de caracter

irregular de ondulacion moderada del 12-25% de pendiente.

Cuadro 72 Pendientes en la Division Hidrografica 1426

PENDIENTE AREA
ABRUPTAS, MONTANOSO MAYOR AL 70% 28514,97
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 21520,84
FUERTES, COLINADO 25-50% 43647,72
INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% | 6802,42
IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 34500,82
MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 20119,01
NO APLICABLE 399,44

TOTAL

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.4.4. Clases agrologicas de suelos

La mayoria de las tierras poseen una aptitud y una clasificacion de

tierras para bosque y proteccion, siendo estas las clases VIII.
Cuadro 73 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrogréafica 1426

CLASES USD AREA
AREA URBANA 52,40
CUERPOS DEAGUA| 5,14
| 289,28

1 54343,64

IV 19511,04

VI 20407,65

Wl 60896,06

TOTAL 155505,21

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.4.5. Uso del suelo

De acuerdo a la superficie en el orden de mayor a menor el uso actual

del suelo se encuentra repartido de la siguiente forma: 70% de

arboricultura tropical con el 30% de maiz, 70% de bosque intervenido

con el 30% de pasto cultivado y otras 13 formas de uso:

Cuadro 74 Descripcion del Uso del Suelo en Ha en la Division Hidrografica

1426

Uso AREA
50% CULTIVOS DE CICLO CORTO - 50% PASTO CULTIVADO 9427,85
70 % PASTO CULTIVADO / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO 316,64
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% MAIZ 44088,68
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% PASTO CULTIVADO 75,76
70% BOSQUE INTERVENIDO / 30% PASTO CULTIVADO 37144,31
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 0,47
70% PASTO CULTIVADO / 30% BOSQUE INTERVENIDO 4008,64
70% VEGETACION ARBUSTIVA / 30% BOSQUE INTERVENIDO | 1376,50
ARBORICULTURA TROPICAL 441,87
BOSQUE NATURAL 34306, 14
CULTIVOS DE CICLO CORTO 8697,21
FRUTALES 3090,24
PASTO CULTIVADO 6782,44
PASTO NATURAL 882,70
VEGETACION ARBUSTIVA 4865,76

TOTAL

155505,21

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.4.6. Conflicto de uso del suelo

El conflicto de uso de suelo se da principalmente por el sub uso.

Cuadro 75 Conflictos de uso de suelo en la Divisién Hidrogréafica
1426

CONFLICTO AREA
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 28780,00
CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION | 23360,35
CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION 103364,39
CUERPOS DE AGUA 0,47
TOTAL 155505,21

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor
9.8.4.7. Inventario hidrografico

Esta unidad posee una red hidrica que en conjunto hacen unos 557
km de extensién. A continuacién los esteros y rios que conforman esta
unidad hidrografica.

Cuadro 76 Extension de la red Hidrica en KM Division Hidrogréfica 1426

NOMBRE  |LONGITUD(KM) Rio Colimes 76,90
Est. Agua fria 6,52 Est. Mesa 8,57 Rio el Guabito 11,86
Est. Cangahua 8,82 Est. Perinao 15,96 Rio Gramalotal 18,95
Est. Canoa 14,46 Est. Pigio 0,82 Rio Hondo 11,05
ESt- ‘;le';f Vaga Z)'jj Est. Pozo Hondo 1351 |Rio Las Muras 18,10
st. ta , 4 p
- Est. Procel 13,10 Rio Lascano 18,05
Est. El Tigre 549 Est. Santa Lucia 8,45 Y
X Rio Pajan 25,32
Est. Jujanal 12,58 Est. Sequel 25,88 e — o
Est. La Guaba 841 st sequillo 8ol o —amio ’
Est. La Tagua 5% [RioBanchal 1933 |Rio Sota 16,49
Est. Las Maravillas 1435  [RioCascol 7,46 s/n 123,90
Est. Limdn 10,11 Rio Chico 11,57 TOTAL 557,89

Elaboracion Equipo Consultor
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9.8.4.8. Jurisdiccién Politica

En este territorio tiene jurisdiccion los GAD Provinciales de Manabi y

Guayas; Y, los GAD municipales de Jipijapa, Pajan y Olmedo (Manabi)

y Colimes, Balzar (Guayas).

Cuadro 77 Cantones de la Division Hidrografica 1426

CANTON AREA
BALZAR 4651,36
COLIMES 51150,14
PEDRO CARBO 67,98
JIPIJAPA 25091,36
PAJAN 72677,80
24 DE MAYO 48,58
OLMEDO 1817,98

TOTAL 155505,21

Fuente: INEC 2010

Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.4.9. Aplicacion del PC Rio Daule

El plan de mayor impacto para la conservacion de los recursos
naturales y para contrarrestar la contaminacion de las aguas, por
arrastre de sedimentos, es el de Reforestacion cuya necesidad supera
las 45000 Has. Asi mismo se prevé establecer 16 estaciones para

medir la erosion en varias montafias que abarca 15000 Has.

Los otros planes corresponden a la Certificacion de Buenas Précticas

Agricolas y Ganaderas, ademas de la Capacitaciéon que deviene en

una actividad urgente
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Cuadro 78 Planes de Conservacion que se proponen para esta Division

Hidrogréfica (1426)

PLAN AREA
AREA URBANA 52,40
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS 54632,92
BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS 19511,04
PLAN DE REFORESTACION Y ARBORICULTURA 81303,70
PLAN DE REFORESTACION Y ARBORICULTURA TROPICAL PARA ECOSISTEMAS RIBERENOS 5,14

TOTAL 155505,21

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

Cuadro 79 Puntos de control de erosion (1426)

COORDENADAS DE MEDIDORES
NOMBRE X Y
22A 554954 9845306
23A 554921 9841800
24A 558889 9837699
25A 554094 9835582
26A 555480 9827017
27A 566989 9827096
28A 557305 9832097
29A 573584 9826143
30A 582578 9830211
31A 590357 9834471
32A 564512 9816955
33A 569055 9814927
34A 557370 9812847
35A 554824 9806894
36A 553005 9813045
37A 550198 9821135

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

La siguiente lamina muestra el ordenamiento territorial, para aplicar

los planes de campo.
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Plan de Manejoy Conservacion aplicado a la Division 1426
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Figura 14 Plan de Manejo y Conservacion aplicado a la Division 1426
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Fuente Cartogréafica: SENPLADES, Quito 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.5. Division Hidrografica 1425 Estero Pinal.

9.8.5.1. Caracteristicas Generales

Esta Division Hidrogréfica de 77227 Has esta ocupada por una gran
planicie cruzada de Norte a Sur por el rio Daule, desde Colimes hasta
la ciudad de Daule, entre las cuales se ubican también los centros
urbanos de Palestina y Santa Lucia. En la margen derecha esta
emplazado el sistema de riego de 17000 Has dedicadas a la

produccion continua de arroz.

9.8.5.2. Geomorfologia

Abundan las planicies costaneras seguido de llanuras aluviales de
depositacion, bancos y digues aluviales, colinas medias, terraza alta,
vertientes irregulares, terrazas bajas, terrazas indiferenciadas, mesas
muy disectadas, mesas disectadas y en menor proporcion las colinas
altas.

Cuadro 80 Geomorfologia en la Division Hidrografica 1425

GEOMORFOLOGIA AREA(Ha)
Bancos y diques aluviales 13396,80
Colinas altas 0,05
Colinas medianas 9902,46
Cuerpos de agua 775,40
Llanuras aluviales de depositacion 19936,05
Mesas disectadas 23,02
Mesas muy disectadas 97,86
Planicies costaneras 21134,47
Terraza alta 7486,19
Terraza baja 1491,50
Terraza indiferenciada 438,14
Vertientes regulares 1536,44
Zonas Urbanas 10,67
TOTAL 76229,06
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Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.5.3. Pendientes

Predomina el relieve débil plano o casi plano de 0-5% de pendiente,
relieves de inclinacion irregular suave o ligeramente ondulada de 5-
12% de pendiente, relieves irregulares de ondulaciéon moderada con
12-25% de pendiente, y en menor proporcion los relieves abruptos

montafiosos con pendiente mayor al 70%.

Cuadro 81 Pendientes en la Division Hidrografica 1425

PENDIENTES AREA

ABRUPTAS, MONTANOSO MAYOR AL 70% 501,08
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 32179,73
FUERTES, COLINADO 25-50% 4474,29
INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% |21648,42
IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 15512,41
MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 1140,64
NO APLICABLE 1770,88
TOTAL 77227,46

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.5.4. Clases agrologicas de suelos

Predominan las clases VIII y IV seguidas de las clases VIl tierras,
luego la clase Il con alguna limitante para agricultura.
Cuadro 82 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrografica 1425

CLASES USD AREA
AREA URBANA 5,25
CUERPOS DE AGUA | 1359,37
| 4149,27
1 7542,40
1 26814,32
v 30853,74
VI 767,13
VIl 5735,98

TOTAL 77227,46
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Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Equipo Consultor
9.8.5.5. Uso del suelo

El uso del suelo de esta unidad hidrografica se encuentra repartido de
la siguiente forma: Mayoritariamente sobresale el cultivo de arroz; el
70% arboricultura tropical con el 30% de maiz, 70% de pasto natural

con el 30% de maiz, y otras formas de uso actual.

A continuacion presentamos las areas con cada descripcion del uso

y cobertura del suelo que posee la Division Hidrografica Rio Pinal.

Cuadro 83 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrogréafica 1425

uso AREA
50% ARROZ - 50% PASTO NATURAL 219,25
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% MAIZ 18213,96
70% ARROZ / 30% MAIZ 1174,75
70% ARROZ / 30% PASTO CULTIVADO 258,60
70% BOSQUE INTERVENIDO / 30% PASTO CULTIVADO 205,24
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL | 1000,40
70% PASTO NATURAL / 30% MAIZ 17323,03
70% VEGETACION ARBUSTIVA / 30% PASTO NATURAL 0,13
AREA URBANA 146,28
ARROZ 24215,17
CUERPO DE AGUA NATURAL 55,11
FRUTALES 13,57
MAIZ 6886,98
PASTO CULTIVADO 3642,58
PASTO NATURAL 896,56
VEGETACION ARBUSTIVA 2975,84
TOTAL 77227,46

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.5.6. Conflicto de uso del suelo

El conflicto de uso de suelo predominante es el sub uso, es decir
zonas donde la capacidad del suelo no esta siendo aprovechada, le

siguen las tierras bien utilizadas y las tierras con sobreutilizacion.

