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Resumen

El presente trabajo aborda la identificacion, priorizacion y propuesta de estrategias de
conservacion para las fuentes de agua en el Area de Conservacion y Uso Sustentable
(ACUS) de la provincia de Bolivar, Ecuador. Mediante el uso de herramientas de
modelacion hidroldgica como HEC-HMS, analisis de curvas IDF y estudios de las
caracteristicas de las cuencas Pifianato, Suquibi y Chimbo, estimando los caudales medios e
identificando las fuentes hidricas prioritarias con base en su ubicacion, uso predominante
(consumo humano), volimenes de caudal y cruce de informacion con las parroquias locales.

Se determinaron un total de 8 concesiones hidricas prioritarias, cuya conservacion resulta
fundamental para garantizar el abastecimiento de agua y la sostenibilidad ambiental. A partir
de esta priorizacion, se propuso un plan de manejo basado en actividades como la
reforestacion, el control del uso del suelo, el fortalecimiento institucional y la educacién
ambiental, con la colaboracion de actores clave como el Proyecto NDT (CONDESAN), la
Gobierno Provincial de Bolivar, juntas parroquiales, cabildos comunitarios y las
universidades (UNACH, ESPOCH y UEB)

En este contexto, los resultados destacan la importancia de conservar las areas de mayor
recarga hidrica y de implementar medidas efectivas para proteger la calidad y disponibilidad
del agua. Este estudio evidencia como la integracién de herramientas técnicas, la
participacion comunitaria y la colaboracion interinstitucional son esenciales para la gestion
sostenible de los recursos hidricos en zonas de alta sensibilidad ambiental.

Palabras claves: recursos hidricos, conservacion, cuencas hidrogréficas, areas protegidas,
modelacion hidrolégica.
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Abstract

This study urgently focuses on identifying, prioritizing, and proposing conservation
strategies for water sources within the Conservation and Sustainable Use Area (ACUS) of
Bolivar Province, Ecuador. The research estimates average flows using hydrological
modeling tools such as HEC-HMS, IDF curve analysis, and studies of the Pifianato, Suquibi,
and Chimbo watersheds. It identifies priority water sources based on location, predominant
use (human consumption), flow volumes, and cross-referencing with local parish data. Eight
priority water concessions were identified, whose conservation is critical for ensuring water
supply and environmental sustainability. Based on this prioritization, a management plan
was proposed, including reforestation, land-use control, institutional strengthening, and
environmental education. Key stakeholders in this effort include the NDT Project
(CONDESAN), the Provincial Government of Bolivar, parish councils, community boards,
and universities (UNACH, ESPOCH, and UEB). In this context, the findings underscore the
importance of conserving areas with significant water recharge potential and implementing
effective measures to protect water quality and availability. This study demonstrates how
integrating technical tools, community participation, and interinstitutional collaboration is
essential for the sustainable management of water resources in environmentally sensitive
regions.

Keywords: water resources, conservation, watersheds, protected areas, hydrological
modeling.
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Introduccion

El manejo sostenible de cuencas hidrogréficas es de vital importancia para la conservacion
del medio ambiente, ya que, permite aprovechar los recursos naturales disponibles de forma
equilibrada sin causar dafio o alteraciones graves al ecosistema. La disponibilidad de agua a
nivel mundial se ve afectado por diversos factores, como, el crecimiento poblacional, gestion
inadecuada y degradacion del recurso hidrico (Mier, 2022).

En Ecuador, los analisis referentes a cuencas hidrogréaficas son limitados y en la mayor parte
del territorio se desconoce su importancia. Esta problematica ocasiona una distribucion
ineficiente del recurso hidrico a las poblaciones contiguas a estas fuentes de agua, asi
también, la creciente presion sobre los recursos naturales, derivada de actividades como la
agricultura intensiva, la expansién urbana y el cambio climético, ha puesto en riesgo la
sostenibilidad hidrica (Maldonado, 2024).

En este sentido, las Areas de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) surgen como una
estrategia para equilibrar la proteccion de los recursos naturales con el desarrollo
socioecondmico local (Acosta, 2021). La provincia de Bolivar, ubicada en la region central
del Ecuador, se caracteriza por una diversidad de ecosistemas y una rica oferta hidrica, que
son esenciales para el bienestar de sus comunidades y la preservacién de su biodiversidad
(Salazar, 2024).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo identificar y caracterizar las zonas
de interés hidrico dentro del ACUS en la provincia de Bolivar, utilizando herramientas de
analisis geoespacial y criterios técnicos de conservacion. Los resultados obtenidos permiten
realizar un andlisis espacial de la priorizacién de areas de interés hidrico y proponer medidas
de conservacién y recuperacion mediante un plan de gestion.



Capitulo 1

Generalidades
1.1  Planteamiento del problema

La provincia de Bolivar se enfrenta a una serie de desafios interconectados en la gestion y
conservacion de sus recursos hidricos, que son vitales para la sostenibilidad ambiental y el
bienestar humano. Estos desafios estan influenciados por una combinacion de factores, que
van desde el crecimiento poblacional hasta las practicas industriales contaminantes
(Chicaiza, 2024).

En primer lugar, el crecimiento poblacional en la provincia ejerce presion sobre los recursos
hidricos, resultando en una mayor demanda de agua para el consumo humano, la agricultura
y la industria. Esta demanda promueve la sobreexplotacion de fuentes de agua superficiales
y subterraneas, agotando los acuiferos locales y disminuyendo la disponibilidad de agua para
usos diversos (Cobefia-Navarrete et al., 2023).

Ademas, la captacion de agua en condiciones de mala calidad es una preocupacion
significativa en la regién, muchas comunidades rurales dependen de fuentes de agua
contaminadas por desechos industriales, agroquimicos y desechos humanos, lo que resulta
en problemas de salud publica y degradacion ambiental (Hervas & Tiviano, 2021).

En este sentido, el minimo abastecimiento para el consumo humano es critico, ya que, a
pesar de los esfuerzos para garantizar el acceso al agua potable muchas comunidades en
Bolivar an carecen de sistemas de suministro adecuados, lo que les expone a riesgos de
enfermedades transmitidas por el agua y condiciones insalubres de vida (Sanabria Yépez et
al., 2022).

Por otra parte, la deforestacion es un factor adicional que agrava la crisis hidrica en la
provincia, la pérdida de cobertura forestal ha degradado también ecosistemas acuaticos,
aumentando la erosién del suelo, reduciendo la infiltracién del agua y aumentando los
riesgos de inundaciones y deslizamientos de tierra (Larrea & Maldonado, 2022).

Por altimo, la contaminacion hidrica causada por las industrias quesera y minera representa
una amenaza significativa para la calidad del agua en Bolivar, los vertidos de desechos y
productos quimicos contaminantes contribuyen a la eutrofizacion, la acidificacion y la
toxicidad de los cuerpos de agua(Palacios, 2019).

En este sentido, el problema central que aborda esta investigacion radica la carencia de
identificacion de las zonas de interés hidrico dentro del ACUS en Bolivar, limitando la
capacidad de implementar estrategias de conservacion efectivas que protejan tanto el recurso
hidrico como a las comunidades que dependen de él.



1.2 Justificacion de la investigacion

En este contexto, surge la necesidad urgente de identificar y caracterizar las zonas de interés
hidrico dentro del ACUS en la provincia de Bolivar. Con un conocimiento claro de las areas
prioritarias para la conservacion hidrica, las acciones de manejo y proteccion del recurso
pueden ser insuficientes o ineficaces, determinando las zonas criticas para la conservacion
de los recursos hidricos, con el fin de contribuir a una gestion mas eficiente y sostenible del
agua en la region, asegurando su disponibilidad y calidad para las generaciones actuales y
futuras. Ademas, este trabajo busca generar conocimiento técnico y cientifico sobre las areas
criticas para la conservacion hidrica en la provincia de Bolivar, e incidir en la toma de
decisiones a nivel local y regional, promoviendo un enfoque integral y sostenible en la
gestion de los servicios ecosistémicos.

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo General

e Identificar una zona de interés hidrica en el Area de Conservacion y Uso
Sustentable (ACUS) de la Provincia de Bolivar.

1.3.2 Objetivos especificos

e Definir las cuencas hidrograficas de nivel 5 a traves de la metodologia pfasteter
prioritarias en el Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la provincia
de Bolivar.

e Analizar las propiedades hidricas de las cuencas hidrograficas de nivel 5
prioritarias en el (ACUS) de la provincia de Bolivar.

e Delimitar la zona de interés hidrico y elaborar propuestas de preservacién en el
Area de Conservacion y Uso Sustentble (ACUS) de la provincia de Bolivar.



Capitulo 2

Estado del Arte y la Préactica
2.1  Antecedentes Investigativos

La provincia de Bolivar, ubicada en la sierra central de Ecuador, se enfrenta a una creciente
preocupacion por la gestion sostenible de sus recursos hidricos, asi también, el avance de la
frontera agricola por causa del crecimiento poblacional, las précticas agropecuarias y la
degradacion de la tierra, amenazan el buen vivir de la poblacién, por lo tanto, la zonificacion
de areas de conservacion y restauracion ecoldgica es un proceso fundamental para ordenar
el territorio en miras de consolidar un desarrollo sostenible y mantener los servicios
ecosistémicos que sustentan la vida (Hervas & Tiviano, 2021).

A nivel internacional, se han desarrollado metodologias para la identificacion de zonas de
interés hidrico en areas protegidas. Estudios como el de Poole et al. (2020) y Grafton et al.
(2021) han propuesto el uso de herramientas de andlisis geoespacial y modelacion
hidrolégica para identificar areas prioritarias para la conservacion hidrica en regiones
vulnerables. Estos enfoques han demostrado ser efectivos para integrar variables
ambientales, sociales y econdmicas en la planificacion de la gestién del agua.

A nivel nacional, varios estudios han abordado la problematica de los recursos hidricos en
diferentes provincias de Ecuador. El Plan Nacional de Recursos Hidricos del Ecuador (2020)
identifica la gestion del agua como un tema clave para la sostenibilidad del pais, sefialando
la importancia de integrar el enfoque ecosistémico en las estrategias de manejo. Sin
embargo, las investigaciones centradas en la provincia de Bolivar han sido limitadas, lo que
evidencia una brecha en el conocimiento sobre las dindmicas hidroldgicas especificas de la
region.

Por otro lado, investigaciones como la de Jarrin (2019) han analizado los impactos de la
deforestacion y la expansién agricola en la disponibilidad de agua en regiones andinas de
Ecuador, destacando la interrelacion entre la pérdida de cobertura vegetal y la degradacion
de los servicios ecosistémicos. Estas investigaciones sugieren que la conservacion de los
bosques y paramos es crucial para la regulacion del ciclo hidrico y la recarga de acuiferos.
Sin embargo, no existe un estudio especifico que evalle estas dinamicas dentro del contexto
del ACUS en Bolivar, asi también, el informe del Area de Conservacion y Uso Sustentable
elaborado por SENAGUA, (2019), desarrolla la zonificacion provincial para la obtencion
del area de estudio. Los antecedentes revisados subrayan la necesidad de realizar una
investigacion enfocada en la identificacion de zonas de interés hidrico dentro del ACUS en
Bolivar, utilizando enfoques integradores que consideren tanto las dinamicas ambientales
como los impactos socioeconomicos. Este estudio contribuird a llenar el vacio de
conocimiento existente y proporcionara herramientas valiosas para la gestion sostenible de
los recursos hidricos en la provincia.



2.2  Fundamentacion Legal

La gestion y conservacion de los recursos hidricos en Ecuador esta respaldada por un robusto
marco legal, que busca garantizar el derecho al agua y promover el uso sostenible de este
recurso vital. En el contexto de la provincia de Bolivar, y especificamente dentro del Area
de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS), la presente investigacion se enmarca en
diversas normativas nacionales e internacionales que regulan la proteccién y gestion de los
recursos hidricos y los ecosistemas asociados (Tello & Sanchez, 2019).

2.2.1 Legislacion internacional

Convencién sobre la Diversidad Biologica (1992): La Convencion sobre la Diversidad
Bioldgica establece la obligacion de los Estados signatarios de conservar y utilizar de
manera sostenible los recursos bioldgicos. En su articulo 8, la convencion resalta la
importancia de la conservacion in situ, la cual incluye la proteccion de los ecosistemas y
habitats naturales, y el mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de especies en
su entorno natural. Este enfoque se aplica directamente a la conservacion de las zonas
hidricas criticas dentro de areas protegidas como el ACUS (Herrera, 2022).

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible: EI Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
6 de la Agenda 2030 establece la meta de garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible
del agua y el saneamiento para todos. Este objetivo se relaciona directamente con la
investigacion, ya que la identificacion de zonas hidricas prioritarias contribuye a mejorar la
gestion y proteccion de los recursos hidricos en la provincia de Bolivar, promoviendo la
sostenibilidad y equidad en el acceso al agua (Del Pilar, 2020).

2.2.2 Ley de recursos hidricos

Constitucién de la Republica del Ecuador (2008): La Constitucién del Ecuador garantiza
el derecho al agua en varios articulos. El articulo 12 reconoce al agua como un derecho
humano fundamental, y el articulo 318 establece que el agua es patrimonio estratégico de
uso publico, lo cual implica que su manejo debe priorizar la sostenibilidad y el interés
colectivo. Ademas, el articulo 395 establece que las politicas ambientales deben garantizar
la conservacion y regeneracion de los ciclos naturales, particularmente el agua, lo que
respalda la identificacion de zonas hidricas criticas en el ACUS (Salazar, 2024).

Caddigo Orgénico del Ambiente (2017) Este codigo regula la proteccion de la naturaleza y
los recursos naturales. El articulo 36 enfatiza la proteccion de areas protegidas, como el
ACUS, y promueve la conservacion de ecosistemas estratégicos para la sostenibilidad
hidrica. El articulo 70 subraya la importancia de proteger los ecosistemas que intervienen en
la regulacion del ciclo hidrolégico, un principio clave para la identificacion de zonas de
interés hidrico en Bolivar. Ademas, el articulo 95 establece la necesidad de planes de manejo
ambiental que consideren la sostenibilidad del agua (I. Mendoza, 2022).



Decreto Ejecutivo No. 1038 (2016) Este decreto establece los lineamientos para la gestion
de las Areas de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS), definiendo la necesidad de
elaborar planes de manejo que incluyan la conservacion de los recursos hidricos (Tello &
Sanchez, 2019).

La identificacion de zonas de interés hidrico en el ACUS de la provincia de Bolivar se alinea
con los principios y disposiciones legales mencionados, contribuyendo al cumplimiento de
las obligaciones ambientales y sociales del Ecuador, y asegurando la conservacion y uso
racional del agua para las generaciones futuras.

2.3 Fundamentacion Tedrica

2.3.1 Ciclo hidroldgico

El ciclo hidroldgico implica el movimiento del agua en la superficie terrestre, en la atmosfera
y bajo tierra. En este proceso, el agua de océanos, mares, lagos, rios y embalses se evapora,
y esta evaporacion es mas intensa cuando la temperatura es alta y el ambiente es seco.
Ademas, la vegetacidn también contribuye a la evaporacion a traves de la transpiracion. Los
factores climaticos, como la temperatura del aire, la intensidad del viento, la humedad
relativa y la cantidad de radiacion solar, junto con la densidad y el tipo de cobertura vegetal,
son elementos clave que afectan a este ciclo (B. Mendoza, 2023).