Cuadro 84 Conflictos de uso de suelo en la Division Hidrografica 1425

CONFLICTO AREA
AREA URBANA 833,24
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 25525,28

CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION | 205,30

CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION 49606,24

CUERPOS DE AGUA 1057,39
TOTAL 77227,46

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.5.7. Inventario hidrogréfico

Esta unidad posee una red hidrica que en conjunto hacen unos 257.95
km de extension.

Cuadro 85 Extension de la red Hidrica en KM Divisidén Hidrogréfica 1425

NOMBRE AREA
Rio Daule 78,00 ||Est. Pigio 6,17
Est. Aguas negras 8,15 |Est. Pinal 4,02
Est. Bufay 25,20 [[Laguna s/n 16,37
Est. Calderon 10,71 |Rio Colimes 1,53
Est. El Mate 10,62 |Rio Pedro Carbo 0,25
Est. Grande 10,41 [Rio Pula 0,54
Est. Grande de Colorado | 20,31 {s/n 33,36
Est. Loco 32,29 |TOTAL 257,95

Fuente Cartogréafica: SENPLADES, Quito 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

267 |



9.8.5.8. Jurisdiccién Politica

Los cantones que intervienen en esta unidad hidrogréafica son 9 GADs

municipales, 8 de la provincia del Guayas y 1 de Manabi (Pajan).

Cuadro 86 Cantones de la Division Hidrografica 1425

CANTON AREA
BALZAR 15,46
COLIMES 15849,49
DAULE 7921,01
PALESTINA 5329,24
PEDRO CARBO 9349,46
SANTA LUCIA 31125,44
LOMAS DE SARGENTILLO | 2160,13
ISIDRO AYORA 5464,08
PAJAN 13,13
TOTAL 77227,46

Fuente: INEC 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.5.9. Aplicacion del PC Rio Daule

El plan prioritario corresponde a la Red SAICA Rio Daule que tendra
en esta Division Hidrogréafica cuatro estaciones remotas. Asi mismo la
recuperacion de la vegetacion riberefia que se requiere en unas 3300
Has.

Los planes de Certificacion de Buenas Préacticas agricolas y
ganaderas igual que las de Capacitacion tienen una importancia
transcendental para el manejo y conservacion de los recursos

naturales y para la calidad del agua del rio Daule.
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Cuadro 87 Planes de Conservacion que se proponen para esta Division

Hidrogréfica (1425)
PLAN AREA(Has)

AREA DE FORESTACION Y BOSQUE 6496,67
AREA URBANA 5,25
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS 10161,88
BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS 57071,94
CUERPO DE AGUA 556,84
PLAN DE REFORESTACION Y ARBORICULTURA TROPICAL PARA ECOSISTEMAS RIBERENOS | 2934,87

TOTAL 77227,46

Fuente y Elaboracion: Equipo Consultor

Cuadro 88 Muros de Gaviones(1425)

CANTON  [LONGITUD(KM)
COLIMES 4,72
DAULE 18,77
PALESTINA 3,53
SANTALUCIA| 36,04

TOTAL 63,06

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor

Las caracteristicas de crecimiento urbano y agricultura intensiva

determinan que en esta Division Hidrogréafica debe cuidarse con gran

atencion la calidad del agua que puede estar afectada por el vertido

de aguas del drenaje sanitario y contaminantes agroquimicos.

La distribucion territorial de estos planes consta en la lamina siguiente.
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Figura 15 Plan de Manejo y Conservacion aplicado a la Division 1425
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Fuente Cartografica: SENPLADES, Quito 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.6. Division Hidrografica 1424: Rio Pedro Carbo.

9.8.6.1. Caracteristicas Generales

La Division Hidrogréafica 1424 tiene una superficie de 133.000 Has de
las cuales 81.000 Has (el 61% del total) son tierras de fuertes
pendientes, escarpadas, principalmente en la parte norte, oeste y sur,
con altitudes que pueden llegar a los 700 msnm. Desde esta montafia
nacen varios rios como el Villao, Procel y otros que con una densa
red de esteros forman el Rio Pedro carbo, un afluente importante del

Rio Daule.

9.8.6.2. Geomorfologia

En esta Division Hidrografica abundan las colinas medias, planicies
costaneras, terrazas altas, mesas disectadas, colinas altas, vertientes
irregulares, terrazas bajas, llanuras aluviales de depositacion, terraza
indiferenciada, colinas bajas, mesas muy disectadas, bancos y diques

aluviales en menor proporcion.
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Cuadro 89 Geomorfologia en la Division Hidrografica 1424

DESCRIPCION DE GEOFORMAS AREA
Bancos y diques aluviales 116,39
Colinas altas 10231,29
Colinas bajas 747,03
Colinas medianas 61691,94
Cuerpos de agua 70,69
Llanuras aluviales de depositacién | 1575,13
Mesas disectadas 10573,78
Mesas muy disectadas 610,77
Planicies costaneras 18072,52
Terraza alta 13530,09
Terraza baja 4929,00
Terraza indiferenciada 939,78
Vertientes regulares 9864,70

TOTAL 132953,11

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.6.3. Pendientes

Las pendientes en la Division Hidrografica 1424 son variables de
relieves fuertes colinado con pendientes entre 25-50%; relieves
irregulares con ondulacion moderada con pendientes entre 12-25%,
relieve débil plano o casi plano con pendientes entre 0-5%, relieves
con inclinacién regular suave o ligeramente ondulada con pendientes
de 5-12%; pero también relieves muy fuertes escarpados con
pendientes entre el 50-70% y en menor proporcién los relieves
abruptos montafiosos con pendientes mayor al 70%.
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Cuadro 90 Pendientes en la Division Hidrografica 1424

PENDIENTES AREA
ABRUPTAS, MONTANOSO MAYOR AL 70% 14037,23
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 21244,01
FUERTES, COLINADO 25-50% 38078,95
INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% | 18981,44
IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 26497,14
MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 14044,07

NO APLICABLE 117,84
TOTAL 133000,69

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.6.4. Clases agrologicas de suelos

La mayoria de las tierras son de clase VIl seguidas de la clase lll y

en menor proporcién la clase I.

Cuadro 91 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrografica 1424

CLASES USD AREA(Has)
CUERPOS DE AGUA 97,28
I 124,25
[l 15,81
1 31120,65
vV 20577,87
VII 15363,70
VIII 65701,13
TOTAL 133000,69

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.6.5. Uso del suelo

El uso del suelo se encuentra repartido de la siguiente forma:
Mayoritariamente sobresale la combinacion 50% de bosque
intervenido con el 50% de vegetacion arbustiva, luego le sigue el uso
70% de arboricultura tropical con el 30% de pasto natural y otras
formas de uso combinado (pasto, arboricultura, bosque vy cultivos de

ciclo corto, en distintos porcentajes)
A continuacién presentamos las areas con cada descripcion del uso y
cobertura del suelo que posee la Division Hidrografica Rio Pedro

Carbo.

Cuadro 92Descripcion del Uso del Suelo en Ha en la Division Hidrogréafica

1424
USO DEL SUELO AREA
50% ARROZ - 50% PASTO NATURAL 5372,14
50% BOSQUE INTERVENIDO - 50% VEGETACION ARBUSTIVA 30556,11
70 % PASTO CULTIVADO / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO 8931,58
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% MAIZ 22133,92
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% PASTO CULTIVADO 565,07
70% BOSQUE INTERVENIDO / 30% PASTO CULTIVADO 1437,95
70% BOSQUE INTERVENIDO / 30% VEGETACION ARBUSTIVA 48,39
70% CULTIVOS DE CICLO CORTO / 30% PASTO CULTIVADO 2133,55
70% MAIZ / 30% MANGO 1283,17
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 6120,86
70% PASTO NATURAL / 30% MAIZ 7413,43
70% VEGETACION ARBUSTIVA / 30% PASTO NATURAL 16292,18
AREA URBANA 202,77
ARROZ 1279,58
BOSQUE NATURAL 11581,51
CUERPO DE AGUA NATURAL 70,39
CULTIVOS DE CICLO CORTO 1715,54
MAIZ 2262,39
PASTO CULTIVADO 8052,40
VEGETACION ARBUSTIVA 5547,75
TOTAL 133000,69

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.6.6. Conflicto de uso del suelo
La zona posee cantidades considerables de tierra con conflictos por
subutilizacion donde la capacidad del suelo no esta siendo

debidamente aprovechada.

Cuadro 93 Conflictos de uso de suelo en la Division Hidrografica 1424

CONFLICTO AREA
AREA URBANA 827,36
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 13882,72

CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION | 3086,33

CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION 115085,87

CUERPOS DE AGUA 118,41
TOTAL 133000,69

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.6.7. Inventario hidrografico

Esta Division Hidrogréafica posee una red hidrica que en conjunto
hacen unos 580.46 km de recorrido.

Cuadro 94 Extension de la red Hidrica en KM Division Hidrogréfica 1424

Rio Café 13,07
NOMBRE LONGITUD RIO DAULE 3,84
ESCIANENOSo; 8,09 Rio de la Derecha 11,76
Ez: z::u;{:ua 1%%23 Rio de Las Negras 0,50
Est: Cascga rilla 9,'84 gl Dl 015
Est. de Cana 13,03 Rio del Diablo 20,06
Est. de Leche 15,42 Rio Florencia 9,03
Est. del Limoén 14,51 Rio Gramalotal 0,93
Est. El Cadecito 9,61 Rio Guanabano 7,30
Est. El Guabito 6,34 Rio Jerusalen 32,87
Est. El Jebe 20,04 Rio La Naranja 16,79
Est. Las Negr?s 1,79 Rio Magro 14,18
Ez: z:lnt;)as LLfé,:,S i';i Rio Pedro Carbo 40,06
Est. Seco 8,03 Rio Procel 16,67
Est. Verde 4,78 Rio Villao 10,80
Rio Bachillero 55,98 s/n 155,04
Rio Blanco 15,87 TOTAL 580,46

Elaboracion Equipo Consultor
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9.8.6.8. Jurisdicciéon Politica

Intervienen en esta unidad hidrografica 8 GADs mayoritariamente los

cantones de Pedro Carbo, Pajan.

Cuadro 95 Cantones de la Division Hidrografica 1424

CANTON AREA
DAULE 1876,23
PEDRO CARBO 84299,42
LOMAS DE SARGENTILLO | 2424,10
NOBOL 22,32
ISIDRO AYORA 12439,20
JIPIJAPA 1744,10
PAJAN 29971,08
SANTA ELENA 224,24
TOTAL 133000,69

Fuente: INEC 2010

Elaboracion: Equipo Consultor
9.8.6.9. Aplicacion del PMC Rio Daule

El principal Plan de Manejo en esta Division Hidrografica es el de
reforestacion y arboricultura tropical que debe aplicarse en mas de
50.000 Has . La presencia de casi 50.000 Has de pasto sugieren que
el plan de certificacion de buenas practicas ganaderas es igualmente

importante, seguido de la certificacidn de buenas practicas agricolas

en algo mas de 15.000 Has.
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Cuadro 96 Planes de Conservacion que se proponen para esta Division

Hidrogréfica (1424)

PLAN AREA
AREA DE FORESTACION Y BOSQUE 8106483
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS B4
BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS 5167637
CUERPO DE AGUA 65,02
PLAN DE REFORESTACION Y ARBORICULTURA TROPICAL PARA ECOSISTEMAS RIBERENOS 121,05

TOTAL 133000,69

Fuente y elaboracion Equipo Consultor

Para medir la medir la erosion hidrica del suelo se plantean 10
estaciones que se disponen en laderas y colinas que ocupan unas
15.000 Has . La imagen siguiente delimita las areas donde se aplica

cada plan incluyendo categorias de ordenamiento territorial.

Cuadro 97 Muros de Gaviones(1424)

TRAMO DE GAVIONES
CANTON [LONGITUD(KM)
DAULE 11,55

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor
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Cuadro 98 Puntos de control de erosion (1424)

COORDENADAS DE MEDIDORES DE EROSION

NOMBRH X Y

38A 559436 9803742
39A 558603 9808623
40A 567533 9806560
41A 568247 9801876
42A 567295 9798305
43A 572930 9798741
44A 555335 9792206
45A 551406 9794865
46A 554542 9802961
47A 558828 9796373

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor
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Figura 16 Plan de Manejo y Conservacion aplicado a la Division 1424
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Fuente Cartografica: SENPLADES, Quito 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.7. Division Hidrografica 1423: Magro —Bijagual

9.8.7.1. Caracteristicas Generales
Con 70.000 Has esta Division Hidrografica drena hacia el Rio Daule
directamente a través de los rios Magro y Bijagual ubicados a poca

distancia, al sur de las ciudad de Daule.

Ademas de los Rios Magro y Bijagual es importante el estero Petrillo
gue desemboca en el Rio Daule en la poblacion de Petrillo donde por
la inestabilidad de los taludes hay amenazas de afectacion a varias
construcciones.

9.8.7.2. Geomorfologia

Ocupan mayor superficie las Colinas medias y colinas altas, ademas

de terrazas altas.

Cuadro 99 Geomorfologia en la Division Hidrogréfica 1423

GEOFORMA AREA
Bancos y diques aluviales 537,18
Colinas altas 18204,45
Colinas bajas 619,26
Colinas medianas 22558,89
Cuerpos de agua 8,57
Llanuras aluviales de depositacion | 5994,83
Planicies costaneras 9157,31
Terraza alta 11600,60
Terraza baja 521,65
Zonas Urbanas 358,04

TOTAL 69560,77
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Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.7.3. Pendientes

La mayor superficie es de relieve débil plano o casi plano con
pendientes del 0-5% pero los relieves fuertes colinados con el 25-
50% de pendiente y los relieves muy fuertes escarpado con

pendiente del 50-70% ocupan mas de 26000 Has.

Cuadro 100 Pendientes en la Division Hidrografica 1423

PENDIENTE AREA
ABRUPTAS, MONTANOSO MAYOR AL 70% 9152,15
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 19072,87
FUERTES, COLINADO 25-50% 16405,73
INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% | 8246,87
IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 6167,55
MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 10146,32

NO APLICABLE 863,19
TOTAL 70054,68

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.7.4. Clases agrologicas de suelos
La mayoria de las tierras poseen una aptitud y una clasificacion de
tierras clase VIII que ocupan 32110 Has seguidas de las clases Il y
clase IV con alguna limitante para agricultura.

Cuadro 101 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrografica 1423

CLASES USD AREA
AREA URBANA 147,88
CUERPOS DE AGUA | 546,79
1 607,51

1l 3077,10

i 15867,04

(\Y% 10944,91

\Al! 6753,31

\AII 32110,12

TOTAL 70054,68

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano
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Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.7.5. Uso del suelo

Se han delimitado 12 unidades con distinto uso actual del suelo, méas
importante es la que tiene 50% de bosque intervenido y 50% de
vegetacion arbustiva. Los cultivos de arroz y maiz ocupan 800 Has

cada uno.

A continuacion presentamos las areas con cada descripcion del uso

y cobertura del suelo que posee la Division Hidrografica.

Cuadro 102 Descripcion del Uso del Suelo en Ha en la Division Hidrografica

1423
DESCRIPCION AREA
50% ARROZ - 50% PASTO NATURAL 16,30
50% BOSQUE INTERVENIDO - 50% VEGETACION ARBUSTIVA |41535,62
70 % PASTO CULTIVADO / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO | 5621,82
70% CULTIVOS DE CICLO CORTO / 30% PASTO CULTIVADO 2175,07
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 494,72
70% PASTO NATURAL / 30% BOSQUE INTERVENIDO 236,62
AREA URBANA 447,29
ARROZ 8101,26
BOSQUE NATURAL 964,83
CUERPO DE AGUA NATURAL 8,27
CULTIVOS DE CICLO CORTO 4,52
MAIZ 8014,46
PASTO CULTIVADO 217,06
PASTO NATURAL 2216,84
TOTAL 70054,68

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.7.6. Conflicto de uso del suelo
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El conflicto de uso de suelo con mayor superficie (57197 Has) es el
de sub uso, donde la capacidad del suelo no esta siendo bien
utilizada, la sobreutilizacion se encuentra en menor grado.

Cuadro 103 Conflictos de uso de suelo en la Division Hidrogréafica 1423

CONFLICTO AREA
AREA URBANA 1419,63
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 8288,17

CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION | 2278,74
CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION 57196,91

CUERPOS DE AGUA 547,98
EROSION 323,26
TOTAL 70054,68

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.7.7. Inventario hidrografico

Esta unidad posee una red hidrica que en conjunto recorren unos 228
km.

Cuadro 104 Extension de la red Hidrica en KM Division Hidrografica 1423

Est. Babuya 9,64 Rio Huarahua 9,78
Es:' (E:ha.co I i’i; Rio Los Achiotes 7,97
st. Espina : .
Est. Petrillos 6,48 Rllo Magro 697
Rio Bijagual 18,64 Rllo Paco 23,00
Rio Candi 027  |RioPula 0381
Rio Daule 1,00 s/n 93,28
Rio de la Balsa 10,81 TOTAL 228,07

Elaboracion Equipo Consultor
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9.8.7.8. Jurisdiccion Politica

Los cantones que intervienen en esta unidad hidrografica son 6 GADs

municipales: Isidro Ayora, Guayaquil, Nobol, Daule, Lomas de

Sargentillo y Santa Elena.

Cuadro 105 Cantones de la Division Hidrografica 1423

CANTON AREA
GUAYAQUIL 18487,36
DAULE 4525,45
LOMAS DE SARGENTILLO | 2019,28
NOBOL 13402,04
ISIDRO AYORA 31618,84
SANTA ELENA 1,72

TOTAL 70054,68

Fuente: INEC 2010

Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.7.9. Aplicacion del PC Rio Daule

Las caracteristicas del terreno y el uso actual determinan que el plan
de manejo priorice la reforestacion y conservacion de bosques en una

superficie de 45.000 Has y la certificacibn de buenas précticas

agricolas en mas de 20.000 Has.

286 |



Cuadro 106 Planes de Conservacion que se proponen para esta Division

Hidrogréfica (1423)

PLAN AREA
AREA DE REFORESTACION Y BOSQUE 38863,44

AREA URBANA 106,44
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS 29750,96

CUERPO DE AGUA 253,05
PLAN DE REFORESTACION Y ARBORICULTURA TROPICAL PARA ECOSISTEMAS RIBERENOS | 1080,79
TOTAL 70054,68

Fuente y elaboracion Equipo Consultor

Cuadro 107 Muros de Gaviones(1423)

PROTECCION DE GAVIONES
CANTON LONGITUD(KM)
DAULE 12,01
GUAYAQUIL 1,59
NOBOL 6,52
TOTAL 20,12

Fuente y elaboracion Equipo Consultor
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Figura 17 Plan de Manejo y Conservacién aplicado a la Division 1423
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Fuente Cartogréafica: SENPLADES, Quito 2014

Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.8.  Division Hidrografica 1422: Rio Macul.

9.8.8.1. Caracteristicas Generales

Esta es la Unica Divisién Hidrogréfica cuyos drenajes a través del Rio
Macul llegan a la margen izquierda del rio Daule, avanzando desde el
Nor Este de el Empalme hasta la ciudad de Daule. La superficie total
supera las 160.000 Has que corresponden a cuatro cantones de la
provincia del Guayas y cuatro de la provincia de Los Rios. Pero
también caracteriza a esta mircocuenca la densa red de 50 pequefios
centros poblados rurales que estan asentados en las riberas del Rio
Macul y otros esteros que en época de lluvias torrenciales suelen
desbordarse afectando la calidad de vida de los habitantes y la
produccién agricola de ciclo corto principalmente.