2.3.2 Cuenca hidrogréfica

La cuenca hidrogréfica es un area definida topograficamente, drenada por un curso de agua
0 un sistema conectado de cursos de agua, que dispone de una salida simple para que todo
el caudal efluente sea descargado (Larrea & Maldonado, 2022).

2.3.3 Recarga hidrica

La recarga hidrica es el proceso mediante el cual el agua se incorpora de forma natural desde
fuentes externas, como la precipitacién o el flujo de aguas superficiales y subterraneas, hacia
los acuiferos. Este fendmeno tiene lugar en las llamadas zonas de recarga, caracterizadas por
una alta capacidad de infiltracion. En términos de gestion ambiental, es importante evaluar
las tasas de recarga hidrica para proteger las zonas de recarga critica, controlar la explotacion
de los acuiferos y mantener un equilibrio hidrico sostenible.

2.3.4 Geomorfologia de la cuenca hidrografica

Es el estudio de las formas y caracteristicas del relieve dentro de una cuenca hidrografica,
asi como a los procesos geologicos y geomorfologicos que las modelan. Esto incluye el
analisis de la topografia, pendiente, altitud, y configuracion del terreno, asi como de los rios,
valles, colinas, montarias, suelos y otros componentes del paisaje (Jaya & Rodriguez, 2023).



2.3.5 Evaluacion hidrolégica

La evaluacion hidrolégica cuantifica las partes del ciclo hidrolégico, como la precipitacion,
infiltracion, escorrentia, evaporacion, y almacenamiento de agua, con el objetivo de entender
como se distribuye y se mueve el agua dentro de un sistema natural (Larrea & Maldonado,
2022).

Su importancia radica a nivel del ecosistema y norma el desarrollo de la actividad de una
comunidad, como, regular el flujo de agua para evitar inundaciones y desprendimientos,
gestion, sustento del agua dulce que es usada para el consumo humano, generacion eléctrica,
y preservar la belleza paisajista (B. Mendoza, 2021).

2.3.6 Areas protegidas

El concepto de areas protegidas indica que estos son lugares especificos que pueden o0 no ser
reconocidos legalmente dentro de un pais y tienen como objetivo la conservacion de los
valores culturales y los beneficios proporcionados por los sistemas ecoldgicos, estos
espacios tienen un papel importante en la preservacion de la biodiversidad y funciones de
los ecosistemas, relacionados con la geston de los recursos y el buen vivir (Chicaiza, 2024).

2.3.7 Areas de conservacion y uso sustentable

Las ACUS son areas locales de vital importancia que pueden ser establecidas por las
comunidades, sectores publicos, organizaciones de conservacion ambiental, etc. estos
espacios permiten relacionar la diversidad biolégica y el desarrollo socioeconémico, sin
poner en riesgo la integridad de los servicios ecosistémicos y mejorar la calidad de vida de
las poblaciones locales (SENAGUA, 2019).

2.3.8 Categoria de areas protegidas

Las categorias de areas protegidas, se clasifico en seis categorizaciones dentro de la
Conferencia Internacional para la Proteccién de la Fauna y la Flora Silvestre (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de manejo de areas protegidas de la UCIN

NUmero Categorias Ejemplo

I Proteccion estricta Reserva natural estricta
Area natural silvestre
Parque Nacional
Caracteristica natural
Monumento

Area de gestion de habitat
Area de gestion de especies

I Conservacion y proteccién del ecosistema
i Conservacion de los rasgos naturales

v Conservacion mediante gestion activa

Fuente: (Palacios, 2019).



2.3.9 Conservacion de la biodiversidad

La conservacion de la diversidad bioldgica abarca las acciones y estrategias destinadas a
preservar la riqueza ecoldgica en distintas escalas espaciales y niveles de organizacion
bioldgica, desde los genes hasta los sistemas ecologicos y paisajes (Santillan, 2022). Las
diferentes escalas de la biodiversidad son fundamentales al momento de desarrollar
estrategias de conservacion, ya que para definir el objetivo de conservacion es necesario
identificar la escala a la que pertenece (Palacios, 2019).

2.3.10 Desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible ha ido evolucionando con el tiempo. Inicialmente,
surgio con el propdsito de generar conciencia sobre la necesidad de equilibrar el desarrollo
socioecondémico con la proteccion del medio ambiente, destacando que este progreso no
puede alcanzarse sin la preservacion de la naturaleza. Décadas mas tarde, el concepto se
ajusto al que actualmente tiene gran relevancia, definiendo el desarrollo sostenible como
aquel gue busca satisfacer las necesidades presentes de todos sin comprometer los recursos
que las generaciones futuras requeriran para su propio bienestar (Santillan, 2022).

2.3.11 Servicios ecosistémicos

Figura 1: Tipos de servicios ecosistémicos
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Fuente: (Mier, 2022).



Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los seres humanos obtienen directa o
indirectamente de los ecosistemas (figura 1). Estos servicios proporcionan recursos
esenciales, regulan el clima y los ciclos biogeoquimicos, y ofrecen servicios culturales y
recreativos. La conceptualizacion de los servicios ecosistémicos ha sido clave para
reconocer el valor de la biodiversidad y los ecosistemas en la sostenibilidad de la vida en el
planeta (Larrea & Maldonado, 2022).

2.3.12 Estrategias de conservacion

En un escenario global donde el cambio climético altera los patrones de precipitacion,
intensifica sequias e incrementa el riesgo de inundaciones, la conservacion de los servicios
ecosistémicos hidrolégicos es méas relevante que nunca. La implementacion de estrategias
de conservacion no solo protege los recursos hidricos, sino que también fortalece la
resiliencia de las comunidades frente a los desafios ambientales. Por ello, integrar estas
estrategias en politicas publicas y planes de manejo territorial es crucial para garantizar un
futuro sostenible (Larrea & Maldonado, 2022).

Los enfoques integrados reconocen la importancia de incorporar actores diversos y
promover politicas publicas que armonicen el desarrollo econémico con la conservacion
ambiental. Entre los enfoques méas destacados se encuentran:

o Pago por servicios ecosistémicos (PSE): Proporcionar incentivos econémicos a
comunidades o propietarios de tierras por practicas de conservacion.

« Corredores biologicos: Establecimiento de conectividad entre &reas protegidas para
facilitar el movimiento de especies (Margarita, 2019).

Capitulo 3

Disefio Metodoldgico
3.1  Enfoque de la Investigacion

El enfoque de esta investigacion es de tipo cuantitativo, ya que se basa en la recoleccion y
analisis de datos para identificar y caracterizar zonas de interés hidrico en el Area de
Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la provincia de Bolivar. Este estudio también
tiene un enfoque descriptivo y exploratorio, dado que busca detallar las caracteristicas
geograficas, ecologicas y climéticas de la region para comprender mejor la dinamica de los
recursos hidricos y su relacion con las actividades humanas y la conservacion del medio
ambiente.

La investigacion empleara técnicas de analisis geoespacial, como el uso de Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG) y datos satelitales, para identificar las areas prioritarias dentro
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del ACUS que requieren acciones de conservacion hidrica. Ademas, se considerara la
recoleccion de informacién de campo a través de mediciones directas, estudios hidrologicos
y consultas con actores clave, lo que permitira una vision integral del estado de los recursos
hidricos en la region.

El enfoque cuantitativo se complementara con un andlisis de la legislacion y politicas
ambientales relevantes, lo que permitird contextualizar los hallazgos en el marco de la
normativa vigente y proponer recomendaciones especificas para la gestion sostenible del
recurso hidrico. Este enfoque integral busca no solo identificar las zonas criticas, sino
también proporcionar una base sélida para la toma de decisiones en la gestion hidrica y la
conservacion del entorno natural en la provincia de Bolivar.

3.2  Disefio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion sera de tipo experimental, con un enfoque cuantitativo. Se
centraré en la identificacion de zonas de interés hidrico dentro del Area de Conservacion y
Uso Sustentable (ACUS) de la provincia de Bolivar, evaluando cdémo diferentes
intervenciones o cambios en las condiciones ambientales influyen en la dinamica de los
recursos hidricos.

3.3  Areade estudio

La presente investigacion se llevara a cabo en el Area de Conservacion y Uso Sustentable
(ACUS) de la provincia de Bolivar, ubicada en la region central de Ecuador (Figura 2).
Bolivar se caracteriza por su diversidad geogréfica y climética, que incluye desde zonas
montafiosas en la cordillera de los Andes hasta areas de transicion hacia la regién costera.
Esta variedad topografica contribuye a la existencia de una amplia gama de ecosistemas, que
van desde paramos hasta bosques secos y humedos, los cuales desempefian un papel crucial
en la regulacién del ciclo hidroldgico de la region (Barragan, 2022).

El ACUS en Bolivar esta destinado a la proteccion de los recursos naturales, con énfasis en
la conservacion de la biodiversidad y la gestion sostenible de los recursos hidricos. Dentro
de este territorio se encuentran cuencas hidrogréaficas de gran importancia, que abastecen de
agua a comunidades locales para su consumo, la agricultura, la ganaderia y otras actividades
productivas. Sin embargo, el area también enfrenta desafios ambientales significativos,
como la deforestacion, la degradacion del suelo, y la contaminacién de fuentes hidricas por
actividades industriales y agricolas.
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El &rea de estudio abarca varias cuencas hidrogréaficas dentro del ACUS, donde se identifican
ecosistemas clave para la captacion y regulacion del agua. Estas cuencas incluyen rios,
lagunas y acuiferos subterraneos que son esenciales para la vida y el desarrollo econémico
de la provincia de Bolivar. Ademas, el ACUS esta conformado por comunidades rurales que
dependen directamente de los recursos naturales para su sustento, lo que hace crucial la
implementacién de estrategias de conservacion hidrica que beneficien tanto al entorno
natural como a las poblaciones humanas.

Figura 2. Mapa de ubicacion del Area de Conservacion y Uso Sustentable Bolivar
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Fuente: Autor

Nota: El Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la Provincia de Bolivar se encuentra
ubicado con los limites de las provincias de Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi, asi también, afecta
directamente a las parroquias de Simiatug, Salinas, Guaranda, San Simon, San Lorenzo, Santiago y
San Vicente.
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3.4  Técnicas e instrumentos de muestreo y recoleccion de datos

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en el presente estudio, se utilizaron varios
métodos, realizados por etapas, mismos que fueron sustentados en la revision bibliografica,
el proceso metodoldgico comenzo con la seleccion y actualizacion de insumos, mismos que
fueron cuidadosamente recolectados mediante plataformas confiables y verificables, asi
también, se utiliz6 geo visores, imagenes satelitales del area de influencia, softwares
especializados en procesamiento geoespacial como ARC MAP, HEC HMS y métodos de
campo enfocados en la identificacion precisa de puntos de muestreo, especificamente, para
la correcta recoleccion de datos sobre las propiedades hidricas de las microcuencas
hidrograficas prioritarias. Para la seleccion de puntos de muestreo se realizd un analisis
territorial que incluy6 imagenes satelitales y el cruce de capas de taxonomia de suelos y
cobertura. vegetal. Este proceso permitié identificar las clases de cobertura predominantes
y definir areas representativas para el muestreo en las microcuencas delimitadas. En campo,
se emplearon instrumentos como el Infiltrémetro para medir la capacidad de infiltracién del
suelo y el permeametro de carga variable para determinar la permeabilidad y conductividad
hidraulica de las muestras de suelo. Estos datos contribuyen a una caracterizacion detallada
de la dinamica hidrica en la zona de estudio, clave para la delimitacidn de las areas de intereés.

Figura 3: Infiltrometro de doble anillo y permeémetro de carga variable
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Fuente: (Larrea & Maldonado, 2022).

3.5  Fases metodoldgicas

La metodologia se organiza en cinco fases: delimitacion de unidades hidrograficas (Fase 1);
analisis de las propiedades hidricas (Fase 2); modelamiento hidrologico (Fase 3); la
delimitacién de areas de proteccién hidrica (Fase 4) y la evaluacién de los resultados (fase
5). Cada fase incluye actividades especificas que contribuyen a una evaluacion integral de
la oferta y demanda hidrica y al desarrollo de estrategias de conservacion.
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Figura 4: Diagrama de flujo de la metodologia aplicada a la investigacion.
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3.5.1 Seleccion de insumos

En esta fase se evalud el area de estudio y se reconocié la importancia del uso de informacion

primaria, asi también, una revision de antecedentes, incluyendo la evaluacion de unidades
hidrograficas relevantes.

La preparacion de insumos se centro en el mapeo sobre la zona potencial de agua, en base a
diferentes parametros de influencia, su interconexion y contribucion a los movimientos y
acumulaciones hidricas, asi también, la elaboracion de mapas tematicos para obtener un
analisis especifico del area de estudio (Herrera, 2022).
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3.5.1.1 Divisidn politica administrativa

El insumo se lo obtuvo del geo portal del Instituto Geogréafico Militar (IGM), en formato
Shapefile, asi también, se solicito la distribucion comunal, a la organizacién denominada

“Produccion Humana” en el mismo formato para su procesamiento en el software ARC
MAP.

3.5.1.2 Demarcacion hidrografica

Este recurso es de acceso libre y se encuentra disponible en el geo portal del Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE).

3.5.1.3 Modelo Digital de Elevacion (MDE)

El 23 de octubre del 2024 se realiz6 un Intercambio de experiencias y capacitacion para el
fortalecimiento técnico de metodologias participativas en la ciudad de Quito/Ecuador en
donde el (MATE) facilité el insumo en alta resolucién en formato editable para su correcto
procesamiento y ejecucion (figura 5).

3.5.1.1 Cobertura vegetal y taxonomia

La cobertura vegetal, entendida como las propiedades biofisicas de la superficie terrestre,
corresponden a los diversos fines para los cuales los individuos utilizan estos atributos,
influyen en el funcionamiento de los ecosistemas terrestres. Ademas, la textura del suelo es
un atributo clave que afecta la capacidad de recarga hidrica. La interaccidn entre la cobertura
vegetal y la taxonomia del suelo es crucial, ya que estos parametros determinan la capacidad
de infiltracidn, retencién de agua y conservacién de nutrientes, todos fundamentales para la
sostenibilidad y funcionalidad de los ecosistemas terrestres la descarga se la realiz6 a través
del geo portal del Sistema Nacional de Informacion de Tierras Rurales (SIGTIERRAS)
(figura 6).

3.5.2 Delimitacion y priorizacion de unidades hidrogréaficas

La delimitacion de la cuenca se incorpora en los planes de manejo y gestién de recursos
hidricos. En esta fase, los limites establecidos se implementan en la practica, orientando las
acciones de conservacion, monitoreo y uso sostenible de los recursos de la cuenca (Jaya &
Rodriguez, 2023). Para la identificacion de las microcuencas prioritarias de nivel 5 dentro
del ACUS, se utilizo la metodologia PFAFSTETTER (figura 7), que permite la clasificacion
y caracterizacion de las cuencas en funcion de factores hidrograficos y ambientales. La
informacion obtenida de la metodologia PFASTETER permitio definir las microcuencas de
mayor relevancia hidrica que intervienen en el Area de Conservacion y Uso Sustentable
(ACUS) de la provincia de Bolivar



Figura 5: Insumos recolectados en base a la Provincia de Bolivar
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Figura 6: Divisién Politica de la Provincia de Bolivar.
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Fuente: Autor

3.5.3 Delimitacion y priorizacion de unidades hidrogréficas

La delimitacion de la cuenca se incorpora en los planes de manejo y gestion de recursos
hidricos. En esta fase, los limites establecidos se implementan en la préctica, orientando las
acciones de conservacion, monitoreo y uso sostenible de los recursos de la cuenca (Jaya &
Rodriguez, 2023).