9.8.8.2. Geomorfologia

Esta Division Hidrografica es un valle que posee Bancos y diques
aluviales, llanuras aluviales de depositacién, gargantas de valles
encafionados, terraza indeferenciada, cauces abandonados, valles
encafionados, pero también se encuentran colinas altas, colinas

medias y en poca extension terrazas colgadas.
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Cuadro 108 Geomorfologia en la Division Hidrogréafica 1422

DESCRIPCIO AREA
Bancos y diques aluviales 96112,97
Cauces abandonados 4995,17
Colinas altas 1230,62
Colinas medianas 35,47
Conos de deyeccién y esparcimiento 243,53
Cuerpos de agua 182,56
Gargantas de valles encafionados 12229,58
Llanuras aluviales de depositacion 33930,21
Superficies de aplanamiento 214,63
Terraza colgada 33,59
Terraza indiferenciada 6363,95
Valles encafionados 4737,44
Zonas Urbanas 165,67

TOTAL 160475,40

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.8.3. Pendientes

Las pendientes en la Divisidbn Hidrografica 1422 varian de 12-25%,
siguen los relieves débil plano o casi plano con pendientes de 0-5%,
los relieves fuertes colinados con pendientes 25-50% pero lo relieves
muy fuertes escarpado con pendientes de 50-70% y mayores al 70%
también estan presentes.

Cuadro 109 Pendientes en la Division Hidrografica 1422

PENDIENTE AREA

ABRUPTAS, MONTANOSO MAYOR AL 70% 1320,09
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 43323,23
FUERTES, COLINADO 25-50% 40163,88
INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% | 6874,81
IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 51039,90
MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 17412,97
NO APLICABLE 378,33

TOTAL 160513,21

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.8.4. Clases agrologicas de suelos
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Las clases | y Il ocupan 63535 Has, mientras que las
clases IV y VIl superan las 89000 Has.

Cuadro 110 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrogréafica 1422

CLASES USD AREA
AREA URBANA 66,98
CUERPOS DEAGUA | 10,73
| 21023,73
I 42511,69
I 1367,80
v 48821,50
il 41062,35
VI 5648,43

TOTAL 160513,21

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.8.5. Uso del suelo

El uso del suelo de esta Division Hidrogréafica es muy variado y por la
superficie, de mayor a menor se encuentra repartido de la siguiente
forma: Primero la combinacion del 70% de pasto natural con el 30%
de Maiz, le sigue 50% de arroz con el 50% de pasto cultivado, a
continuacion 70% de maiz con el 30% de arboricultura tropical.

A continuacion presentamos las areas con cada descripcion del uso

y cobertura del suelo que se encuentra en esta Division Hidrografica.
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Cuadro 111 Descripcion del Uso del Suelo en Ha en la Division Hidrografica

1422
DESCRIPCION AREA

50% ARBORICULTURA TROPICAL - 50% PASTO CULTIVADO | 2381,12
50% ARROZ - 50% PASTO CULTIVADO 21860,17
50% CULTIVOS DE CICLO CORTO - 50% PASTO CULTIVADO | 3758,05
70 % PASTO CULTIVADO / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO | 491,03
70% ARBORICULTURA TROPICAL / 30% MAIZ 10307,78
70% ARROZ / 30% PASTO CULTIVADO 1355,53
70% CULTIVOS DE CICLO CORTO / 30% PASTO CULTIVADO 272,54
70% MAIZ / 30% ARBORICULTURA TROPICAL 12346,74
70% MAIZ / 30% MANGO 8893,62
70% MANGO / 30% PASTO CULTIVADO 3220,39
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL | 324,07
70% PASTO CULTIVADO / 30% FRUTALES 32,18
70% PASTO NATURAL / 30% BOSQUE INTERVENIDO 2205,23
70% PASTO NATURAL / 30% MAIZ 58322,69
70% VEGETACION ARBUSTIVA / 30% PASTO NATURAL 4404,81
ARBORICULTURA TROPICAL 2087,05
AREA URBANA 242,74
ARROZ 8333,53
BANANO 4821,51
BOSQUE NATURAL 907,19
CUERPO DE AGUA NATURAL 190,09
CULTIVOS DE CICLO CORTO 459,93
MAIZ 11320,01
MANGO 988,70
PASTO CULTIVADO 986,52

TOTAL 160513,21

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.8.6. Conflicto de uso del suelo

El conflicto de uso de suelo por sub utilizacion alcanza 102516 Has y

por la sobreutilizacion se encuentran 21312 Has.

Cuadro 112 Conflictos de uso de suelo en la Division Hidrogréafica 1422

CONFLICTO AREA
AREA URBANA 663,20
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 35773,94

CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION | 21312,97

CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION 102516,98

CUERPOS DE AGUA 246,12
TOTAL 160513,21

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.8.7. Inventario hidrografico

La red hidrica de esta Divisién Hidrografica en conjunto superan los
626 km de extension.
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Cuadro 113 Extension de la red Hidrica en KM Division Hidrogréafica 1422

6,47

NOMBRE LONGITUD(KM)
Est. Boliche 7,53
Est. Cafiitas 11,19
Est. Coruto 21,21
Est. Cuaji 25,00
Est. del Mango 8,44
Est. El Guabito 0,58
Est. Guarumal 16,18
Est. Huarumito 15,06
Est. La Bolsa 6,25
Est. Las Piedras 35,21
Est. Los Mosquitos 15,03
Est. Maculillo 32,75
Est. Negrital 6,78
Est. Penajel 0,79
Est. San Vicente 22,92

9.8.8.8. Jurisdiccion Politica

Rio Barro Colorado
Rio Bobo 48,54
RIO DAULE 2,47
Rio Los Tintos 15,41
Rio Macul 62,79
Rio Maculillo 16,44
Rio Malcu 50,22
Rio Mastrantales 3,33
Rio Nuevo 0,52
Rio Pula 49,07
Rio Seco 2,66
RIO VINCES 10,36
s/n 133,52
TOTAL 626,71

Elaboracion Equipo Consultor

En esta Division Hidrografica comparten el territorio 13 GADs pero

mayoritariamente los cantones de Palenque, Daule, Balzar y Vinces.

Cuadro 114 Cantones de la Division Hidrogréfica 1422

CANTON AREA
BALZAR 19405,16
COLIMES 3151,28
DAULE 25327,66
EMPALME 5433,91
PALESTINA 13297,69
SAMBORONDON | 2330,78
SANTA LUCIA 5371,62

URBINA JADO 12604,61
QUEVEDO 15206,33
VINCES 16933,89
PALENQUE 26059,44
BUENA FE 692,36
MOCACHE 14698,49
TOTAL 160513,21

Fuente: INEC 2010
Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.8.9. Aplicacion del PC Rio Daule

En la lamina que se incluye a continuacion se muestra el
emplazamiento de los tres planes mas importantes para el manejo y
conservacion de esta Division Hidrogréfica: Certificacion de buenas
practicas agricolas, certificacién de buenas practicas pecuarias y area

de reforestacion y bosques de proteccion.

Se reconoce también que el plan de capacitacién deber ser priorizado
para beneficio de la poblacion rural que es dominante en esta Division
Hidrografica.

Cuadro 115 Planes de Conservacion que se proponen para esta Division

Hidrografica (1422)
PLAN AREA
AREA DE FORESTACION Y BOSQUE 46710,78
AREA URBANA 66,98
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS 64903,23
BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS | 48821,50
CUERPO DE AGUA 10,73
TOTAL 160513,21

Fuente y Elaboracién: Equipo Consultor
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Figura 18 Plan de Manejo y Conservacién aplicado a la Division 1422
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Fuente Cartogréafica: SENPLADES, Quito 2014

Elaboracion: Equipo Consultor
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9.8.9. Division Hidrografica 1421: Daule

9.8.9.1. Descripcion General

Esta pequefia Division Hidrografica de 26.275 Has se ubica al final del
territorio de la cuenca del Daule y del recorrido del rio, ates de juntarse
con el rio Babahoyo para formar el Guayas, frente a la ciudad de
Guayaquil.

Lo mas relevante es el avance de los centros urbanos que se amplian
desde la metrépolis de Guayaquil hacia el norte, noreste y noroeste
de esa ciudad. De acuerdo a la informacion cartografica en esta
division hidrogréfica, la superficie urbana ocupaba 7.900 Has antes
del aflo 2014 y el ritmo de urbanizacion continua aceleradamente
hasta el presente afio 2017.En el extremo norte esta ubicada La Toma
gue es el punto de captacién de agua para potabilizarla y abastecer a

los habitantes de la metropolis de Guayaquil.

En el area agricola prevalece el cultivo de arroz con 4.500 Has de
cultivo continuo y 4.000 Has de pastizales permanentes. Todas las
caracteristicas fisicas y productivas se resumen en los siguientes

cuadros.

9.8.9.2. Geomorfologia
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Cuadro 116Geomorfologia en la Division Hidrografica 1421

GEOMORFOLOGIA AREA
Bancos y diques aluviales 642,64
Colinas altas 5510,20
Colinas medianas 2642,10

Conos de deyeccion y esparcimiento | 104,50
Llanuras aluviales de depositacion 2924,60

Nivel aluvial alto 136,87
Planicies costaneras 98,32
Terraza alta 3526,84
Terraza muy alta 0,33
Zonas Urbanas 9272,88
TOTAL 24859,29

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.9.3. Pendientes

Cuadro 117 Pendientes en la Division Hidrografica 1421

PENDIENTES AREAS

ABRUPTAS, MONTANOSO MAYOR AL 70% 1932,53
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 7210,26
FUERTES, COLINADO 25-50% 1482,33

INCLINACION REGULAR, SUAVE O LIGERAMENTE ONDULADA 5-12% | 201,98

IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25% 607,97
MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% 4135,54
NO APLICABLE 10704,84
TOTAL 26275,45

Fuente: SENAGUA
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.9.4. Clases agroldgicas de suelos
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Cuadro 118 Clases de tierra USDA (Area) Division Hidrogréafica 1421

CLASES USD AREA
AREA URBANA 1162,60
CUERPOS DE AGUA | 1647,89

I 112,40
Il 8055,29
1] 3528,38
\ 256,68
VI 4093,51
VI 7418,71

TOTAL 26275,45

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.9.5. Uso del suelo

Cuadro 119 Descripcion del Uso del Suelo en Ha en la Division Hidrografica
1421

Uso AREA
50% BOSQUE INTERVENIDO - 50% VEGETACION ARBUSTIVA | 7155,02
50% CULTIVOS DE CICLO CORTO - 50% PASTO CULTIVADO 903,14
70% PASTO CULTIVADO / 30% CULTIVOS DE CICLO CORTO | 312,78
70% PASTO CULTIVADO / 30% ARBORICULTURA TROPICAL | 1413,24

70% PASTO NATURAL / 30% BOSQUE INTERVENIDO 3368,00
AREA URBANA 8045,75
ARROZ 4546,86
CUERPO DE AGUA NATURAL 2,79
CULTIVOS DE CICLO CORTO 194,50
PASTO CULTIVADO 333,37
TOTAL 26275,45

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.9.6. Conflicto de uso del suelo
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Cuadro 120 Conflictos de uso de suelo en la Division Hidrogréafica 1421

CONFLICTO AREA
AREA URBANA 10118,11
BIEN UTILIZADO, USO ADECUADO 4165,94

CONFLICTOS POR SOBRE UTILIZACION [ 439,20

CONFLICTOS POR SUB UTILIZACION 9972,55

CUERPOS DE AGUA 1579,65
TOTAL 26275,45

Fuente: MAGAP 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.9.7. Inventario hidrogréfico

Cuadro 121 Extension de la red Hidrica en KM Division Hidrogréfica 1421

NOMBRE LONGITUD(KM)
Est. Buijo 0,81
RIO DAULE 41,66
Rio Daule 0,95
Rio de la Balsa 4,21
s/n 16,23
TOTAL 63,86

Elaboracion Equipo Consultor

9.8.9.8. Jurisdiccion Politica
Cuadro 122 Cantones de la Division Hidrogréfica 1421

CANTON AREA
GUAYAQUIL 18229,82
DAULE 6038,09
DURAN 10,91
SAMBORONDON 1996,63

TOTAL 26275,45

Fuente: INEC 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

9.8.9.9. Aplicacion del PC Rio Daule
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En la lamina que consta al final se muestra el
emplazamiento de los planes de control de calidad del
agua, estabilizacion de taludes, recuperacion de la
vegetacion riberefia, certificacion de buenas practicas
agricolas en 9.000 Has y reforestacion con fines de
proteccion y conservacion de suelos en 7000 Has.

Cuadro 123 Planes de Conservacion que se proponen para esta Division

Hidrografica (1421)

PLAN AREAS
AREA DE FORESTACION Y BOSQUE 7155,02
AREA URBANA 7896,66
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS 9297,33
BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS 333,37
CUERPO DE AGUA 1593,06

TOTAL 26275,45

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

Se debe reiterar que en esta Division Hidrografica el proceso de
urbanizacibn avanza muy aceleradamente y si no se adoptan

regulaciones podria ser que al afio 2030, todo este territorio este

urbanizado.
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Figura 19 Plan de Manejo y Conservacion aplicado a la Division 1421
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Fuente Cartografica: SENPLADES, Quito 2014
Elaboracion: Equipo Consultor

9.9. Priorizacion de Division Hidrogréafica para aplicar el PMC

rio Daule

9.9.1. Estrategia
Para realizar el PMC Rio Daule y lograr sus beneficios, es necesario

agudizar la estrategia para su expedita aplicacion.

Las opciones para realizar los trabajos del Plan son numerosas y se
ilustran con los ejemplos siguientes:

a. Realizacién parcial del plan: Para ello se selecciona un
componente y se realiza una parte que el ejecutor considere prioritario
y pueda financiar.

b. Segun la naturaleza del componente que pueda conseguir el
aporte de otras instituciones especializadas; es el caso del Plan de
reforestacion que realiza el MAGAP a través del Programa de
Incentivos Forestales (PIF) que tiene debidamente reglamentada su
aplicacion con el Acuerdo 035n del 27 de febrero del 2014.

c. Aplicar el PMC Rio Daule a nivel de Division Hidrografica que
se consideren prioritarias, de acuerdo a la valoracion de indicadores
que estén identificados en el plan y hayan sido cuantificados

debidamente.

9.9.2.Indicadores para priorizar Division Hidrografica del rio

Daule

En la cuenca del rio Daule se han delimitado 9 Divisién Hidrografica,
con el Método Pfasteter, y el PMC Rio Daule presentod el plan que

debe realizarse en cada uno de ellas.
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Para establecer un orden de prioridad para aplicar el PMC Rio Daule
en las Division Hidrografica, se han seleccionado dos grupos de
indicadores cuya valoracion y ponderacion permitan obtener un
puntaje que apoye al ejecutor del Plan en la decision de priorizar una
Division Hidrogréfica, de partida.

Los indicadores son medidas fisicas y otros de orden socio-politico
que, repetimos, fueron identificados y medidos en el curso del
presente estudio.

a. Indicadores fisicos

i. Superficie de la Division Hidrogréafica

ii. Proporcion del territorio ocupado por montafias abruptas y laderas
escarpadas con pendiente > 50 %

iii. Superficie ocupada por bosques, arboricultura y vegetacion
arbustiva.

iv. Longitud de la red hidrogréafica de la Division Hidrografica

v. Longitud de riberas del rio Daule que requieren obras de

estabilizacion

b. Indicadores socio-politicos

i. Densidad poblacional de la Divisién Hidrogréfica

ii. Cabeceras cantonales asentadas en la ribera del rio

iii. GAD's Provinciales que tienen jurisdiccion en la Division
Hidrogréfica

iv. GAD's Cantonales a los que esta integrada la Divisién Hidrografica

v. GAD's Parroquiales que tienen su jurisdiccion politico-

administrativa, en la Division Hidrografica

305 |



9.9.2.1.1.

9.9.2.1. Valores obtenidos en el estudio para cada

indicador

Valor de los indicadores segun su naturaleza

Cuadro 124: Valor de los indicadores segun su naturaleza

Division Hidrografica *

Iﬂdil:ﬂdl]l‘BS 1429 1428 1427 1426 1425 1424 1423 1422 1421
Supgrfinig total Has 560485 | 147364 | 23538 | 155505 | 77227 | 133000 | 70000 | 160000 | 26275
Superficie Montarias Has 205795 | 46907 1284 81000 1641 28081 | 19298 | 18752 6027
Vgggtaniﬂn arbdrea Has 125494 | 71299 6078 101165 | 16180 | 62311 21979 14039 1431
Red hidrografica Km 1227 607 123 358 258 580 228 627 64
Estabilizacidn riberas Km 21 37 - 63 11 20 - -
Densidad Poblacional hab/Km? 55 64 35 49 107 45 83 156 520
Cabeceras cantonales N 3 1 1 1 3 3 1 1 1
GAD Provinciales N 4 2 1 2 1 3 1 2 1
GAD Cantonales N® 7 7 2 7 4 8 6 13 4
GAD Parroquiales N2 9 8 2 8 3 1 1 13 1

Fuente y elaboracion : Equipo Consultor

* Caodigo

1429
1428
1427
1426
1425
1424
1423
1422
1421

Nombre asignado
Congo-Peripa
Chicompe-Puca
Rio Puca

Rio Pajan

Estero Pinal

Rio Pedro Carbo
Magro-Bijagual
Rio Macul

Rio Daule
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9.9.2.2. Valor relativo de los indicadores

Cuadro 125: Valor relativo de los indicadores

Division Hidrografica *

1429 | 1428 | 1427 | 1426 | 1425 | 1424 | 1423 | 1422 | 1421

Indicadores

Supgrfinig total % () 0,41 0,11 0,02 0,11 0,06 0,10 0,05 0,12 0,02
Supgrfinig Montaiias % (2) 0,37 0,32 0,05 0,52 0,02 0,21 0,27 0,12 0,30
Vegetacidn arbérea % (3) 0,22 0,48 0,26 0,65 0,21 0,47 0,31 0,09 0,05
Red hidrugréfina Km/KmZ @ | 0,219 | 0,004 | 0,005 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,002
Estabilizacian riberas % () | 0,14 - 0,25 - 042 | 007 | 013 - -
Densidad Poblacional (&) 55 64 35 49 107 45 83 156 144
Cabeceras cantonales 3 1 1 1 3 3 1 1 1
GAD Provinciales 4 2 1 2 1 3 1 2 1
GAD Cantonales 7 7 2 7 4 8 6 13 1
GAD Parroguiales 9 8 2 8 3 1 1 13 1

Fuente y elaboracion : Equipo Consultor

(1) % en relacién a la superficie total de la cuenca del Daule
(2) y (3) % en relacion a la superficie total de la Division Hidrogréafica
(4) Km/Km? longitud de la red drenaje dividida para la superficie
de la
Divisién Hidrogréfica
(5) respecto a la longitud del rio Daule (150 Km)
(6) tomada del INEC

9.9.3. Ponderacion especifica de cada indicador

9.9.3.1. Importancia de la ponderacion
El impacto de los indicadores no tiene el mismo peso para
resolver la realizacion del PMC Rio Daule; por ejemplo, la

superficie de la Division Hidrogréfica incide sobre la
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realizacion en términos administrativos, financieros y plazos,

de alli que a este indicador se le asigna mayor peso cuanto

menor sea su tamafo, lo mismo ocurre con la longitud de

riberas del rio afectadas por desestabilizacion, a menor

longitud que implica menor inversion, plazos cortos y mayor

agilidad administrativa, se le aplica el mas alto valor de

ponderacion.

9.9.3.2. Asignacion de factores de ponderacion a

los valores relativos de cada indicador.