Para la identificacién de las microcuencas prioritarias de nivel 5 dentro del ACUS, se utiliz
la metodologia PFAFSTETTER (figura 7), que permite la clasificacién y caracterizacion de
las cuencas en funciédn de factores hidrograficos y ambientales. La informacién obtenida de
la metodologia PFASTETER permitio definir las microcuencas de mayor relevancia hidrica
que intervienen en el Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la provincia de
Bolivar (SENAGUA, 2019).
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3.5.4 Calculo de los pardmetros de forma, red y relieve de las unidades hidrogréficas
prioritarias

3.5.4.1 Parametros de forma

Los parametros de forma permiten caracterizar la configuracion espacial de la cuenca y sus
propiedades geométricas, fundamentales para entender su dinamica hidrica.

Area de la Cuenca (A): Es la superficie total que abarca la cuenca, expresada en
km2 0 m2. Se calcula mediante herramientas SIG, delimitando el contorno de la
cuenca.

Perimetro de la Cuenca (P): Es la longitud total del borde de la cuenca,
expresada en km o m. También se obtiene con herramientas SIG y define el
contorno de la cuenca.

Factor de Forma (Ff): Indica la forma de la cuenca, siendo una medida de la
relacion entre el area y el cuadrado de la longitud del cauce principal. Se calcula
con la formula:

A
_LCZ ( )

Ancho medio de la cuenca (B): Es una medida de la anchura promedio de la
cuenca, calculada como:

A
=@

Donde:

A: Area de la cuenca

Lc: Longitud del cauce principal
Longitud del cauce principal: Es la distancia lineal desde el punto de inicio
hasta la desembocadura del cauce principal, expresada en km o m. Puede
obtenerse a partir de herramientas SIG (Larrea & Maldonado, 2022).

indice de Compacidad: Evalua la relacion entre el perimetro de la cuenca y la
circunferencia de un circulo de area equivalente. Se calcula como:
B P
Ic=0.28 7a 3)

Relacion de elongacion: Representa el grado de alargamiento de la cuenca y se

define como:
ZW/A/T[

Re = 4
. 4)
Relacion de circularidad: Indica la similitud de la cuenca con un circulo.
. 4m+A
Rci = (5)

P2
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3.5.4.2 Parametros de relieve

Los pardmetros de relieve describen la pendiente y elevacion de la cuenca, aspectos que
influyen en la velocidad de escorrentia y en los procesos erosivos.

Pendiente Media de la Cuenca: Es el promedio de las pendientes en la cuenca
y se obtiene mediante el analisis digital de elevacion (MDE). Se calcula como:

Elevacion inicial - Elevacién final
sm = ¢ - ) (6)

Curva Hipsometrica: Muestra la relacion entre el &rea acumulada y la elevacion
de la cuenca. Se obtiene a partir de la digitalizacion de la cuenca y se expresa
graficamente como una curva acumulativa (Arellado et al., 2019).

Area sobre la Curva y Area bajo la Curva Hipsométrica: Se obtiene
integrando el area bajo y sobre la curva hipsométrica, respectivamente. Estos
pardmetros proporcionan informacion sobre el estado de equilibrio de la cuenca.

3.5.4.3 Parametros de red

Los parametros de red describen la estructura y caracteristicas de los cauces en la cuenca,
influyendo en el tiempo de respuesta hidrica de la cuenca.

Pendiente media del cauce principal: Se calcula la pendiente promedio del
cauce principal mediante la diferencia de elevacion entre su punto de inicio y la
desembocadura, dividida por su longitud

Numero de Cauces Totales: Es la cantidad total de cauces que componen la red
hidrografica de la cuenca. Puede calcularse mediante el analisis de la red de
drenaje a partir de un MDE.

Tiempo de Concentracion (Tc): Es el tiempo que tarda el agua en escurrir desde
el punto més lejano de la cuenca hasta la salida. Se calcula mediante la férmula
de Kirpich:

Tc =0,0195*L ¢77*S 0385 (7)
Tiempo de Retardo (Tr): Es el tiempo en que el caudal alcanza su punto
maximo después de iniciada la precipitacion. Se estima como el 60% del tiempo

de concentracion:

Tr=0.6* Tc (8)
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Figura 7: Proceso de la delimitacion automaética (PFAFSTETTER)
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Fuente: Autor
3.5.5 Identificacién de los puntos de monitoreo

Este proceso nace de la metodologia propuesta por Rengifo y Puerta (2011), “En donde se
realiz6 un intersect en el software ARC MAP de los dos mapas tematicos (cobertura vegetal
y taxonomia del suelo)” (p. 42).

3.5.6 Recoleccion de muestras de suelo

Para la recoleccidn de muestras de suelo en las unidades hidrograficas de nivel 5 prioritarias,
se identificaron puntos representativos mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), considerando el tipo de suelo, la cobertura vegetal y las caracteristicas
topograficas, utilizando imégenes satelitales y capas de taxonomia. y cobertura. Con los
puntos de muestreo definidos, el equipo de campo se trasladé a cada ubicacion con
herramientas de excavacion, bolsas etiquetadas y GPS. En cada punto, se realizo la limpieza
de la cobertura, para la extraccion, con el uso del barreno a 4 profundidades diferentes de
manera estratificada, las cuales fueron etiquetadas con datos de coordenadas, profundidad y
tipo de cobertura y taxonomia. Las muestras se transportaron bajo condiciones controladas
y, al llegar al laboratorio se almacenaron en condiciones adecuadas hasta su analisis (B.
Mendoza et al., 2021).
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3.5.7 Pruebas de infiltracion

La capacidad de infiltracion en el suelo fue medida mediante el Infiltrometro de doble anillo
proporcionado por el Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad nacional de
Chimborazo, en donde, a través de un crondémetro se registré el tiempo en el que el agua
saturo el suelo seleccionado. Esto permitio evaluar la eficiencia de entrada del agua en el
territorio bajo diversas condiciones (Hervas & Tiviano, 2021).

3.5.8 Modelacion hidrologica

La modelacion hidrologica para el calculo de la oferta hidrica en las unidades hidrograficas
prioritarias se realizd utilizando el software HEC-HMS, empleando el método de
precipitacion a escorrentia mediante el calculo del Numero de Curva (CN). Este enfoque
permite simular la respuesta de la cuenca ante eventos de precipitacion, considerando las
caracteristicas especificas del suelo, la cobertura vegetal y las condiciones de humedad.

Para ello, se definieron los valores de CN en funcién de la clasificacion de suelos y la
cobertura predominante en la cuenca, de acuerdo con los pardmetros establecidos por el
Servicio de Conservacion de Recursos Naturales (SCS). Los valores de CN se ajustaron para
cada subcuenca prioritaria, lo que permiti0 caracterizar la capacidad de infiltracion y
almacenamiento superficial en distintas condiciones de humedad.

En HEC-HMS, se configurd el modelo estableciendo la precipitacion de disefio o evento de
lluvia sobre la cuenca recopilado del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI) e informacion satelital,1 aplicando el modelo de escorrentia directa a partir del
NUumero de Curva. El software calculd la corriente generada en funcién de los valores de CN
y las condiciones de saturacion del suelo. Finalmente, se obtuvieron las series de caudales
resultantes, representativas de la oferta hidrica en la cuenca, lo cual permitio analizar el
comportamiento hidrico en funcién de los factores de precipitacion y caracteristicas de la
cuenca. Esta modelacion es fundamental para la toma de decisiones en gestion hidrica y
conservacion de recursos en el area de estudio.

3.5.9 Delimitacion de zonas de interés hidrico

La propuesta de zonas de proteccion hidrica se realizd6 mediante la metodologia de
SENAGUA, (2019), con un manejo adecuado para la comunidad cercana.

En ese sentido, se debe tener en cuenta que los lineamientos o acciones que estén dirigidas
a la mitigacion ambiental y que promuevan sociedades responsables de ambientes naturales,
tiene como primer punto el entendimiento de las necesidades, visiones de los grupos sociales
gue se encuentran dentro del area de estudio.
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3.5.9.1 Priorizacion de las fuentes hidricas

La priorizacion se realizd considerando las caracteristicas propias de la zona y la
problemaética respecto al acceso o disponibilidad del agua existentes en territorio, asi
también, que pertenezcan al Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la
provincia de Bolivar.

3.5.10 Propuesta de preservacion

Para la proteccion de captaciones es necesario realizar una delimitacion de perimetros de
proteccidn que tienen como objetivo resguardar la calidad y cantidad del recurso.

En consecuencia, se realiz6 un analisis de las partes interesadas conocido como “Stakeholder
analysis” para determinar los actores sociales involucrados y los posibles ajustes en las
estrategias propuestas para maximizar la participacion colectiva y el impacto positivo.

Para el cumplimiento de este objetivo, fue indispensable la elaboracion de una propuesta de
estrategias de proteccion y conservacion de las vertientes, se analizo los resultados obtenidos
de las zonas de recarga hidrica y se prioriz6 aquellas segun el uso.

Se considero a todos los individuos y organizaciones competentes dentro del manejo de los
recursos naturales de la provincia, posteriormente se planted acciones encaminadas a la
prevencion de problemas futuros que garanticen la proteccion y conservacion de los
acuiferos.

Capitulo 4

Andlisis y Discusion de los Resultados
4.1  Analisis descriptivo de los resultados
4.1.1 Delimitacion de unidades hidrograficas prioritarias

La priorizacion de las unidades hidrograficas delimitadas mediante la metodologia
Pfafstetter permitio identificar aquellas subcuencas de mayor relevancia hidrica dentro del
Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) en la provincia de Bolivar.

El proceso de delimitacion automatica identificd las unidades hidrograficas de nivel 5,
obteniendo una representacion clara y detallada de la estructura del drenaje, lo que permitié
reconocer patrones de convergencia y divergencia de flujos hidricos en la region. Se
identifico 3 subcuencas prioritarias, M.R.P (figura 8), M.R.S (figura 9) M.R.C (figura 10).



Figura 8: Delimitacion de la microcuenca del rio Pifianato.
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Fiaura 9: Delimitacion de la microcuenca del rio Suauibi
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Figura 10: Delimitacion de la microcuenca del rio Chimbo
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4.1.2 Caracterizaciéon de la microcuenca del rio Pinanato

El analisis morfométrico de la unidad hidrogréfica Pifianato (figura 11) permite comprender
la influencia de su forma, relieve y red de drenajes con las variaciones climaticas,
precipitacion, flora, fauna etc.

La microcuenca posee un area de 440.04 km2, un perimetro de 129.24 km y una longitud
del cauce principal de 48.35 km, es decir, es una microcuenca con un tamafio intermedio
grande, su indice de compacidad es de 1.73 y la relacion de circularidad 0.33; indican que
se trata de una microcuenca con forma alargada, influyendo en la distribucion y el tiempo
de escurrimiento del agua. . El factor de forma es de 0,18 por lo cual es una cuenca que tiene
una buena respuesta en eventos de fuertes precipitaciones

La pendiente media de la cuenca es del 29%, demostrando un territorio con inclinaciones
moderadas a altas. Ademas, la relacion hipsométrica es del 1,54 %, lo que sugiere que la
mayor parte del area se encuentra en una etapa de madurez geomorfoldgica (figura 12).

Respecto al cauce principal, muestra una pendiente media del 62,07 %, con una altitud
méaxima de 3241 msnm y minima de 242 msnm, lo que genera un gradiente importante para
la dindmica hidrica.
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En cuanto a la red hidrografica, el orden de la red es 3, con una densidad de drenaje de 0,19
km/km?2 y un total de 10 canales identificados. La sumatoria de las longitudes de la red
hidrica alcanza los 82,19 km, destacando una red bien estructurada. Los tiempos de
concentracion (46,91 minutos) y retardo (28,15 minutos) sugieren que la respuesta
hidroldgica de la cuenca es relativamente rapida, en linea con sus caracteristicas
geomorfoldgicas.

Tabla 2: Pardmetros morfomeétricos de la Unidad Hidrogréafica Pifianato (U.H.P)

Nombre Sigla Unidad Valores
Area A km~?2 440,04
Perimetro P km 129,24
indice de compacidad Ic adimensional 1,73
Ancho medio B adimensional 9,10
Longitud media Lc km 48,35
Factor de forma Ff adimensional 0,18
Relacion de elongacion Re adimensional 0,48
Relacion de circularidad Rci adimensional 0,33
Avrea sobre la curva AS km~2 2189605
Area bajo curva Ab km~2 1426094
Pendiente media de la cuenca Pmc % 29
Orden de la red hidrica Or adimensional 3
Sumatoria de las longitudes de la red hidrica Lt km 82,19
Densidad de drenaje Dt km-1 0,19
Numero de canales Nt adimensional 17
Altura Méaxima rio Hmax msnm 3241
Altura minima del rio Hmin msnm 242
Pendiente media del cauce principal Sm adimensional 62,027
Tiempo de concentracion Tc min 46,91
Tiempo de retardp Tr min 28,15
Relacion hipsométrica Rh % 1,54

Fuente: Autor



Figura 11: Curva hipsométrica de la U.H.P
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4.1.3 Caracterizacion de la microcuenca del rio Suquibi
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La microcuenca abarca un area total de 428,49 kmz, con un perimetro de 128,00 km y una
longitud media del cauce principal de 45,74 km (tabla 3). El indice de compacidad calculado
es de 1,65, y la relacion de circularidad es de 0,33, lo que indica una forma alargada, tipica

de cuencas con menor

eficiencia en la concentracion del flujo hidrico.

El cauce principal presenta una pendiente media de 61,33 %, con una altitud méaxima de
2859 msnm y minima de 550 msnm, reflejando un importante gradiente topografico. La
relacién hipsométrica es de 3,88 % (figura 12); lo que sugiere que la cuenca se encuentra en
una etapa intermedia de madurez geomorfoldgica. En cuanto a la respuesta hidrolégica, el
tiempo de concentracion de la microcuenca es de 45,14 minutos y el tiempo de retardo es de
28,30 minutos, lo que refleja una respuesta relativamente rapida.