9.9.3.3. Indicadores fisicos

a. Superficie total de la Division Hidrografica:

Valor relativo Criterio 16qico Ponderacion
0,02 - 0,05 Mas facil intervencion 10
0,06 - 0,10 Intervencion poco facil 8
0,11-0, 15 Dificil intervencion

> 0,15 Intervencion Muy dificil 4

b. Superficie montafiosa % de la superficie total de la Division

Hidrografica

Valor relativo Criterio l6gico Ponderacion
<10 % Poco aporte sedimento 10
10-20% Mayor aporte sedimento 8
20-30% Aporte de sedimento peligroso 6

> 30 % Excesiva area montafiosa 4
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c. Superficie arbérea % de la superficie total de la Division

Hidrogréfica

Valor relativo

Criterio |6gico Ponderacion

>50 %
25-50 %
10-25%
<10 %

Adecuada cobertura del suelo 10
Insuficiente cobertura 8
Peligro de erosion 6

Vegetacion arborea devastada 4

d. Red Hidrografica Km/Km? (longitud de red fluvial/superficie

Division Hidrografica)

Valor relativo

Criterio l6qgico Ponderacion

< 0,002

0,003-0,004

0,005-0,010

>0,01

Poco riesgo de inundacion y
Escaso aporte de sedimento 10
Riesgo inundacion bajo,

Aporte de sedimento bajo. 8
Riesgo inundacion controlable

Alto aporte de sedimento 6
alto riesgo de inundacion

Mayor transporte de sedimento 4

e. Estabilizacion de riberas Km en riesgo/Km recorrido del rio

Valor relativo

Criterio 16qgico Ponderacion

10-20 Km
21-30 Km
31-40 Km
> 40

Inversiébn menor
Mediana inversion
Inversiéon cuantiosa

Inversiébn Muy cuantiosa
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9.9.3.4. Indicadores socio-politicos

a. Densidad Poblacional (hab/Km?)

Valor relativo Criterio 16qgico Ponderacion
< 50 hab/Km? Poco riesgo antropico 10
50-100 hab/Km? Riesgo de dafio antropico 8

100-200 hab/Km? Riesgo antrépico acentuado 6

> 200 hab/Km? Riesgo antrépico muy acentuado 4

b. Cabeceras cantonales riberefas al rio

Valor Criterio l6gico Ponderacion
Ninguna No hay efluente contaminante 10
Una Poca efluente contaminante 8

Dos Contaminacion alta por efluentes 6
Tres Muy alta contaminacion por efluentes 4

c. GAD's Provinciales con jurisdiccion en la Division Hidrogréfica

Valor Criterio 16qico Ponderacion
Uno Conveniente 10
Dos Facilidad de intervencion 8
Tres Intervencion dificil

Cuatro Intervencion muy dificil

d. GAD's Cantonales que participan en la Divisiéon Hidrogréafica

Valor Criterio 16qico Ponderacion
1-2 Conveniente 10
3-4 Poca factibilidad de participacion 8
5-7 Muy dificil participacion

8+ Inconveniente para participacion 4
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e. GAD's Parroquiales

Valor Criterio 16qgico Ponderacion
>10 Muy conveniente 10
8-9 Adecuada organizacion parroquial 8
6-3 Escasa organizacién parroquial 6
2-1 Organizacion parroquial insuficiente 4

9.9.3.5. Valores Relativos ponderados * de cada
indicador.
Cuadro 126: Valores Relativos ponderados * de cada indicador.

Division Hidrogréfica
1429 | 1428 | 1427 | 1426 | 1425 | 1424 | 1423 | 1422 | 1421

Indicadores

Fi Superficie total 1,64 0,66 0,20 0,66 0,08 0,40 0,50 0,72 0,2

F2 Superficie Montafias 1,40 1,28 0,50 2,08 0,20 1,26 1,62 1,20 1,80

F3 Vegetacitn arbdrea 132 | 384 | 15 | 650 | 1,26 | 3,76 | 510 | 0,36 | 0,20

F4 Red hidrogréfica 0,876 | 0,032 | 0,300 | 0,030 | 0,020 | 0,024 | 0,032 | 0,024 | 0,020

F5 Estabilizacion riberas | 1,40 - 2,00 - 1,68 | 0,70 | 1,30

S1 Densidad Poblacional 440 512 350 490 642 450 664 936 864

82 Cabeceras cantonales 12 8 8 8 12 12 8 8 8
S3 GAD Provinciales 16 16 10 16 10 18 10 16 10
S4 GAD Cantonales 42 42 20 42 32 32 36 52 10
84 GAD Parroguiales 72 64 8 64 18 4 4 130 4
TOTALFla F5 5,316 | 5,812 | 4,56 9,27 3,24 6,22 8,55 2,30 2,25
TOTAL Sfa S5 582 642 396 620 714 516 722 630 176

Fuente y elaboracion: Equipo Consultor

* Por ejemplo: superficie total de la Division Hidrografica 560485 Has
gue obtiene un valor relativo de 0,41 con relacién a la superficie total
de la cuenca del Daule 1350344 Has al valor relativo 0,41 se le

aplica el factor de ponderacion 4, por lo tanto el valor Relativo
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Ponderado es 1,64 que consta en el casillero 1 de la primera fila

y primera columna.

9.9.4. Division Hidrografica prioritarias de acuerdo al valor

relativo ponderado de los indicadores

De acuerdo a los factores fisicos devienen prioritarias las Division
Hidrografica 1426 Rio Pajan y 1423 Magro-Bijagual, la primera con
una superficie total de 155505 Has de las cuales el 52% corresponde
a Montafas abruptas, laderas escarpadas con pendiente > 50 %, que
son propensas a la erosién hidrica y con ello producir gran cantidad
de sedimentos, que podrian atenuarse con la vegetacion arborea
(bosques, arboricultura, vegetacion arbustiva) que tiene un alto valor

relativo ponderado (Cuadro 2.8.5.)

La Divisiébn Hidrogréafica 1423 Magro — Bijagual de 70000 Has, de
acuerdo a los indicadores socio-politicos que alcanzan 722 puntos,
tendrian la primera prioridad si estos indicadores determinan la

decision.

Es claramente visible que la realizacion expedita del PMC Rio Daule
a nivel de Division Hidrografica requiere un orden de prioridad que

tendra que determinarla el ejecutor del Plan.
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9.10. PLANES ESPECIALES

9.10.1. Premisa

Este Plan requiere el concurso de voluntades institucionales para lo
cual se entregan lineamientos técnicos que podrian constar en la
elaboracion de los instrumentos que sean aceptados por Mutuo
Acuerdo.
9.10.2. Lineamientos para un Convenio de Cooperacion
de los GAD Provinciales.

Convenio de Cooperacion para el Manejo y Conservacion de la
Cuenca hidrogréfica y el Rio Daule, entre los GAD’s provinciales de
Manabi Guayas, Santo Domingo y Los Rios.

En la ciudad de Guayaquil,alos __ diasdelmesde _ delafio
COMPARECEN los Prefectos Provinciales de Manabi, Sr. Mariano
Zambrano, de Guayas Sr. Jimmy Jairala, de Santo Domingo Sr.
y de Los Rios Sr. :

debidamente Autorizados por el Consejo Provincial para suscribir el

presente CONVENIO de conformidad con las clausulas siguientes.

PRIMERA.- Las competencias exclusivas de los gobiernos
provinciales, segun el Articulo 263 de la Constitucion, tales como: La
gestion ambiental provincial; ejecutar, en coordinacion con el gobierno
regional, obras en cuencas y micro cuencas; fomentar la actividad
agropecuaria; fomentar las actividades productivas provinciales; las
vienen cumpliendo los GAD de las provincias que comparecen en este

Convenio.
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SEGUNDA.- La Cuenca hidrografica del rio Daule est4 ubicada en la
jurisdiccion de las provincias de Manabi, Guayas, Santo Domingo de
los Tsachilas y Los Rios; y, en esos territorios actuan los GAD
provinciales de acuerdo a las competencias sefaladas en la Clausula
Primera y otras establecidas en el Articulo 263 de la Constitucion de

la Republica.

TERCERA.- Con auspicios de la EMAPAG y la CAF se ha realizado,
durante el afio 2017, un Plan de Manejo Ambiental de la Cuenca
hidrografica del rio Daule para la sostenibilidad ambiental, la
conservacion de los ecosistemas y el mejoramiento de la calidad de

vida de la poblacién en esa cuenca.

CUARTA.- OBJETIVO DEL CONVENIO

El principal objetivo del presente Convenio es fortalecer los nexos y la
cooperacion entre los GAD provinciales de la cuenca hidrografica del
rio Daule, para fortalecer las acciones de los GAD’s y que coinciden
con las propuestas contenidas en el Plan de Manejo de la Cuenca del

rio Daule.

QUINTA.- COMPROMISOS DE LAS PARTES

1. Los GAD provinciales de Manabi, Guayas, Santo Domingo y Los
Rios se comprometen a realizar todos los planes que sean posibles
en las Division Hidrograficas que son aportantes al Rio Daule.

2. Los GAD provinciales priorizaran la asignacién de recursos
financieros para la Reforestacion, Conservacion de Suelo,
Certificacion de Buenas Practicas Agricolas, Control de la Erosion,
Estabilizacion de Laderas en montafias abruptas, control de calidad
del agua, recuperacion de la vegetacién riberefia, estabilizacion de

taludes de los rios afluentes del Daule; ademas, intensificar la
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capacitaciébn comunitaria para conservar los recursos naturales de las
Division Hidrogréficas sobre las que tiene jurisdiccion administrativa,
cada uno de los GAD provinciales dentro de la Cuenca del Daule.

3. Los GAD provinciales haran causa comun para exhortar al
Gobierno Nacional, a través de los ministerios de Agricultura,
Ambiente, del Agua, Gestién de Riesgos, Salud, Educacion y el de
Transporte para que intervengan con sus programas especificos y
recursos especiales en la Conservacion de los Recursos Naturales y

el Agua del Rio Daule.

SEXTA.- FORMALIZACION

Para el monitoreo y seguimiento de los objetivos del Convenio se
resuelve construir una Presidencia y Secretaria PROTEMPORE que
seran ejercidas por un Prefecto y el director de Planificacién del mismo
gobierno provincial. La Presidencia y la Secretaria Técnica, seran
rotativas y duraran un afio, al término del cual se sucederan los
Prefectos en el siguiente orden: Primero.- del Guayas, Segundo.- de
Manabi, Tercero.- de Santo Domingo, y Cuarto.- de Los Rios y se

reinician los ciclos en el mismo orden.