Figura 12: Curva hipsométrica de la Unidad Hidrogréafica Suquibi (U.H.S)
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Tabla 3: Parametros morfométricos de la U.H.S
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Nombre Sigla Unidad Valores
Area A km~2 428,49
Perimetro P km 128,00
indice de compacidad Ic adimensional 1,74
Ancho medio B adimensional 9,37
Longitud media Lc km 45,75
Factor de forma Ff adimensional 0,20
Relacién de elongacion Re adimensional 0,51
Relacion de circularidad Rci adimensional 0,33
Area sobre la curva AS km#2 3010717,81
Avrea bajo curva Ab kmA2 775982,19
Pendiente media de la cuenca Pmc % 43,00
Orden de la red hidrica Or adimensional 2,00
Sumatoria de las longitudes de la red hidrica Lt km 87,04
Densidad de drenaje Dt km-1 0,04
Numero de canales Nt adimensional 15,00
Altura Maxima rio Hmax mshm 2859,00
Altura minima del rio Hmin mshm 53,00
Pendiente media del cauce principal Sm adimensional 61,33
Tiempo de concentracion Tc min 45,14
Tiempo de retardp Tr min 27,08
Relacion hipsométrica Rh % 3,88

Fuente: Autor
4.1.4 Caracterizacion de la microcuenca del rio Chimbo

La microcuenca del rio Chimbo es significativamente mas grande, a cubrir un area de
1130,10 km?, con un perimetro de 191 km y una longitud media del cauce principal de 74,67
km (tabla 4). El ancho medio de la cuenca es de 15,13 km, la pendiente media de la cuenca
se calculd en 25 % y la curva hipsométrica demuestra que se trata de una microcuenca en
una etapa avanzada de madurez (figura 13). Los tiempos de concentracién (76,94 minutos)
y retardo (49,06 minutos) son mayores, lo que indica una respuesta mas lenta a los eventos
de precipitacion debido a la mayor extension de la cuenca y a su topografia mas suave.

Tabla 4: Parametros morfométricos de la Unidad Hidrogréafica Chimbo (U.H.C)

Nombre Sigla Unidad Valores
Area A km”2 1130,096813
Perimetro P km 191
indice de compacidad Ic adimensional 1,602229
Ancho medio B adimensional 15,13455




Longitud media Lc km 74,67

Factor de forma Ff adimensional 0,202686

Relacion de elongacion Re adimensional 0,508013

Relacion de circularidad Rci adimensional 0,389278

Area sobre la curva AS km”2 2081090,79

Area bajo curva Ab km~2 1408259,21

Pendiente media de la cuenca Pmc % 40,88

Orden de la red hidrica Or adimensional 3,00

Sumatoria de las longitudes de la red Lt km 202,10
hidrica

Densidad de drenaje Dt km-1 0,04

Numero de canales Nt adimensional 45,00

Altura Maxima rio Hmax msnm 4192,00

Altura minima del rio Hmin msnm 1757,00

Pendiente media del cauce principal Sm adimensional 32,61

Tiempo de concentracion Tc min 76,94

Tiempo de retardp Tr min 46,16

Relacion hipsométrica Rh % 1,48

Fuente: Autor

Figura 13: Curva Hipsométrica de la U.H.C
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4.1.5 Puntos de muestreo

La delimitacion de las zonas de monitoreo abordd el cruce de insumos cartograficos y
geoespaciales, en primer lugar se determiné el tipo de cobertura vegetal y la taxonomia
predominante en la zona (tabla 5), se establecid 43 puntos de muestreo en total, tomando en
cuenta las rutas y accesibilidad a las comunidades priorizadas en el Area de Conservacion y
Uso Sustentable (ACUS) de la provincia de Bolivar (figura 14), a través, de herramientas
como: Google Maps y Google Earnth se establecio la ruta mas adecuada, avanzando de norte
a sur, asi también, se utilizd imagenes satelitales descargadas del software SAS. Planet.
Nightly, para una ubicacion méas precisa, en consecuencia, se realizaron las pruebas de
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infiltracion in situ con el acompafiamiento de los actores involucrados, especificamente, la
prefectura de la provincia de Bolivar, presidentes o encargados de las juntas parroquiales e
instituciones educativas como la Universidad Estatal de Bolivar (UEB), Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) y Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH).

Tabla 5: Interseccion de la cobertura y la taxonomia de las Unidades Hidrogréaficas
Prioritarias de nivel 5.

COBERTURA TAXONOMIA
BOSQUE NATIVO Andisol
CULTIVO Andisol
ERIAL Andisol
PARAMO Andisol
Molisol
PASTIZAL Andisol
Molisol
PLANTACIONES FORESTALES Molisol
VEGETACION ARBUSTIVA Andisol
Molisol

Fuente: Autor

Figura 14: ldentificacion de puntos de muestreo
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4.1.6 Andlisis de la capacidad de infiltracion
4.1.6.1 Unidad Hidrogréfica Pifianato (UHP)

Las pruebas de infiltracion se realizaron en base a la interseccion de la cobertura vegetal y
la taxonomia del suelo predominantes en cada una de las unidades hidrograficas. En la
microcuenca del rio Pifianato se identifico que la maxima capacidad de infiltracion es de 98
mm/h en la clase, cultivo andisol, 95 mm/h en pastizal andisol, 93mm/h en pastizal molisol,
en contraste con el paramo andisol y la vegetacion herbacea andisol con 50 y 37mm/h
respectivamente (figura 15).

Figura 15: Capacidad de infiltracién en la UHP
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4.1.6.1 Unidad Hidrografica Suquibi (UHS)

El analisis de infiltracion en la microcuenca del rio Suquibi demostré dos clases
predominantes: bosque nativo con una capacidad de percolacion de 61mm/h y la clase de
vegetacion arbustiva con 46 mm/h (figura 16). El andlisis parte de la linea de tendencia
potencial de la infiltracion instantanea y el tiempo acumulado del monitoreo.
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Figura 16: Capacidad de infiltracién en la UHS.
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Fuente: Autor
4.1.6.2 Unidad Hidrografica Chimbo (UHC)

La capacidad de infiltracion en la Unidad Hidrogréfica Chimbo (UHC) presento variaciones
significativas dependiendo del tipo de uso del suelo y la cobertura vegetal. Tales como
cultivos (Andisol), paramos (Andisol y Molisol), pastizales (Andisol y Molisol),
plantaciones forestales (Molisol), vegetacién arbustiva (Molisol y Andisol), y vegetacion
herbacea (Andisol). Los resultados muestran que los cultivos en Andisoles presentan la
mayor capacidad de infiltracion inicial (alrededor de 140 mm/h), disminuyendo rapidamente
en los primeros minutos. Por otro lado, los pastizales y vegetacion arbustiva en suelos
molisoles alcanzaron valores iniciales moderados (aproximadamente entre 80-100 mm/h),
con una reduccidon progresiva mas lenta. Las plantaciones forestales en molisoles
evidenciaron una capacidad de infiltracion intermedia, estabilizdndose cerca de los 20 mm/h
después de 80 minutos (figura 17).

Figura 17: Capacidad de infiltracion en la UHC

......
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4.1.7 Modelamiento hidrolégico
4.1.7.1 Caélculo del nimero de curva (UHP)

El nimero de curva promedio obtenido para la Unidad Hidrografica Pifianato (UHP) fue de
79, reflejando una capacidad de infiltracion moderada en los suelos predominantes,
principalmente andisoles e inceptisoles con texturas franco-arenosas y arcillosas. El uso del
suelo mas representativo fue la vegetacion herbacea (Andisol, Franco Arenoso), ocupando
el mayor porcentaje del area total (287,79 km2), con un CN de 75. Las coberturas con mayor
valor de CN fueron los pastizales en Inceptisoles Arcillosos (CN=86) y la vegetacion
arbustiva en Inceptisoles Arcillosos (CN=91), indicando una baja capacidad de infiltracion
en estas areas especificas (tabla 6). La capacidad de campo promedio fue de 67,18 mm,
reflejando condiciones aceptables para la retencion de agua en la unidad.

Tabla 6: Asignacion de CN para la UHP

Cobertura Taxonomia Textura CN

Erial Andisol Franco Arenoso 70

Bosque nativo Andisol Franco Arenoso 73
Paramo Andisol Franco Arenoso 74
Cultivo Andisol Franco Arenoso 75
Vegetacion Herbacea Andisol Franco Arenoso 77
Pastizal Andisol Franco Arenoso 78
Plantacion forestal Andisol Franco Arenoso 79
Vegetacion Arbustiva Andisol Franco Arenoso 81
Pastizal Molisol Franco 82
Cultivo Inceptisol Arcilloso 83
Pastizal Inceptisol Arcilloso 86
Vegetacion Arbustiva  Inceptisol Arcilloso 91
CN 79

Capacidad de campo 67,18
Fuente: Autor

4.1.7.1 Calculo del nimero de curva (UHS)

En la Unidad Hidrografica Suquibi (UHS), el nimero de curva promedio fue de 77, también
indicando condiciones moderadas de infiltracion. La cobertura predominante fue el cultivo
en Andisoles con textura franco-arenosa, cubriendo un area de 220,71 km2 y un CN de 75.
Las coberturas con valores més altos de CN fueron los pastizales en Inceptisoles Arcillosos
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(CN=83) y los cultivos en Inceptisoles Arcillosos (CN=83), que evidencian una mayor
propension al escurrimiento (tabla 7).

Tabla 7: Asignacion de CN para la UHS

Cobertura Taxonomia Textura CN
Bosque nativo Andisol Franco arenoso 78
Cultivo Andisol Franco arenoso 70
Cultivo Molisol Franco 79
Paramo Andisol Franco arenoso 74
Pastizal Andisol Franco arenoso 75
Pastizal Molisol Franco 81
Pastizal Inceptisol Acrcilloso 83
Vegetacion arbustiva Andisol Franco arenoso 77
Cn 77

Capacidad de campo 63,67

Fuente: Autor
4.1.7.2 Célculo del nimero de curva (UHC)

La Unidad Hidrografica Chimbo (UHC) presentd un nimero de curva promedio de 78, el
cual refleja condiciones de infiltracion ligeramente inferiores.

Entre las coberturas evaluadas, los cultivos en andisoles con textura franco arenosos
mostraron un CN de 73 y una extension de 23,98 km2, mientras que las plantaciones
forestales en molisoles con textura franco arcillosos y los pastizales en taxonomia molisoles
y textura franco arcillosos presentaron valores de CN de 81, evidenciando una menor
capacidad de infiltracion en estas areas.

La capacidad de campo promedio en la UHC fue de 60,10 mm, lo cual implica una mayor
vulnerabilidad al escurrimiento superficial en la zona (tabla 8).

Tabla 8: Asignacion de CN para la UHC

Cobertura Taxonomia Textura CN
Cultivo Andisoles Franco arenoso 73
Cultivo Molisoles Franco arcilloso 80

Erial Andisoles Franco arenoso 66
Paramo Andisoles Franco arenoso 79

Paramo Molisoles Franco arcilloso 83
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Pastizal Andisoles Franco arenoso 74
Pastizal Molisoles Franco arcilloso 81
Pastizal Inceptisoles Acrcilloso 88
Plantacion forestal Andisoles Franco arenoso 70
Plantacion forestal Molisoles Franco arcilloso 82
Vegetacion arbustiva Andisoles Franco arenoso 77
Vegetacion arbustiva Molisoles Franco arcilloso 86
Vegetacion herbacea Andisoles Franco arenoso 75
CN 78

Capacidad de campo 60,10
Fuente: Autor

4.1.7.3 Modelacion de la relacion de precipitacion - escorrentia

La modelacién hidroldgica realizada mediante el software HEC-HMS permitio obtener los
valores medios mensuales de precipitacion para las cuencas Pifianato, Suquibi y Chimbo. A
continuacion, se presentan los resultados principales:

4.1.7.4 Curvas IDF y periodos de retorno

Los periodos de retorno considerados (2, 25, 100 y 500 afios) reflejan los escenarios de
disefio hidroldgico con mayor y menor probabilidad de ocurrencia:

En la microcuenca Pifianato, las intensidades méximas alcanzaron valores de hasta 4,65
mm/h para eventos de 500 afios de retorno y duraciones cortas (figura 18). Para la
microcuenca Suquibi, las intensidades maximas fueron menores, con valores hasta 3,25
mm/h, lo que indica menor capacidad de precipitacion concentrada (figura 19).

En la unidad hidrografica Chimbo, las intensidades fueron intermedias, alcanzando
hasta 3,95 mm/h en el mismo periodo de retorno (figura 20).

Figura 18: Curvas IDF UHP
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Figura 19: Curvas IDF UHS
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Figura 20: Curvas IDF UHC
6
g 2
ER
R3]
s
k3]
&
a2
1 &
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Fuente: Autor

34



35

4.1.7.5 Calibracion del modelo

El modelo HEC-HMS permiti6 determinar el caudal mé&ximo de escorrentia para eventos de
precipitacion extremos. Se utilizd el modelo "SCS Numero de Curva" para evaluar la
transformacion de la precipitacion en escorrentia utilizando datos de precipitacion y
temperatura diarios desde el 1 de enero de 1981 hasta el 31 de diciembre de 2022, asi
también, considerando los pardmetros morfométricos de las microcuencas.

A posterior, se calcularon valores promedio mensuales de evapotranspiracion, que se
integraron en el modelo como una clave variable para el equilibrio hidrico.

Por ultimo, Se emplearon datos de escorrentia (m3/s) para calibrar y validar los modelos,
ajustando parametros de pérdida, transformacion y flujo base.

En Piflanato, la escorrentia media mensual oscilo entre 7,09 md/s (enero) Yy 26,49
m3/s (mayo), con un promedio anual general de 17,10 m3/s (figura 21). Durante la época
lluviosa (mayo-julio), se observaron picos de escorrentia asociados a mayores
precipitaciones, mientras que en septiembre se registraron los valores mas bajos. También,
se observo una evaluacion directa entre los picos de precipitacion y los flujos maximos de
escorrentia.

Figura 21: Relacion de Precipitacion a Escorrentia de la UHP
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Fuente: Autor

La evapotranspiracion media mensual estimada oscilo entre 7.77 mm/mes (agosto) y 24.69
mm/mes (marzo), mostrando un patron consistente con la estacionalidad climatica.
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En Suquibi, Los valores varian entre 10,31 m?3/s (enero) y 35,56 md/s (abril), con un
promedio anual general de 19,52 m3/s, Las lluvias intensas en febrero y marzo contribuyeron
a mayores valores de escorrentia durante estos meses. Sin embargo, el modelo mostré
estabilidad hidrologica en los meses secos (julio-septiembre) (figura 22).

Figura 22: Relacion de Precipitacion a Escorrentia de la UHS
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En Chimbo, se alcanzé un caudal maximo de 25.1 m?d/s, evidenciando una mayor
concentracion de escorrentia debido a las caracteristicas de la cuenca, con un pico observado

en aproximadamente 1.5 horas (figura 23).

Figura 23: Relacion de Precipitacion a Escorrentia de la UHC
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4.1.8 Delimitacion de areas de proteccién hidrica

4.1.8.1 Identificacion de las fuentes de agua prioritarias en el Area de

Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la provincia de Bolivar.

En el marco del andlisis realizado para identificar las fuentes de agua prioritarias dentro del
Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la provincia de Bolivar, se desarrollo
una metodologia basada en la integracion y cruce de informacion clave.

Este enfoque permitio determinar un total de 9 concesiones hidricas prioritarias que cumplen
con criterios estratégicos para la conservacion y el uso sostenible del recurso hidrico (figura
24). Las concesiones hidricas fueron analizadas en funcion de su localizacion dentro del
ACUS, se priorizaron las fuentes cuyo principal uso esté destinado al consumo humano y el
andlisis incluy6 la consideracion de los caudales méximos registrados, por Gltimo, se llevo
a cabo un cruce geoespacial entre las fuentes de agua y las parroquias aledafias, con el
objetivo de determinar las areas de influencia directa de cada concesion.