SEPTIMA.- DURACION

El presente Convenio entrara en vigencia el momento de su firma, sin
perjuicio de su ratificacion por cada Consejo Provincial; y tendra una
duracion de doce (12) afios entre el 2018 — 2030.

Y en prueba de conformidad los Prefectos firman el presente

Convenio en la ciudad de alos dias

del mes de y afio
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9.10.3. Lineamientos paralos Convenios de Cooperacion de los
GAD Municipales.

9.10.3.1. Lineamientos para un Convenio de
Cooperacion para coadyuvar al mantenimiento y
conservacion del rio Daule y los recursos

naturales de su cuenca hidrogréfica.

INTERVIENEN
Los alcaldes de los GAD municipales: Pichincha, Sr. Nilo Alava; El
Empalme, Sr. ; Balzar, Sr. ; Colimes, Sr.
Palestina, Sr. ; Santa Lucia, Sr. ; Daule, Sr.
y, Nobol, Sr. , todos debidamente acreditados por el CNE y

autorizados por el Pleno de los concejales de sus respectivos
municipios. Las acreditaciones y autorizaciones constan como Anexo

1 del presente Convenio.

CONSIDERAN
I. Que la Cooperacién y desempefio solidario entre los GAD
municipales es un mecanismo plausible para lograr niveles de eficacia
en beneficio de la poblacion cantonal.
II.  Que los municipios representados en este Convenio comparten los
recursos naturales de la cuenca hidrogréfica y el agua del rio Daule.
[lIl. Que la constitucion faculta a los GAD municipales: Delimitar,
regular, autorizar y controlar el uso de las riberas y lechos de los rios;
regular, autorizar y controlar la explotacibn de materiales avidos y
pétreos que se encuentran en los lechos de los rios, ademas prestar
los servicios de agua potable.
IV. Que la EMAPAG y la CAF contrataron una Consultora para

formular el Plan de Manejo y Conservacion de los Recursos Naturales
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de la cuenca hidrogréafica el Rio Daule, cuyo informe se incorpora
como anexo 2 del presente Convenio.

V. Que la ejecucion del Plan indicado en el parrafo anterior es
imprescindible para alcanzar la sostenibilidad productiva, econémica
y social de nuestros cantones.

VI. Que con el Plan de Manejo y conservacion de los Recursos
Naturales de la Cuenca del Rio Daule PMC rio Daule, se abre un
amplio espectro de posibilidades de cooperacion, entre nuestros
municipios, por lo tanto acuerdan suscribir el presente convenio con

arreglo a las siguientes.

CLAUSULAS

PRIMERA.- Objetivo de la cooperacion
Coadyuvar directamente para la ejecucion inmediata del PMC Rio

Daule, en la jurisdiccidn territorial de nuestros cantones.

Gestionar ante los Ministerios de Agricultura, de Ambiente, del Agua,
de Gestidn de Riesgos y ante los GAD provinciales con jurisdiccion en
la Cuenca del Rio Daule, para que asignen los recursos financieros y
técnicos necesarios que viabilicen la ejecucion del PMC Rio Daule en

los territorios de nuestros cantones.

Motivar la participacion ciudadana para que participe y apoye la

ejecucion de los trabajos que prevé el PMC Rio Daule.

Respaldar al organismo ejecutor del PMC Rio Daule para facilitar el
mejor y breve cumplimiento de los objetivos de dicho plan.
SEGUNDA.- Recursos y Materiales
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Cada uno de los GAD municipales dispondra que el personal técnico
y administrativo de las Direcciones de Planificacién, Desarrollo y
Medio Ambiente, incorpore en su plan de operaciones anuales las

actividades previstas en el PMC Rio Daule.

Dentro de los limites de sus capacidades financieras cada GAD
municipal presupuestaria los recursos que permitan la ejecucion
expedita de los trabajos contemplados en el PMC Rio Daule o de los

gue el GAD municipal considere prioritarios.

TERCERA.-Formalizacion

Los GAD municipales acuerdan crear una Presidencia y Secretaria
técnica PRO TEMPORE, de duracién anual y rotativa que se inicia
con la representacién del GAD municipal de Pichincha cuyo alcalde y
Director de Planificacion o ambiente (o de Desarrollo, Obras Publicas)
seran el Presidente y Secretario Técnico, al final de cuyo periodo les
sucederéan el Alcalde y Director de EI Empalme quienes transmitiran
su mandato a los representantes de Balzar, luego Colimes y
consecutivamente a Palestina, Santa Lucia, Daule y Nobol.

Después de suscrito el Convenio cada uno de los Alcaldes propondra
que la Corporacién Municipal ratifique lo convenido y dicte una

Ordenanza para la ejecucion.

CUARTA.- Duracién

El presente Convenio de Cooperacién entrara en vigencia el momento
de su firma, sin perjuicio de las acciones indicadas en la Clausula
Tercera; y, tendra una duracién de doce (12) afios entre el 2018 —
2030.
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Y en prueba de conformidad los Alcaldes, firman el presente Convenio
en la Ciudad de , a los dias del mes

y afio

9.10.3.2. Lineamientos para un Convenio de

Cooperacion para Coadyuvar al Mantenimiento y
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Conservacion de los Recursos Naturales en la
Cuenca Aportante de la Presa Daule - Peripa.

INTERVIENEN

Los alcaldes de los GAD municipales: Chone, Sr. ;

Flavio Alfaro, Sr. ; El Carmen, Sr. ; Santo Domingo,
Sr. __ ; Buena Fe, Sr. ; 'Y, EI Empalme Sr. ,
todos debidamente acreditados por el CNE y autorizados por el Pleno
de los concejales de sus respectivos municipios. Las acreditaciones y

autorizaciones constan como Anexo 1 del presente Convenio.

CONSIDERAN

I. Que la Cooperacién y desempefio solidario entre los GAD
municipales es un mecanismo plausible para lograr niveles de eficacia
en beneficio de la poblacion cantonal.

II.  Que los municipios representados en este Convenio comparten los
recursos naturales de la cuenca hidrogréfica y el agua del rio Daule,
en particular la cuenca aportante de la Presa Daule — Peripa.

lll. Que la constitucion faculta a los GAD municipales: Delimitar,
regular, autorizar y controlar el uso de las riberas y lechos de los rios;
regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales avidos y
pétreos que se encuentran en los lechos de los rios, ademas prestar
los servicios de agua potable.

IV. Que la EMAPAG y la CAF contrataron una Consultora para
formular el Plan de Manejo y Conservacion de los Recursos Naturales
de la cuenca hidrogréfica del Rio Daule (PMC Rio Daule), cuyo
informe se incorpora como anexo 2 del presente Convenio.

V. Que la ejecucion del Plan indicado en el parrafo anterior es
imprescindible para alcanzar la sostenibilidad productiva, econémica

y social de nuestros cantones.
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VI. Que con el Plan de Manejo y conservacion de los Recursos
Naturales de la Cuenca del Rio Daule (PMC Rio Daule), se abre un
amplio espectro de posibilidades de cooperacion, entre nuestros
municipios, por lo tanto acuerdan suscribir el presente convenio con

arreglo a las siguientes.

CLAUSULAS

PRIMERA.- Objetivo de la cooperacion
Coadyuvar directamente para la ejecucion inmediata del PMC Rio

Daule, en la jurisdiccién territorial de nuestros cantones.

Gestionar ante los Ministerios de Agricultura, de Ambiente, del Agua,
de Gestidn de Riesgos y ante los GAD provinciales con jurisdiccion en
la Cuenca del Rio Daule, para que asignen los recursos financieros y
técnicos necesarios que viabilicen la ejecucion del PMC Rio Daule en

los territorios de nuestros cantones.

Motivar la participacion ciudadana para que participe y apoye la

ejecucion de los trabajos que prevé el PMC Rio Daule.

Respaldar al organismo ejecutor del PMC Rio Daule para facilitar el
mejor y breve cumplimiento de los objetivos de dicho plan.

Priorizar acciones técnicas y administrativas para incrementar la
reforestacion y Arboricultura Tropical y auspiciar la reduccién del area

de pastizales en la Cuenca Aportante de la Presa Daule - Peripa

SEGUNDA.- Recursos y Materiales
Cada uno de los GAD municipales dispondra que el personal técnico

y administrativo de las Direcciones de Planificacion, Desarrollo y
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Medio Ambiente, incorpore en su plan de operaciones anuales las

actividades previstas en el PMC Rio Daule.

Dentro de los limites de sus capacidades financieras cada GAD
municipal presupuestaria los recursos que permitan la ejecucion
expedita de los trabajos contemplados en el PMC Rio Daule o de los

gue el GAD municipal considere prioritarios.

TERCERA.- Formalizacién

Los GAD municipales acuerdan crear una Presidencia y Secretaria
técnica PRO TEMPORE, de duracién anual y rotativa que se inicia
con la representacion del GAD municipal de Pichincha cuyo alcalde y
Director de Planificacion o Ambiente (o de Desarrollo, Obras Publicas)
seran el Presidente y Secretario Técnico, al final de cuyo periodo les
sucederan el Alcalde y Director de El Empalme quienes transmitiran
su mandato a los representantes de Balzar, luego Colimes y

consecutivamente a Palestina, Santa Lucia, Daule y Nobol.

Después de suscrito el Convenio cada uno de los Alcaldes propondra
que la Corporacion Municipal ratifigue lo convenido y dicte una
Ordenanza para la ejecucion.

CUARTA.- Duracién

El presente Convenio de Cooperacién entrara en vigencia el momento
de su firma, sin perjuicio de las acciones indicadas en la Clausula
Tercera; y, tendra una duracién de doce (12) afios entre el 2018 —
2030.

Y en prueba de conformidad los Alcaldes, firman el presente Convenio

en la Ciudad de , a los dias del mes

y afo
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9.10.3.3. Lineamientos para una Declaracién
por la Vida del Rio Daule y el Desarrollo

Sostenible en su Cuenca Hidrogréfica.

Los Prefectos de los GAD provinciales de Manabi, Guayas, Los Rios
y Santo Domingo.

Los Alcaldes de los GAD municipales de: Chone, Flavio Alfaro, El
Carmen, Pajan, Olmedo, Pichincha, Pedro Carbo Nobol, Daule, Santa
Lucia, Palestina, Colimes, Balzar, El Empalme, Buena Fé, Santo
Domingo.

El Presidente de la EMAPAG-EP vy el Presidente del Fondo del Agua
de Guayaquil (FAG)

Reconociendo que coparticipan del territorio y de los recursos
naturales de la Cuenca Hidrografica del Daule con el objetivo de
coadyuvar a la sostenibilidad de la Vida del Rio Daule y el Desarrollo

Sostenible en su Cuenca hidrografica.

PROCLAMAN que:

1. El rio Daule presta servicios invalorables e insustituibles para dotar
de agua a mas de 5 millones de habitantes y viabilizar sus actividades
productivas.

2. Que para ejercer efectiva y dignamente los Derechos Humanos y
los Derechos de la Naturales son necesarios el Desarrollo Sostenible
y la proteccién al Medio Ambiente de manera interdependiente e
indisoluble.

3. La depredacién de los recursos naturales y el desmejoramiento de
la calidad del agua de los rios, en especial el Daule, son factores
incompatibles con el progreso social y el desarrollo socioeconémico

sostenible.
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4. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD), EMAPAG-EP
y el FAG van a cooperar, con espiritu solidario para proteger la Vida
del rio Daule y la integridad de los ecosistemas que se encuentran en
la cuenca hidrografica de ese rio.

5. La mejor manera de proteger la Vida del Rio Daule y los
ecosistemas de su cuenca es no realizar actividades o acciones que
atenten contra ellos, como son las descargas directas, sin
tratamientos, de los sistemas de drenaje sanitarios y los residuos
efluentes de las actividades economicas de la poblacion.

6. Los GAD,EMAPAG-EP y el FAG consideran de Prioridad la
delimitacion de la Zona de Proteccion Hidrica de los rio Daule, Pedro
Carbo, Pajan, Puca y Perla; y estan en condiciones para coadyuvar
con los trabajos y acciones pertinentes para establecer y hacer
respetar esa zona, en la cual se estableceran corredores forestales.
Ademas los declarantes promoveran y agotaran todos los esfuerzos
para que se cumpla lo que determina la Ley Organica de Recursos
Hidricos que hace a los GAD responsables del manejo integrado y
sostenible asi como de la proteccion y conservacion de las fuentes de
agua (articulo 12, péarrafo segundo). Por cuya razén los GAD
gestionaran ante la Autoridad Nacional del Agua la mas pronta
aplicacion del Articulo 13, parrafo tercero, de la misma Ley, que
dispone que “para la proteccion de las aguas que circulan por los
cauces y los ecosistemas asociados, se establece una Zona de
Proteccion Hidrica”.

7. Los GAD promoveran la participacion ciudadana dentro de sus
jurisdicciones y proporcionaran acceso efectivo y adecuado a la
informacién, sobre los rios, ecosistemas fluviales, los recursos
naturales y sobre el medio ambiente, que dispongan las instituciones,

a fin de que todos conozcan sobre las actividades y obras que
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propicien el desarrollo o que pudieran tener impactos negativos sobre
sus comunidades.

8. Los GAD, la EMAPAG-EP y el FAG cooperaran con espiritu de
solidaridad y fraternidad en la aplicacion de los postulados incluidas
en esta Declaracidn y de todos los que se dicten en beneficio de la
Vida del Rio Daule y la Sostenibilidad de los Recursos Naturales de

su Cuenca Hidrografica.

326 |



9.11. PRESUPUESTO TOTAL Y ANUAL DEL PLAN

Cuadro 127 PRESUPUESTO TOTAL Y ANUAL DEL PLAN EN MILES DE US$

1. Actividad Total USS 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 20235 2026 2027 2028 2029 2030
11 Plan de reforestacian:
Donacitn de Plantulas' 25000 2300 2300 1230 1230 1230 1230 2300 2300 2300 2300 2300 2300
1.2 Control de Erosian 280 30 20 30 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
1.3 Capacitacion General 25675 1975 197.5 197, 197, 197, 197, 197, 1975 197, 197.5 197, 197.5 197.5
131 Capacitacion  de los 9369.4 az8.40 13678 13678 13678 13678 736,78 736,78 73678 736,78 73678 JEING 73670 | 73673
programas del plan
1.4 Red SAICA Daule

Estaciones y equipos 4300 fad0 al0 al0 G600 1200

Costos D G M
.2 Vegetacian riberefia

Fase Demostrativa 10 10

Fase Repoblamiento 250 100 1al
1.6 Estabilizacidn Taludes

Disedios 100Km 100 1a00

Construccian 100Km a00o0 2000 2000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
1.7 Buenas Practicas 25000 1000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

TOTAL USD — 4765.890 | 1095425 | 1106425 | 880425 | 940425 | 835425 | 820425 | 945425 | 9454,25 | 945425 | 9434,25 | 9454,25 | 9404,25

Elaboracion: Equipo Consultor

1) Asumiendo 1000 plantas / ha a 0,25 US$ / Planta
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9.12. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL PCM RIO
DAULE

9.12.1. Factores a monitoreas

9.12.1.1. Calidad de Agua del rio Daule

El Plan deja establecido que el sistema Automético de Informacién de
Calidad de Agua (SAICA) constituye una oportunidad institucional
frente al Derecho Humano de acceso al agua en cantidad y calidad,
al proporcionar informacion instantanea sobre los parametros que
debe cumplir el agua que se capta para satisfacer la demanda de mas
de 3 millones de habitantes en la ciudad de Guayaquil y para la red
de 8 centros urbanos que se localizan en las riberas del rio, desde

Pichincha hasta Nobol.

El monitoreo a través de 8 estaciones remotas responde a la
necesidad de establecer Alerta temprana cuando se presentaren
eventos que dafiando la calidad de agua representen un alto riesgo o
un severo peligro para la salud y vida de los usuarios del sistema de

agua potable.

9.12.1.2. Erosién del suelo

La red de estaciones de control de la erosién con el método de la
varilla, deviene en lo mas eficiente y exequible para monitorear la
erosion del suelo en cada Division Hidrografica del rio Daule y con el

adecuado seguimiento, en un lapso de pocos afos, identificar las
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principales zonas de generacion de sedimentos que ulteriormente
afectan la calidad (por la turbidez) del agua a potabilizar.

Con la ubicacion del territorio mas afectado por la erosion del suelo
se podra disefiar obras o seleccionar métodos eficientes para evitar la
pérdida de suelo que repercute en la productividad y en la
biodiversidad de cada unidad hidrografica.

9.12.1.3. Estabilizacion de Taludes.

El Plan de estabilizacion de los Taludes del Daule se habran de
monitorear con mediciones de obra realizada en cada uno de los
sectores que se han reconocido como los de mayor peligro, como en
el caso de Balzar donde estdn amenazadas obras publicas y casas
de habitacién de moradores de ese centro urbano. Con la detencién
de los deslizamientos de los Taludes se contrarresta, ademas la
produccion de sedimentos que, por socavacién del rio, causan

turbiedad del agua que conduce el Daule.

Las observaciones directas seran anuales y habran de constar en un
informe especifico que formulen los distintos organismos publicos que

actuan en las riberas y en el curso del rio.

9.12.1.4. Recuperacion de la vegetacion

riberefa

El monitoreo de esta actividad se hard también con observaciones y
mediciones directas de la extension que haya sido cultivada con
nuevas especies que contribuyan a restaurar la vegetacion y el

bosque fluvial que fue caracteristico en el rio Daule.
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De acuerdo al avance de los trabajos sobre el terreno y de acuerdo a
la proporcioén que logre establecerse en las riberas se trasladaran a
una base de datos y al plano digital del rio la superficie recuperada y

la sembrada pero que se perdié identificando la causa de esa pérdida.

En este caso se prevé llevar registro georreferenciados, trimestrales,
semestrales y anuales del estado de la vegetacion establecida en las
riberas. Otras variables susceptibles de monitoreo seran
determinadas en un plazo no menor de dos afios cuando se haya
comprobado el establecimiento definitivo de la nueva vegetacion
riberefia.

9.12.1.5.  Certificacion de UPA’'s con BPA

Este Plan es competencia de AGROCALIDAD, la unica institucién
autorizada para realizar el proceso y emitir certificados de Buenas
Practicas a las Unidades de Produccion que han cumplido con las

normas exigidas para tal certificacion.

El monitoreo es posible hacerlo mediante muestreo en primer lugar de
UPA’s que se encuentren ubicadas en una franja de 1 a 5 Km de las
orillas del rio. Este muestreo aleatorio requerira de un registro
certificado de las unidades de produccién existentes en los catastros
de los municipios o en las oficinas de avallto del pais. Sin embargo
también se pueden programar reconocidos aleatorios, para visitar
unas 100 UPA’s en cada margen del rio desde el dique de la presa
Daule — Peripa aguas abajo hasta Nobol. Los recorridos podran ser
anuales y se contrastaran con los registros que mantiene
AGROCALIDAD.

9.12.2. Plan de Reforestacion y Arboricultura Tropical.
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Para monitorear esta actividad trascendental se plantea obtener
imagenes satelitales, E 1:25000, de toda la cuenca del Daule en los
afios 2020 y 2025 para conocer, entre otras cosas, variaciones en el
uso del suelo, crecimiento urbano en las riberas del rio Daule, nuevas
carreteras permanentes y de manera especifica determinar la
presencia de bosques cultivados que representan el mejor
mecanismo para evitar la degradacion irreversible de otros recursos
naturales como el suelo, ecosistemas de las Division Hidrograficas y

en general, para restaurar y mantener el equilibrio ambiental.

9.12.3. Otras opciones de Monitoreo

Igual que para el control de la calidad del agua, se pueden aplicar
sistemas de informacion Geografico y software especializados para
medir cambios en los ecosistemas y en la situacién de recursos

naturales.

Sera la dinAmica de ejecucién del Plan de Manejo la que determine
adoptar, en un momento determinado, otros mecanismos automaticos
de alta tecnologia que permitan obtener instantanea sobre variables
0 eventos de naturaleza critica para la sostenibilidad de los recursos

naturales de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Daule.
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