Figura 24: Fuentes de agua priorizadas
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4.1.8.2 Establecimiento de las zonas de proteccion hidrica

De acuerdo con la metodologia de la Guia Técnica para la Delimitacion de Areas de
Proteccion Hidrica de SENAGUA, (2019) se obtuvo 8 zonas de interés hidrico, que sirven
de almacenamiento y retencién de agua dulce, las cuales se deben proteger y conservar para
un beneficio mutuo en el mejoramiento de la seguridad del servicio ecosistémico para
salvaguardad el acceso sostenible al agua en cantidad y calidad.

Figura 25: Zonas de interés hidrico
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La delimitacion de las zonas de interés hidrico (ZIH) se bas6 en las fuentes de agua
priorizadas para consumo humano, asi también, la interseccion con el Area de Conservacion
y Uso Sustentable ACUS vy el caudal registrado en las concesiones hidricas. A posterior, se
obtuvo lared de drenaje con la direccion de flujo y direccién de acumulacién para su correcta
demarcacién. La (figura 25) demuestra 4 zonas bien definidas, la primer ZIH se encuentra
ubicada en la Unidad Hidrografica de nivel 5 denominada “Pifianato”, la segunda, esté entre
la UHS y UHC, puesto que, la demarcacién del ACUS intercepta por estas dos Unidades,
las siguientes ZIH se encuentran netamente en la Unidad Hidrografica Chimbo, pues la
extension de esta es superior y abarca mas zonas de estudio.



Figura 26: Zonas de Interés Hidrico parte 2
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Por altimo, las Zonas de Interés Hidrico 5, 6, 7 se encuentran en Guaranda, y la octava, en
San Lorenzo, en definitiva, la zonificacion de las &reas de proteccion hidrica resalta la
importancia de la planificacion territorial para garantizar la conservacion de los recursos
hidricos y prevenir la degradacion de los ecosistemas. Las cuencas delimitadas dentro del
ACUS son criticas para la recarga de acuiferos, el control de inundaciones y el suministro
sostenible de agua a las comunidades de Guaranda y San Lorenzo.

4.1.8.3 Propuesta de conservacion para las areas de interés hidrico.

En el marco del analisis de las areas de interés hidrico previamente delimitadas, se disefid
una propuesta de conservacion que involucra a varios actores (tabla 9), encargados de la
preservacion de la cantidad y calidad del recurso hidrico.
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Tabla 9: Actores involucrados

Actores Internos Actores Externos

Prefectura de Bolivar Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE)

Presidente de la comunidad

de Simiatug Andes (CONDESAN)

Presidente de la comunidad  Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
de Verdepamba Agricultura (FAO)
Presidente de la comunidad .
Promocion Humana

Pachancho
Presidente de la comunidad Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH)

Urak Uksha

Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina -
Ciencia, Préctica y Politica para el Desarrollo Sostenible en los

Fuente: Autor

4.1.8.3.1 Tema: Fortalecimiento de la Conservacion Hidrica en el ACUS Bolivar

mediante Restauracion Ecoldgica y Gestion Participativa

La ausencia de informacién hidrogeologica afecta la manera en la que los ciudadanos y los
actores de las Unidades Hidrogréaficas conocen sobre el agua subterranea, lo cual limita la
percepcion de su importancia y en varios casos genera conflictos socioambientales.

Por lo cual es preciso que los esfuerzos educativos, de comunicacion y de toma de decisiones
por parte de las comunidades se realicen para una mejor sensibilizacion del tema en la
gestion del recurso hidrico, asi, se debe fortalecer la gestién de las fuentes hidricas que
abastecen de agua a las comunidades rurales de la provincia de Bolivar.

Se propone implementar que, en el area de gestion de recursos hidricos de la prefectura, se
establezca la creacion y aplicacion de politicas publicas con una vision ecosistémica de
practicas sustentables que integren el desarrollo y la proteccion de los ecosistemas aledafios
a las concesiones de agua. Segun Mendoza (2022) se ha mejorado la base cientifica y
tecnoldgica para la gestion de las aguas subterraneas, lo que ha conducido a avances en la
comprension general de los acuiferos y facilitando la identificacion de estos. Asi también,
la restauracion ecosistemas degradados, el manejo sostenible de suelos y la educacion
ambiental son factores clave que inciden en un buen manejo de los servicios ecosistémicos,
asegurando la calidad del recurso y el buen vivir de los habitantes.
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Tabla 10: Programa de Fortalecimiento de la Conservacion Hidrica en el ACUS de Bolivar

Actividad Responsables Actividad Responsables
Diagndstico inicial y
planificacién de areas UNACH, ESPOCH, Célculo de indices UNACH, ESPOCH,
prioritarias para CONDESAN hidricos CONDESAN

restauracion

Organizacion de 10
Juntas Parroquiales, talleres participativos
Cabildos, Prefectura sobre conservacion

Prefectura de Bolivar,
Cabildos Comunitarios,

Reforestacion con
especies nativas en 100

hectareas . UNACH
hidrica
Establecimiento de Disefio y distribucion
f_ranjas_de Prefectura d_e Bolivar, de ma_lterlales UNACH. ESPOCH, UEB
amortiguamiento en Comunidades educativos para
fuentes de agua comunidades y escuelas

Implementacion de Implementacion de

CONDESAN, Cabildos

practicas agroforestales Comunitarios campanas escolares en Instituciones Educativas
sostenibles en 50 ' 15 instituciones (UNACH, ESPOCH, UEB)
. Prefectura :
hectareas educativas
Instalacién de 5 Monitoreo y evaluacion
estaciones de monitoreo CONDESAN, del impacto de las Proyecto NDT, Prefectura de
Prefectura de Bolivar actividades Bolivar, UNACH

comunitario .
implementadas

Capacitacion de 50
lideres comunitarios en UNACH, ESPOCH,
monitoreo de recursos CONDESAN
hidricos

Socializacion de
resultados finales y
recomendaciones

Proyecto NDT, Prefectura de
Bolivar, Cabildos

Fuente: Autor
4.2 Discusion de los Resultados

La identificacion de zonas prioritarias dentro del Area de Conservacion y Uso Sustentable
(ACUS) de la provincia de Bolivar permiti6 comprender la dindmica hidrica y sus
interacciones con las comunidades y los ecosistemas. Los resultados obtenidos reflejan la
complejidad y relevancia de conservar areas criticas para garantizar el recurso hidrico a largo
plazo.

La priorizacion de las unidades hidrograficas mediante la metodologia Pfafstetter
automatizada ofrecio un enfoque robusto para delimitar areas criticas, evidenciando que las
microcuencas de Pifianato, Suquibi y Chimbo presentan caracteristicas relevantes para la
recarga hidrica y el abastecimiento de las comunidades. La combinacion de parametros
geomorfologicos y de red hidrografica permitio una priorizacion objetiva basada en factores
como red de drenaje, pendiente y longitud del cauce principal, lo que garantiza que las
decisiones de conservacion se fundamenten en criterios técnicos.
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El andlisis de la capacidad de infiltracion destaco las variaciones hidricas significativas en
funcion de las caracteristicas edaficas y de cobertura vegetal de cada unidad. La microcuenca
Chimbo, con mayores tasas de infiltracién, mostré un potencial elevado para la recarga
hidrica, mientras que las microcuencas Pifianato y Suquibi presentan desafios relacionados
con la compactacion del suelo y la escasa cobertura vegetal en areas criticas, lo que afecta
negativamente en la recarga hidrica. Estos hallazgos subrayan la necesidad de priorizar
actividades de restauracion ecoldgica en zonas especificas.

El modelamiento hidroldgico, basado en el nimero de curva y el método de precipitacion a
escorrentia, permitio estimar el caudal de disefio con un alto grado de precision. Las
simulaciones realizadas en el software HEC-HMS reflejaron la influencia de factores como
el uso del suelo y las practicas agricolas en la generacion de escorrentia. Los resultados
muestran que las areas con mayor cobertura forestal y manejo adecuado presentan menor
escorrentia superficial, mientras que zonas con practicas no sostenibles incrementan
significativamente los volimenes de escorrentia, afectando la disponibilidad de agua para
consumo humano Yy otros usos.

En cuanto a la identificacion de concesiones hidricas prioritarias, el cruce de informacion
evidencio la existencia de 8 fuentes relevantes para consumo humano dentro del ACUS. La
ubicacién estratégica de estas fuentes resalta su importancia para las comunidades locales y
refuerza la necesidad de implementar medidas de conservacion y monitoreo, especialmente
en zonas donde la actividad antropica podria comprometer su calidad y disponibilidad.

Finalmente, la propuesta de conservacion elaborada integra estrategias concretas y factibles
para la restauracion ecoldgica y el manejo participativo de las areas priorizadas. Las acciones
propuestas, como la reforestacion con especies nativas, el establecimiento de franjas de
amortiguamiento y la implementacion de sistemas de monitoreo comunitario, representan
una respuesta integral a los desafios identificados. La colaboracion entre instituciones
academicas (UNACH, ESPOCH y UEB), el Proyecto NDT, CONDESAN, la Prefectura de
Bolivar y las comunidades locales es esencial para garantizar el éxito y sostenibilidad de
estas medidas.

En sintesis, la investigacion proporciona una base cientifica solida para la gestion hidrica en
el ACUS de Bolivar. Este enfoque permitira no solo conservar el recurso hidrico, sino
también fortalecer la resiliencia de los ecosistemas y las comunidades ante el cambio
climatico y la presion antrdpica.
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Capitulo 5

Conclusiones

La investigacion realizada en el Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la
provincia de Bolivar permitié priorizar y caracterizar unidades hidrogréficas estratégicas
para la gestion de los recursos hidricos, en consecuencia, se identificaron 3 microcuencas,
Pifianato, Suquibi y Chimbo como areas criticas para la recarga hidrica y el suministro de
agua para consumo humano. Los analisis geomorfoldgicos, de red hidrogréfica y
propiedades hidricas evidenciaron la relevancia de la cobertura vegetal y las caracteristicas
edéficas en la capacidad de infiltracion y recarga de los acuiferos.

El modelamiento hidroldgico resaltd la influencia del uso del suelo y las actividades
antrdpicas, subrayando la importancia de précticas sostenibles para optimizar la oferta
hidrica. Asimismo, la identificacion de 8 concesiones hidricas prioritarias destacé el rol
clave de estas fuentes en el abastecimiento humano con caudales de 128.5 I/s en San Vicente,
28 I/s en San Lorenzo, 21.57 I/s en Guaranda, 15.28 I/s en Guaranda, 9 I/s en Guaranda, 1.84
I/s en Salinas, 1.76 I/s en Salinas y 1,7 I/s en Simiatug, reforzando la necesidad de
implementar medidas de conservacion que consideren su sostenibilidad y calidad a largo
plazo.

Se delimitaron 8 zonas de importancia hidrica: unidad 754 (7.15 km2), unidad 549 (5.24
km2), unidad 254 (3.94 km2), unidad 1119 (3.67 km2), unidad 564 (3.60 km2), unidad 498
(3.38 km2), unidad 307 (2.58 km2) y la unidad 122 (2.10 km2). Las acciones desarrolladas
y propuestas de conservacion fortaleceran la resiliencia de las microcuencas y promueven
un modelo de gestion integral del agua que puede ser replicable en otras regiones con
caracteristicas similares.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar un plan de manejo integral para las microcuencas priorizadas,
que incluya acciones especificas de restauracion ecoldgica, reforestacion con especies
nativas y la reduccion de actividades que degraden el suelo y el agua.

Es esencial involucrar a las comunidades locales, cabildos y juntas parroquiales en todas las
etapas de la gestion hidrica. Esto incluye la capacitacion en monitoreo de recursos,
sensibilizacion sobre practicas sostenibles y su inclusién en la toma de decisiones.

Se sugiere establecer estaciones de monitoreo de calidad y cantidad de agua en las fuentes
priorizadas. Esto permitir evaluar el impacto de las estrategias implementadas y adaptar las
acciones segun los resultados obtenidos.

Por altimo, se recomienda que las autoridades locales y provinciales desarrollen normativas
especificas que protejan las areas hidricas priorizadas, fomentando incentivos para las
comunidades que adopten practicas sostenibles y sancionando actividades que degraden los
ecosistemas.
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ID COBERTURA _TAXONOMIA _ CODIGO __ PARROQUIAS __ LATITUD __ LONGITUD
1 CULTIVO ANDISOL  P_C_A02  FACUNDO_VELA  -1,20322531  -79,06944858
2 CULTIVO ANDISOL ~ P_C_A0L FACUNDO_VELA  -1,20491568  -79,06694919
VEGETACION © ANDISOL ~ P_VA_A0I FACUNDO_VELA  -1,20790591  -79,06830837
ARBUSTIVA VA - ' ’
VEGETACION
4 N ANDISOL  P_VA_AG2 FACUNDO_VELA  -120843796  -79,06843884
5  PARAMO ANDISOL  P_P_A02 SIMIATUG 1128664768  -78,94634730
6  PARAMO ANDISOL  P_P_A01 SIMIATUG 128674015  -78,94739516
VEGETACION ,
7 VESEIACION  ANDISOL  PLVH.A02  SIMIATUG 128845816 -78,95232317
VEGETACION ,
g VEOTIACON  ANDISOL  PLVH.AOL  SIMIATUG 1128966835  -78,95307560
9 PASTIZAL ANDISOL  P_PZA_AOL  SIMIATUG 129171183 -78,95496970
10 PASTIZAL ANDISOL  P_PZA_AD2  SIMIATUG 129235055  -78,95495849
11 PASTIZAL MOLISOL ~ PPZAMO02  SIMIATUG 120457184 -78,95804184
12 PASTIZAL MOLISOL ~ P_PZAMOL  SIMIATUG 129200861  -78,95068549
13 VEGETACION  AnpisoL  s_va_ao2 SIMIATUG 1133282634 -79,00687413
ARBUSTIVA VA ' ’
14 BOSQUENATIVO  ANDISOL S BN_A02  SIMIATUG 1133302920  -79,00669374
VEGETACION ,
15 VO ANDISOL  SVALA0L  SIMIATUG 1133432383 -79,00675883
16 BOSQUENATIVO  ANDISOL S BN_AOL  SIMIATUG 1133452643 -79,00626944
17 PASTIZAL ANDISOL  S_PZAA02  SIMIATUG 133206597  -78,99107874
18 PASTIZAL ANDISOL  S_PZAAOL  SIMIATUG 133047502 -78,98806135
19 PARAMO ANDISOL  P_P_AO4 SIMIATUG 1133098939 -78,98430986
20 PARAMO ANDISOL  P_P_A03 SIMIATUG 133841273 -78,98616033
21 PARAMO ANDISOL  C_P_A02 SALINAS 137528344 -78,97435311
22 PARAMO ANDISOL  C_P_AOL SALINAS 137671893 -78,97986757
23 ERIAL ANDISOL  C_E_A02 SALINAS 137999921  -78,98575665
24 ERIAL ANDISOL  C_E_A04 SALINAS 137672144 -78,98514407
25 ERIAL ANDISOL  C_E_A03 SALINAS 137550655 -78,98947504
26 ERIAL ANDISOL  C_E_A01 SALINAS 137735271 -78,99052533
27 PARAMO ANDISOL  C_P_A03 SALINAS 137747377 -78,99745703
VEGETACION
28 VEORTATION ANDISOL  C_VH A2 GUARANDA 158695522 7895312671
VEGETACION
20 VESEIATIO ANDISOL ~ C_VH_AOL  GUARANDA  -1,58796395  -78,95426199
VEGETACION
0 N ANDISOL  C.VA.A02  GUARANDA  -L58917741  -78,95565650
VEGETACION
31 eI ACON  ANDISOL  CLVAADL  GUARANDA  -150140246  -78,05504441
32 PASTIZAL ANDISOL  C_PZA A02 ~ GUARANDA  -1,59385773  -78,96562178
33 PASTIZAL ANDISOL ~ C_PZA_AOL ~ GUARANDA  -159501554  -78,97001186
34 PASTIZAL MOLISOL ~ C_PZAM02 ~ GUARANDA  -159745541  -78,98963600
35 PASTIZAL MOLISOL  C_PZA MOl  GUARANDA  -159641462  -78,99264012
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36

37

3

(o]

3

40
41
42
43

({e]

VEGETACION

ARBUSTIVA

VEGETACION

ARBUSTIVA

PLANTACIONES
FORESTALES
PLANTACIONES
FORESTALES

PARAMO
PARAMO
CULTIVO
CULTIVO

MOLISOL

MOLISOL

MOLISOL

MOLISOL

MOLISOL
MOLISOL
ANDISOL
ANDISOL

C_VA_Mo1
C_VA_M02
C_PF_M02

C_PF_Mo1

C_P_M02
C_P_MO1
C_C_A01
C_C_A02

GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA

SAN_SIMON

SAN_SIMON
SAN_SIMON

SAN_VICENTE
SAN_VICENTE

-1,59536202
-1,59510279
-1,60319823

-1,60246462

-1,60229405
-1,60139379
-1,72746950
-1,73080866

-78,99275085
-78,99236939
-78,90232467

-78,90231115

-78,90303491
-78,90689381
-79,00632713
-78,99684387
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Apeéndice B. Hoja de ruta

ID CODIGO LATITUD LONGITUD CANTON/PARROQUIA DIAS oct
1 P CA02 -12032253139 -79,0694485837 FACUNDO VELA

2 P C_A0l -1,2049156817  -79,0669491898 FACUNDO VELA

3 P VA A0l -1,2079059128  -79,0683083672 FACUNDO VELA DIA1
4 P VA A02 -1,2084379551  -79,0684388404 FACUNDO VELA

5 PP A02 -1,2866476767 -78,9463473000 SIMIATUG

6 PP A0l -1,2867401475 -78,9473951609 SIMIATUG DA 2
7 P VH A02 -1,2884581586  -78,9523231693 SIMIATUG

8 P VH A0l -1,2896683478  -78,9530756025 SIMIATUG

9 P PZA A0l -1,2917118349  -78,9549696986 SIMIATUG

10 P _PZA_A02 -1,2923505506  -78,9549584920 SIMIATUG DA 3
11 P_PZA_MO02 -1,2945718434  -78,9580418386 SIMIATUG

12 P_PZA_ MOl -1,2929986066  -78,9596854881 SIMIATUG

13 S VA_A02 -1,3328263406 -79,0068741266 SIMIATUG

14 S BN_A02 -1,3330291968  -79,0066937362 SIMIATUG DA 4
15 S VA_A01 -1,3343238293  -79,0067588275 SIMIATUG

16 S _BN_A01 -1,3345264327  -79,0062694355 SIMIATUG

17 S_PZA A02 -1,3320659692  -78,9910787426 SIMIATUG

18 S PZA_A01 -1,3304750196  -78,9880613513 SIMIATUG DIAS
19 P P _A04  -1,3309893919  -78,9843098580 SIMIATUG

20 P P _A03  -1,3384127297  -78,9861603258 SIMIATUG
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21 C_P_A02
22 C_P_AOL
23 C_E_A02
24 C_E_A04

25 C_E_A03
26 C_E_A01

27 C_P_A03

28 C_VH_A02
29 C_VH_A01
30 C_VA_A02
31 C_VA_A01
32 C_PZA_A02
33 C_PZA A0l
34 C_PZA _MO02
35 C_PZA MO1
36 C_VA_MO1
37 C_VA_M02
38 C_PF_M02
39 C_PF Mol
40 C_P_MO02
41 C_P_MO1
42 C_C_A01
43 C_C_A02

-1,3752834378
-1,3767189322
-1,3799992095
-1,3767214424

-1,3755065463
-1,3773527089

-1,3774737682

-1,5869552159
-1,5879639500
-1,5891774097
-1,5914024644
-1,5938577309
-1,5950155358
-1,5974554108
-1,5964146160
-1,5953620200
-1,5951027904
-1,6031982269
-1,6024646228
-1,6022940491
-1,6013937890
-1,7274695008
-1,7308086568

-78,9743531058
-78,9798675730
-78,9857566480
-78,9851440718

-78,9894750384
-78,9905253277

-78,9974570285

-78,9531267146
-78,9542619907
-78,9556565927
-78,9559444132
-78,9656217850
-78,9700118568
-78,9896359992
-78,9926401226
-78,9927508530
-78,9923693863
-78,9023246698
-78,9023111542
-78,9030349056
-78,9068938107
-79,0063271318
-78,9968438734

SALINAS
SALINAS
SALINAS
SALINAS

SALINAS
SALINAS

SALINAS

GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA
GUARANDA
SAN_SIMON
SAN_SIMON
SAN_SIMON
SAN_SIMON

SAN_VICENTE

SAN_VICENTE

DIA 6

DIA 7

DIA 8

DIA 9

DIA
10
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Apéndice D. Capacitacion técnica metodoldgica
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Apéndice E. Ficha de Infiltracion

5] CcODIGOD
T parcial a[m]) o 1 s 5
Limina parcial{mm) o 05 2.2 2
05 2.1 4,7
1 P_C_AD2 1 [} 1
Infiltracion Instantimes [mmih) S0 26,4 24
Relleno B [cm]) 50
Achique C [cm]) 43,5 47,5 4575
T parcial a[m) o 1 B 5
Limina parcial{mm]) 05 13 1
Limima acw -] 05 2.4 G
2 P_C_aA01 T acum A 1 -} 1
Infiltracion Instantimes [(mmlh) 30 22,5 1z
Relleno B [cm]) 50
Ackique T [cm]) 435 47,6 46,6
T parcial afm]) 1] 1 5 5
Laimina parcial{mm) o 05 205 15
05 2,55 4,05
PIFANATO CULTIVD f A 1
ANDIEOL
S0 24,5 15
50
Ackique C [cm]) 43,5 47,45 4E
T parcial a[m) 1 B 5
Limina parcial{mm]) a5 2,15 15
PIFANATO 05 265 415
WEGET ACION 1 & 1
ARBUZTIVA AMDIZOL Infiltraciom Instantimea [mmik] =0 25,5 15
Relleno B [cm]) 50
Ackique T [cm]) 435 4T350  HH
T parcial a[m) 1 5 5
3 P_WA_A01 Limina parcial{mm) o L] 15 03
T parcial a[m]) o 1 s 5
4 P_ia_n02 Limina parcial{mm]) o T 2.5 21
T parcial a[m) 5 B 5
Limina parcial{mm]) 2,10 1,53 1,25
Limina acum[mm] 2.0 5,45 4,65
PARAMD ANDIFOL T acum A[ ] 5 10 15
Infiltracion Instantimes [mmlh) 25,2 15,3 15
Relleno B [cm]) 50
Achique C [cm] #EHE 46575 HuH
T parcial a[m]) o 5 5 5
5 P_P_n02 Limina parcial[ 1} o 21 13 15
T parcial a[m]) o 5 s 5
& F_P_am Limina parcial] 1} o 23 11 15
5 5 5
2,35 2,35 14
G 2,85 53 6,7
WEGETACION T acem Almin]) 5 10 15

HFRRAMF A AMOIEOI

435,58

0,5

44,35

0,53
4,35

4,496

45,020

075

13
T3
21

15,6

42,5

05
a4
il

45,6

03
535
21
10,5

44,05

0,585

5,505
2
6,3

44,435

&5
26

41,5

0,5
4.3
=]

45,1

075
E,7
26

43,3
5
0,34
5,545
26
4,05

44,155
5
0,45
5
023
5
053
T.23
30
6,3

42,775
5
0,7
5
03
B
0,025
T.44

3.5
3
40,5
013
5,03
3
225
44,31
0,535
7,235
3
T4
42,705
0,145
5,33
3
1,74
44,010
0,16

013

023
45

212

42545

022

026

T.44
35

06
10,1

T2
33,3
0,05

517

36
0,36

44,53
0,54
TB3T

36

4,0&
42365
0,015
6,005

36
0,13

43,335

0,03

0,01
T4E

o1z

42555

0,02

013
10,23
41
156
34,77

0,01
515

012
44,52
007
7,705
41
0,54
42,235

6,005
41

43335

oo

42555

oo

10,23
46

34,77

5158
45

44,52

7,705
46

42,285

6,005
45

43335

oo

42555

oo
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Apéndice F. Parametros morfométricos

Trem Tlin Tl Fromedia (1] | Mamera de ocurrencias [£]-[count]  [1][2]
1 0,000 44,3168 r 22,155 1455243 2245531
2 44,415 58654 7 26633975 1225242 FEEFHN
3 55,555 152,352 " 10555523 124255 15776431
4 133,081 17,2377 r 155,1532335 &153 13583025
H 177,389 2216426 © 1395160065 Mz F42TEES
& 2EIT45 DESTEES T 245TE5S3S5 2] 16064163
T 266,052 03,0255 " zaTsases 265 137,75
& 310,343 33,5302 r 156, 3367105 &0 12554 337
2 354,112 396TEEE T BTST351335 24 0176444
10 405156 4453184 T 4242377775 & 2545 4267

2516253 G0624541

B
Cures
Hipsomtric

Iem Tlin Tlax Promedio de altura Arca Acumulacin Rhrea Sdcumulado
1 1405 1605 r 1505 1635432 1,04 2E+03 0,16 100,00
2 1606 1808 r 1055 IT461E0 1,04E+03 0,38 33,84
3 1506 2,005 il 19055 F305932 1036E03 056 945 o - . :
4 2,008 2,208 il 2106 14743540 1,02TE+05 142 35,65 ~
5 2207 2406 r 2506,5 25545354 1,012E+03 248 an1 - T
3 2407 2606 T Esoes T2E34624 FEEEEITTE 6,33 EIRE . !
7 2607 2507 il 2707 HolEaTa2 31552 10,55 &3 ;
& 2508 5007 T zaons 12354 3120 B0ISE55E0 56 s J s
a 3.008 F.207 r F0T5 10E03ZE00 E30016240 10,38 65,23
10 3.208 3408 il 3308 102255792 571922640 352 =491 3 !
fl 3403 3605 T 5085 0304752 FLELLIEIT 515 45,08 § 30 T kit
12 3603 F505 r 3T08,5 G44 3365 3TETI2036 an 36,36
13 3503 4005 T za0Es #5E22416 34295125 F24 28,26
1 4003 4203 il 4109 127370304 205475712 12,23 20,02 B
15 4210 4403 T 45085 Ti256568 FHOS405 654 773 ,
16 4410 4603 r 4503,5 ETS2376 BSE3040 0ES 0,35 . 20,00 400X T i 0
1 4610 4310 I 4710 0144 FOEE064 0,16 0,30 curmla
% 43 S0 T 4a0s 4144 1575520 0,07 013
13 s011 5210 r sNMos 454272 BOTTTE 005 0,06
20 21 54N r 531 17504 17504 oom o0

041505154 00,00
Baze Alkurs Alburs real E AR Base Aleurs 2 E a2 Rowid VALUE COUNT AREA [ [ RANGE [T ETD ] WARIETY MAJORTY MINORITY, MEDIAN
H ELEIEDS GR35 354,55 H £13,02 F035 1072 i T 515 1eaedse 1405 TE0S EO0 | 1545.515.545 45505855 TTSEE.H Eill ] a7 1554
10 455144 046,43 S0464,55 10 753,50 T585,0695 2 2 26015 GT4EIED 1606 1505 193, 1TIATSA51 59508161 44740513 200 1500 1666 1126
15 44nm 2306,01 43530,11 15 533,33 13433,587 3 3 61868  F30G332 1806 2005 193 | 1902035555 SESIE602 (&M 200 153 1554 1512
20 4270,52 2765,52 5531044 20 040,45 20503,553 4 4 102735 14733540 2.006 2206 200 212361333 5T.358.785 217.075.151 am 2027 2007 216
25 4150,04 262504 £5625,51 25 150,55 2a524,057 H H 15456 25545554 2207 2405 155 | 251054366 STOSLIM4  415.245078 200 ] Bl 2524
30 959,55 243455 T4556,53 30 132145 FI643 AT 3 [ SOSTAE  T2E34624 2407 2606 193 | 2512525756 S5475.443 12T4SMTEE 200 2578 2403 2528
35 3543,07 234407 &2042,23 35 1461,33 SNET,TOT T T TESOES 1,1E+0& 2,607 2507 200 21168862 ETES3.528  2.0T4.626.153 2m 2774 2615 2114
40 310,55 220355 &5143,20 40 60242 640365 & & B57350 1,24E+05 2.805 F.007 133 230T.036.705  5T544.463 2434222254 200 2524 2330 2307
45 356508 206309 22339,25 45 1425 T5450,745 El a TE0E50  \0SEs05 5005 3207 155 | SADSTT4.EST  SH264555 2331343476 200 a0dd FHEs 05
=0 342761 922,61 96130,45 50 1953,39 169,551 10 10 TIOHE  102E-05 320 FA08 200 | 3307955771 SE.867.226 2543700527 201 3391 3354 308
L1 328712 178212 A3Me, T3 &5 202388 M33,21 1 n B31283 30304752 3403 3608 133 503173262 55123704 2211437514 200 3420 3544 S500
&0 146,64 164164 A5435,28 &0 2164 56 123g61,72 12 12 536347 S4433365 3603 3505 133 3707202517 5122444 2173707074 200 36E6 3a02 IT06
&5 S006,15 150,15 aT5T4,51 &5 2304,55 148515,09 13 15 535853 ASEIEAlE 3503 4005 155 | 3813550645 SA0IG545 2332343440 200 4001 3518 3316
0] 265,67 560,67 A5246,63 m 244533 1173, 1 14 SE4516 \2TEX0F 4009 4209 200 | ANTAEEAM STEERATE B63E443425 201 4156 4003 4115
s 272515 122015 JEIEE 75 253552 13333633 15 15 434637 TI2IE3IES 4210 4403 133 4.275.372.236  435T6.E33 2116734758 200 4210 4404 4270
a0 255410 075,70 S63T5.67 &0 272650 215104,55 1% 1 4704 ETEIITE 4410 4603 155 | 4452506355 S6.240.006  21H5HED 200 4410 4505 4463
a5 244421 333,21 TA532,58 a5 2866,19 24367712 1 17 1376 0144 4610 4510 200 | 4654526541 54523569 SSESTO00 20 4617 4747 4574
a0 230312 138,12 TIg85,24 a0 007,28 2T0654,T6 18 15 5376 TTa144 4511 5010 193 | 4902260603 56.926.697 26354553 200 4564 4313 4531
as 216524 655,24 62532,14 as 347,76 23303726 13 13 3363 454272 s0m 5210 133 50542655534 435153417 1703356 200 5031 513 5076

Arcabajo la curvn 1426034 52 Area sobre la curva 2153605,2 20 20 &6 17504 5211 5411 200 5&3.235.70 53657557 4315547 i 5215 5300 5254
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Iterm flin Plan Promedia (1) MNimero de ocurrencias [2)-[count] [172)
1 1] 80732433 r 25,366 5133885 130227366,7
2 A0, 7IEE04 01,4 7HERS " TE, 1361295 1995527 1519217021
3 101561165 152217 " EmEEdEes 9E47E 1224136858
4 162254471 anzavands 7 177 BIE2ET BEE1 1005435,64
& 202,39942 PEIETER4T | ERSATINIE 293 2052752628
E 203933032 0357l 7 EPETTETI 165 45335 44305
7 30443326 50519656 7 327708905 25 a1az7227
2 357, 7TEITA9 401151215 T a7a4eem0T 15 BE31,997605
9 420,915333 451792816 " 4363543245 3 1309,082974
10 4EREETH BOTABIIZE 7 48R0B62ETE E 292833608
T2RREET 2956789
40,88 Pmc
Curwa Hipsométrica D 2000 A0 GOM
Item in Mlan Promedio de altura Area Scumulacidn whirea HAcumuladio
1 1405 1738 r 15715 ITTHIER 1041503134 0,36 100,00
2 1734 2072 " 1905,5 14242800 03FTETE 142 949,64
3 2072 2406 " 222985 ZEI4E40 nzz2a2441E 344 8.4
4 2407 2740 " 287315 142974720 QEEREATTE 13,72 9472 e
1] 2T 3074 " 29075 201413088 843595056 19,34 21,00 =
E 3075 3408 r 32415 172545120 E42131968 1657 E1EE ==
7 3403 aTH r 3675 148006300 4E3E3EE4E .21 45,03 H i elackin Hipsométric
2 T4z 4075 " 39085 151685280 F2IE30048 14,56 30,28 2
9 4076 4404 " 42428 1BO0T7ET2E 1E9944 76 15,37 16,22
10 4410 4742 " 467ES 2152800 869040 0,74 0,95
1 4744 8077 " 4310.5 13372 1BEE240 IR K] 016
12 AO7E a411 " f244 5 ah4528 ah4528 0,03 003
1041503184 100,00
Baze Altura Altura real B AR Baze Altura 2 B Az
& 4728,29 Jei e | 1683E,92 & A05,61 2628074741
10 469247 026,497 026962 0 E4E,02 E4E0, 32194
15 4452,05 2806.55 43298.26 15 TEE 45 1736, 7HET
20 43763 274613 452267 20 926,87 14037, 33366
25 177,22 2605,72 ES142,30 25 067,28 2BEEE 0982
30 4036,80 2465,30 T73953,96 30 1207,70 36231,03513
35 3996,28 2324.88 1370,86 35 1348,12 47124,14463
40 37H6,96 2184 46 B7ITRET 40 14588,54 B9541,4 2662
45 2615,55 2044,05 9158212 45 628,95 TRR02,88096
a0 4TE 12 190363 9518149 a0 769,37 22463 50765
55 kT | 1TE321 969769 55 15909,79 050723, 3069
[=11] 3194,30 162280 A7367.72 [=11] 2080,20 123012,2786
ES 3053,88 1438238 96354 .58 ES 219062 142380 4227
70 291346 134,96 93937.26 70 233,04 163172, 7393
76 277304 120154 015,77 75 247146 1863609,2283
an 2EIRED 061,12 242301 a0 261187 20029449, 8998
a5 2492 920,71 THZED22 a5 275229 233944, 7238
an 235179 a0z TOZ2E.27 a0 2892 2E0343,7302
L 221,37 E33,57 BO7E3,09 35 303313 288148,909

Area bajola curva 1403269,21 Area sobre lacurva 2081050,734
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Itern lin Mlan Promedia (1] Mimera de ccurrencias [2]-[zount] [1°[2]
1 1] B1555363 i 30,778 2232747 BETISTTE,04
2 B1ETEEN 123,22625 I 52,4513405 432972 44E51633,61
3 123,2E604E63 124, 777695 I 154,0130215 22636 3470874,021
4 124,254019 2464237286 i 215 6456528 2788 Ez2z0,0792
] 246454295 308023499 I 27723397 o4 2090338,3548
E 303200543 F69,291046 I FI0TEETAT 304 N9920,1721
T 69828339 430,302917 I 400065622 13 4TEOT,B0072
E 4322340607 490,226647 I 46123127 B3 29060,837
| 433026453 551,009155 I 522,017a07 38 13836 6TEET
10 655,373474 B1E,131631 I 586, 7H26026 L 8200,535035
2742388 NFETEI431

42,98

Curya Hipsométrica

Ieem Iin Ilan Fromedio de altura Area Acumulacidn schrea sAcumulado
1 43 410 I 24 96030000 394303440 2432 100,00
2 411 e I 5915 E0405540 Z9BETI440 15,30 76,68
3 i 1135 I 254 43286112 238467600 10,96 60,39
4 1136 1447 I 13165 32346366 136181452 213 44,43 _ em
3] 1498 1363 I 1E7E5 ZEZT193E 12336632 EEG 41,23 |
E 1360 2222 I 204 2E369200 13E6E3EE EET 34,58
T 2223 2054 I 24035 23289120 NO204436 6,40 279 | 1200
2 2686 2948 I 27ER S 24064545 BEI163TE E,09 220 E Jrm
] 2947 3309 I 328 24026965 E2ER0523 E,03 16,92 :
1 330 3671 I 34905 2252096 8824560 5,38 9,83
1 3672 4033 I 38525 14645520 17572464 | 4,45
1z 4034 4396 I 4215 2926944 2926944 0,74 0,74
394303440 100,00
Base Alra Alturareal B'AR Baze Altura 2 B'AZ
3] 386277 joxchec 1EE13, 54 b BEZ,23 3311,166845
0 F343.86 314,86 348 67 10 7114 71432918
15 313494 2808,94 43689,17 18 100,08 1620083121
20 926,03 2EAT,03 53340 BG 20 128847 26779,36073
26 A EAMS 248812 g22030 25 149788 ITH4E 95148
30 250821 zevazt EE3TE 26 30 706,73 G1202, 75346
38 2283,20 2070,30 TedE0,36 25 1915,70 ET049 62666
40 2080,28 186128 T4455 36 40 12462 433464103
45 188147 165247 T4361.23 45 233353 05003, TEET
50 167256 144356 T2177.93 50 2642 44 12712z.0136
13} 146366 123466 E7306 B2 i) 276135 151324, 3817
B0 126474 026,74 E1644 13 B0 29E0,26 177E1G,871
|13} 1045682 216 52 b3093 52 ER #E9,18 205996, 4318
o 236,91 EO7 41 42663,79 o 33va,09 Z3E4EE, 2134
78 E28,00 385,00 29924 93 h 687,00 2E9026,0664
a0 413,09 130,019 15206,96 20 37891 3036730406
a5 20,17 1883 -1600,14 25 400453 340410,1361
an 126 -Z2T. T4 2049625 a0 421374 3THEI6I628
a5 -207 .65 436,65 -H148169 95 4422 68 4201516907

Areabajola curva TTRAg218 Ares zobre lacurea 0077 803




Apéndice G. Modelo hidrolégico

PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL

ANO | —NE T FEB [ MAR [ ABR [ MAY [ JUN [ JUL | AGO | SET | OCT | NovV [ Dic | W MA
1985 | 5,27 527 | 527 | 527 | 527 ] 1] 5,27 1] 527 | 5,27 5,27
T T A A O T O O
1967 6,27 | 627 | 5,27 | 627 | 527 1] ] 1] ] 5,27 0 1] 5,27
1988 | 5,27 | 527 ] 5,27 | 527 | 5,27 ] 1] ] 527 | 527 | 5,27 5,27
T T A N A T O 7
19980 527 | 527 | 5,27 | 527 ] 1] ] 1] ] 5,27 0 1] 5,27
1991 527 | 527 | 5,27 | 5,27 | 527 | 5,27 ] 1] ] 1] 5,27 | 5,27 5,27
T P A N N3 3 O O A A=
1993 527 | 627 | 5,27 | 6527 | 5,27 1] 5,27 1] ] 1] 527 | 527 5,27
1994 | 527 | 527 | 527 | 527 | 5,27 1] ] 1] ] 527 | 527 | 5,27 5,27
1995 527 | 627 | 5,27 | 527 | 527 1] 5,27 1] 0 1] 5,27 | 827 5,27
1996 527 | 527 | 527 | 6527 | 5,27 1] ] 1] ] 5,27 0 1] 5,27
AN N N BT R T e B N Nl I L e e e s
1998 527 | 527 | 1055 )| 10,55 [ 10,55 | 527 0 1] 0 5,27 0 5,27 10,55
19089 | 527 | 527 | 1055 | 527 | 5,27 | 527 ] 1] 5,27 1] 527 | 5,27 10,55
o) A A T O T O B 74
2001 527 527 | 527 | 5,27 1] ] 1] ] 1] 0 5,27 5,27
2002 ( 527 | 527 | 5,27 | 5,27 | 5,27 1] ] 1] ] 527 | 527 | 5,27 5,27
i I A I A O I O T e
2004 ] 5,27 | 5,27 | 5,27 | 527 1] ] 1] ] 1] 5,27 | 5,27 5,27
2005 ] 5,27 | 5,27 ] 1] ] 1] ] 1] 0 1] 5,27
AT I 0 A O -3 O O T O O T 4
2007 ] ] 0 ] 1] ] 1] ] 5,27 | 8,27 | 5,27 5,27
2008 527 | 5,27 | 5,27 (10,55 | 527 | 527 ] 5,27 ] 5,27 0 1] 10,55
2009 527 | 5,27 | 527 | 527 0 1] 0 1] 0 5,27 0 5,27 5,27
2010 ] 527 | 527 | 5,27 | 527 1] ] 1] ] 1] 527 | 527 5,27
IR M A e N O T 2 O O O N I e 5
2012 527 | 527 | 527 | 5,27 | 5,27 1] 0 1] 0 9,27 | 5,27 1] 5,27
2013| 5,27 | 527 | 527 | 5,27 | 5,27 1] ] 1] ] 5,27 1] 1] 5,27
VR I A e 0 T O O O I 7 B
2015 5,27 | 527 | 527 | 5,27 | 527 | 5,27 0 1] 0 9,27 | 827 | 5,27 5,27
2016 527 | 5,27 | 527 | 5,27 | 527 | 527 ] 1] ] 1] 0 5,27 5,27
A I et A I O % 7 I 5
2018 | 5,27 | 10,65 | 5,27 | 5,27 | 5,27 | 5,27 ] 1] ] 5,27 | 8,27 | 5,27 10,55
2019 527 | 5,27 | 527 | 5,27 | 527 | 527 ] 1] ] 527 | 527 | 5,27 5,27
T A A 1 A O O T I B
202111089 | 548 | 6,46 | 6,07 | 449 | 667 | 1,03 | 097 | 169 | 6548 | 3,82 | 4,85 10,89
2022 | 345 | 489 | 8,72 5,7 361 | 435 | 384 | 1,75 | 217 | 391 | 306 | 2,56 8,72
MAX | 10497 10.557 70,55 | 10,55 | 10,55 | 6,67 | 5,27 | 5.27 | 5.27 | 5,48 | 10,55] 5,27 | 10,89
- P :::: Frecipitasion (mm) Caleulo variables probabilisticas] Calculo de lasF D o rll:'ei::li::cias
= ¥ | s e T
" = G50 mm Perfodo | Fariahfe FPrecip. Preb. de  [Correceidn
HAotorac | Reducida fmm} | ceorrencia pleryafo Sic
1 1985 5,27 5,27 1526 Ages ¥r X7ZM£ F‘JT_} X7<M£
2 1386 0,27 827 15265 Z 10,3665 £,1391 10,5000 63371
3 1937 527 527 1525 ] 14939 81069 10,8000 91608
4 1333 5,27 85,27 1525 10 2,2504 34038 02,3000 10,633
5 1989 527 B.27 1525 25 31985 11,0561 0,3600 12,4934
E 1990 5,27 5,27 1526 &0 33,9018 12,2773 09200 13,8724
T 1991 527 8,27 1528 100 46001 13,4896 10,9300 15,2432
& 1992 10,55 10,55 16,363 500 52135 16,2303 10,3380 18,4087
k] 1333 5,27 5,27 1525 o ;I
n 1994 527 B.27 1525 )
1 1995 5,27 5,27 1525 FT' =€
12 1936 527 527 1525
13 1997 10,55 10,55 18,363
1% 1333 10,55 10,55 16,363
15 1939 10,55 10,55 16,363
1€ 2000 5,27 5,27 1525
v 20m 527 527 1525
12 2002 5,27 5,27 1528
13 2003 0,27 0,27 1525
20 2004 527 527 15265
21 2005 5,27 5,27 1525
22 2008 527 527 1526
23 2007 5,27 5,27 1528
24 2008 10,55 10,55 16,363
25 2003 527 527 15265
26 &mag 5,27 5,27 1525
27 2 10,55 10,55 16,363
28 20z 5,27 5,27 1528
23 2m3 0,27 0,27 1525
30 2014 527 527 15265
kil 2mg 5,27 5,27 1525
2 2018 527 527 1526
ez 2m7 10,55 10,55 16,263
el 2018 10,55 10,55 16,363
36 2m3 5,27 5,27 1526
% 2020 527 527 1525
7 2022 872 872 4,907
37 Foma 240,68 178,51

59
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La ecuacidn de intensidad valida para la cuenca resulta:

20 25 ] a5 40
TIEMPO DE DURACION {minj

KT" 0171381 Poade-
I . |= 0T T | = intensidad de precipitacion [mmihr]
- H - 054001 T = Periodo de Retarna [afios]
[ t t = Tiempo de duracian de precipitacian [min]
Tabla de intenzidades - Tiempo de duracion
Erecuencial Duracidn en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 15 Ll L1 (1]
2 70 481 387 34 2,93 2,66 245 225 2,04 202 192 1,83
] £,1a 562 452 387 343 R 2.6 266 2,50 2,36 2,24 2,14
10 3,23 B35 5,10 4,36 387 301 323 300 282 2 BB 203 241
25 10,50 743 5A7 Al 453 4,10 3,78 381 3,20 30 2.9k 282
Curvas IDF de la cuenca
25,00
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E
(=
=1
w —Th
=
o T10
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= —T25
— —
0,00 . . . . . . . '
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&l _TE
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= —T5
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0 5 10 5 a5 =0 55 &0




61

Apéndice H. Resultados del modelamiento UHP

Promedio

de Q
ARos

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Meses

ene

7,10
26,90
12,16
16,86
21,71
22,66
25,85
21,42
27,69
14,29
17,44
21,55
26,54
26,61
17,58
22,94
22,44
30,80
21,69
18,21

feb

22,12
26,25
15,79
31,66
12,51
20,87
36,89
21,73
26,71
30,98
29,26
24,80
34,29
26,98
17,57
29,42
26,00
32,80
31,29
23,77

mar

26,82
22,11
34,80
28,19
21,16
21,60
28,07
9,32

31,00
16,17
24,83
28,28
34,01
31,45
19,53
25,02
29,83
38,69
36,90
21,52

abr

22,61
30,49
33,25
26,99
24,05
25,26
33,66
29,48
23,93
24,32
21,78
38,93
34,13
27,48
27,20
22,71
24,32
43,60
30,69
19,57

may

12,99
20,59
30,22
13,55
22,87
14,35
24,23
19,77
16,77
12,15
16,41
24,10
20,63
18,21
16,08
17,98
23,73
41,87
23,05
27,79

jun
8,65
9,25
21,01
12,40
15,88
8,06
9,08
14,09
22,12
14,10
18,62
12,29
11,04
12,26
13,19
13,82
21,53
21,03
18,79
11,34

jul
8,84
8,60
19,83
6,91
8,72
6,57
7,16
9,35
8,85
10,15
8,63
8,78
15,32
11,34
15,12
8,96
14,41
12,81
6,60
3,93

ago

4,80
8,70
7,03
6,44

12,82
7,51
6,10
7,36
4,45
6,35
5,26
8,89
10,55
10,07
8,51
7,40
12,08
8,50
9,98
3,64

sep

6,85
8,99
14,32
15,60
16,27
11,85
10,25
12,28
8,93
9,49
11,21
13,36
11,86
11,90
7,37
11,61
25,49
5,90
19,65
10,25

oct

10,49
20,11
16,85
15,77
10,88
16,71
18,52
18,43
14,71
20,85
9,52
10,14
12,21
15,61
10,46
16,16
17,77
19,92
10,47
4,25

nov

18,11
31,88
14,99
13,89
13,06
13,90
7,63

20,21
8,90

9,92

17,47
13,15
15,97
18,22
20,15
12,07
52,45
13,97
14,15
3,00

dic
16,97
49,45
18,96
16,21
16,83
13,83
7,70
15,35
8,21
13,06
15,60
13,06
19,20
18,07
15,11
12,35
29,53
32,54
24,95
9,20

Total, general

13,79
21,93
19,96
16,96
16,42
15,22
17,80
16,99
16,78
15,03
16,22
18,06
20,39
18,97
15,63
16,65
24,89
25,18
20,60
13,00



2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Total,
general

26,96
13,90
17,90
10,81
4,02
12,08
8,68
26,90
16,56
9,12
19,02
32,88
17,67
24,91
20,88
17,83
31,81
19,89
18,98
18,51
50,38
15,83

20,43

13,59
21,02
22,25
16,50
4,52
30,18
1,93
31,43
31,19
24,71
31,14
34,25
29,83
18,13
22,16
17,58
28,47
37,47
27,95
17,83
24,45
22,42

24,69

16,67
28,71
21,67
18,77
16,50
22,65
9,71
33,59
26,72
22,40
17,22
33,07
28,21
13,44
27,73
31,94
40,54
20,63
26,14
14,87
29,50
40,48

25,49

15,52
33,35
25,64
25,55
14,35
19,16
7,09
37,61
13,12
32,73
41,32
30,95
24,35
4,61
29,52
34,12
27,44
24,18
30,00
23,87
27,59
26,30

26,50

14,31
16,17
17,06
26,87
8,27
11,55
7,70
27,21
2,84
12,39
12,67
18,69
21,72
22,68
21,00
19,40
27,64
22,71
23,19
20,67
21,09
16,92

19,29

9,70
11,87
17,33
10,27
4,99
15,96
10,02
17,27
2,54
8,24
10,00
12,90
11,80
12,20
16,05
18,56
19,79
17,82
17,60
17,45
30,30
20,06

14,32

9,02
12,21
13,14
11,39

1,75

7,62

3,64
12,75

5,90

7,44
13,61
10,08
12,76

8,45
12,78

9,19

9,62
10,62
10,62
11,75

531
17,80

9,96

4,35
6,52
5,22
7,64
1,77
8,55

11,13

13,75
9,82
2,91
8,89
7,83

10,98
9,26
7,24
6,48

11,25

11,40
713
5,47
4,45
8,08

7,78

62

4,66
6,01
9,77
11,42
3,80
1,98
8,38
14,26
6,36
9,28
8,99
7,69
8,93
9,96
5,56
14,36
9,92
5,98
5,43
571
7,81
10,11

10,00

6,23
19,23
16,02
13,53

9,54

3,34
19,78
16,44
15,18
10,94
13,62
16,32
17,21
16,17
15,13
13,52
12,98
14,55
15,09

9,22
25,45
17,98

14,46

10,52
16,99
17,37
18,51
12,98
2,49
24,89
5,70
9,57
22,16
18,69
17,66
12,44
16,18
20,91
13,00
17,22
23,66
20,15
9,99
17,39
14,29

16,09

15,45
18,23
17,07
14,18
11,97
11,31
17,18
5,64
18,24
23,21
16,02
10,60
13,41
12,79
15,66
14,31
20,11
16,63
16,83
20,46
22,64
11,33

16,90

12,26
16,99
16,65
15,44
7,89
12,12
10,90
20,17
13,08
15,36
17,46
19,35
17,37
14,07
17,85
17,50
21,37
18,65
18,18
14,64
22,19
18,46

17,10
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Apéndice I. Resultados del modelamiento UHS

Promedio de
Q Meses
Afios ene feb mar abr may jun jul ago  sep oct nov dic  Total, general
1981 10,31 42,74 32,75 1947 348 2,18 326 166 187 347 597 940 11,17
1982 30,67 2658 1450 1969 8,09 314 270 289 312 1269 36,09 66,29 18,84
1983 8,77 4357 60,46 51,07 57,04 4531 4483 587 1475 694 980 14,50 30,13
1984 9,02 5288 3848 32,21 561 7,75 2,72 1,77 512 4,08 4,86 14,83 14,76
1985 19,54 18,03 25,05 1533 10,33 554 305 434 566 315 435 14,26 10,69
1986 54,35 2523 2321 29,12 502 307 267 241 369 600 381 1296 14,25
1987 46,53 78,97 51,21 46,74 1836 3,10 290 339 345 540 295 681 22,11
1988 37,70 34,73 6,60 3546 1514 498 357 242 373 554 505 9,63 13,61
1989 4850 53,49 47,14 3168 922 831 348 115 245 510 3,12 567 18,06
1990 16,24 3980 2242 233 668 552 317 209 308 635 307 11,74 11,76
1991 19,62 56,40 27,22 1597 748 534 295 151 2,73 271 566 14,31 13,21
1992 34,62 49,01 6257 6488 4123 987 369 199 357 276 413 6,93 23,67
1993 30,40 66,48 4329 41,18 1161 437 415 262 2,77 392 372 1572 18,86
1994 34,31 41,12 3744 29,71 968 420 368 325 262 596 552 21,08 16,41
1995 3503 3197 1864 338 793 375 565 253 175 256 605 6,71 12,90
1996 21,50 41,76 32,73 1591 545 383 3,09 216 292 430 3,76 574 11,82
1997 22,94 46,49 5582 36,85 21,71 26,13 2090 9,74 29,34 1495 82,18 67,26 36,03
1998 75,17 7583 87,04 86,67 6450 14,12 820 259 148 524 696 18,80 37,01
1999 16,57 48,48 6755 34,00 1945 594 240 3,03 8,78 310 4,08 13779 18,75
2000 1759 30,96 4126 2340 2047 534 124 179 402 129 1,09 6,72 12,88
2001 26,06 29,33 3942 2586 10,34 384 305 150 142 217 334 17,76 12,75
2002 13,41 49,29 5534 47,73 12,38 502 422 181 185 594 680 13,46 17,88



2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022

Total,
general

24,58
13,43
1,41
12,81
9,14
32,96
15,87
14,81
14,18
44,15
27,69
29,90
23,04
29,54
32,54
12,60
24,13
19,03
96,44
23,47

26,92

42,18
32,32
2,66
46,72
0,82
39,58
34,75
39,89
37,71
64,30
34,94
27,61
29,95
27,12
45,01
47,81
40,38
26,10
23,36
23,99

39,30

24,67
30,16
13,77
23,43
7,84
50,23
28,56
30,99
11,20
50,02
43,52
7,99
28,77
40,46
60,96
21,93
34,55
24,63
30,26
39,85

35,57

23,53
24,95
8,71
10,40
2,24
33,19
3,24
36,06
50,24
30,54
24,48
2,25
27,13
33,15
50,60
17,58
32,41
17,47
15,82
23,85

29,24

11,53
16,62
2,76
3,96
2,30
13,71
1,07
4,30
3,71
22,29
8,02
14,68
26,76
8,91
26,95
12,44
18,05
7,82
12,99
8,77

14,26

5,40
3,54
1,65
4,78
4,68
5,27
0,99
4,57
4,95
5,07
3,27
5,96
14,98
5,51
7,35
3,66
10,54
7,57
28,88
7,32

7,54

3,05
3,43
0,55
1,54
1,39
3,28
1,49
2,60
5,66
2,51
3,31
2,12
4,80
1,98
2,78
3,02
3,88
5,14
2,10
6,32

4,68

1,66
2,15
0,54
2,08
4,23
5,59
2,24
0,95
3,41
2,21
2,81
2,51
1,47
1,53
2,99
3,54
2,43
2,18
1,39
2,45

2,64

64

2,72
3,70
1,04
0,72
2,60
3,94
1,24
3,04
2,78
2,11
2,15
2,82
1,35
4,49
2,51
1,71
1,21
1,81
4,02
2,63

3,78

6,02
3,86
2,55
1,02
6,27
4,88
4,06
2,93
2,87
4,76
4,60
6,15
7,24
3,34
6,27
3,53
4,53
2,92
9,42
4,22

4,88

6,64
5,19
3,80
0,84
8,91
2,25
2,14
7,29
6,24
4,76
3,34
4,51
11,53
3,50
4,26
6,38
11,24
3,91
6,20
4,40

7,61

10,29
4,53
4,14
3,75
6,76
2,01
6,84

20,57
5,58
4,11
5,28
4,08
11,60
4,39
9,89
17,87
10,80
14,79
13,40
3,77

12,60

13,33
11,91
3,64

9,09

4,80

16,34
8,40

13,80
12,13
19,59
13,50
9,12

15,62
13,61
20,86
12,44
16,01
11,07
20,40
12,55

15,61
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Apéndice J. Resultados del modelamiento UHC

QM Meses
Afios ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total, general
1981 23,00 58,39 66,89 60,43 43,48 37,47 35,57 10,20 25,62 34,19 50,28 54,39 41,50
1982 67,29 68,77 64,36 85,52 52,43 39,86 29,89 34,47 31,50 49,38 76,97 116,75 59,71
1983 32,14 45,54 84,89 94,64 81,04 60,51 56,97 20,06 45,53 57,82 45,87 51,81 56,43
1984 50,94 80,16 77,18 72,06 39,65 45,14 31,24 28,43 51,13 48,45 40,49 47,67 50,87
1985 53,36 31,00 66,44 75,30 74,73 58,31 35,01 51,00 53,27 44,05 45,33 44,67 52,83
1986 56,85 57,54 49,70 76,15 40,79 33,44 29,73 32,49 45,50 43,75 42,56 51,77 46,57
1987 74,20 126,25 80,97 106,54 65,23 44,41 27,45 19,67 31,57 66,99 27,76 25,66 57,56
1988 58,17 90,85 35,80 80,33 67,88 49,86 34,92 23,96 38,43 62,69 52,88 41,02 52,83
1989 73,32 87,75 96,96 59,04 51,08 83,28 37,94 18,48 25,61 44,87 36,26 21,29 52,73
1990 40,95 83,28 52,16 73,99 38,74 59,84 41,34 27,22 40,25 60,55 35,23 42,02 49,33
1991 45,96 80,86 61,06 59,14 51,75 74,80 32,68 16,67 38,07 33,77 46,74 39,39 48,07
1992 55,37 75,14 78,64 99,98 75,81 43,58 31,77 31,70 40,94 33,52 46,95 36,91 54,04
1993 68,43 97,84 100,25 85,58 66,00 40,73 59,09 41,05 36,96 35,89 42,98 52,98 60,44
1994 67,35 69,10 85,01 77,23 58,58 46,41 36,72 38,31 40,88 52,72 51,02 55,58 56,50
1995 48,46 45,65 57,56 61,07 54,26 43,58 58,13 25,85 28,64 25,61 51,56 44,03 45,36
1996 61,29 77,38 62,57 60,93 49,84 47,83 33,98 24,03 41,42 52,99 40,67 36,14 48,95
1997 52,18 85,89 86,49 66,48 67,76 56,41 36,19 34,23 63,31 38,59 120,80 85,61 65,88
1998 75,94 92,73 99,30 133,81 110,23 70,45 37,06 27,56 16,26 56,95 39,19 77,41 69,60
1999 65,02 79,20 107,44 79,61 61,36 59,42 22,68 36,06 56,47 33,89 39,92 70,74 59,16

2000 49,51 57,17 56,76 42,38 66,50 28,64 9,37 11,92 24,34 8,31 6,11 19,09 31,60



2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
Total general

58,59
38,57
47,13
31,63
6,89
29,40
22,99
67,08
39,87
24,68
52,54
87,77
51,17
66,79
54,54
36,16
83,30
57,10
54,92
45,33
122,90
40,66
53,33

33,72
60,77
61,71
51,46
9,47
77,64
4,00
80,49
84,91
66,05
82,29
93,10
73,46
51,36
58,93
53,94
71,55
103,25
74,93
44,72
66,13
53,51
67,83

42,89
81,64
66,04
66,23
40,43
46,88
23,33
84,71
65,82
62,36
46,33
92,06
85,55
29,02
80,52
88,05
94,16
53,20
62,48
31,17
70,35
97,35
68,59

28,40
87,73
68,39
74,50
30,49
42,09
12,31
101,67
36,20
83,25
99,68
73,42
71,50
9,28
85,75
89,35
81,81
68,94
75,82
74,52
73,59
66,02
71,07

43,49
50,35
59,33
84,37
14,14
34,70
16,14
78,03
5,23
22,17
41,56
54,55
57,51
49,08
62,83
54,93
74,61
66,39
65,54
65,75
61,67
54,25
55,57

48,71
37,66
56,31
47,49
8,31

41,60
32,04
57,65
4,72

17,33
31,61
47,64
46,85
40,04
55,57
66,26
61,00
73,06
58,66
57,51
88,61
63,62
49,20

33,75
60,86
38,58
43,95
2,93
25,86
6,82
45,38
20,51
13,24
44,22
39,54
52,51
34,53
44,13
31,10
37,87
40,66
33,85
35,00
17,55
59,95
35,25

66

20,94
30,03
21,58
34,41
2,93
26,00
40,35
42,28
40,60
6,89
26,56
31,67
44,55
34,33
29,01
27,37
38,07
39,40
32,22
12,83
11,97
28,13
27,99

18,65
21,29
34,97
37,25
5,36
3,42
30,97
44,92
24,09
24,75
27,90
29,09
35,73
31,64
23,56
47,52
36,45
18,90
14,59
17,61
17,56
34,19
32,29

30,98
56,56
50,95
46,81
30,99
5,92
61,81
44,31
53,28
37,63
42,14
49,46
52,17
47,45
45,72
40,96
35,63
49,28
43,19
18,80
56,87
57,02
43,88

32,18
54,67
47,36
63,51
41,89
4,06
68,60
15,03
27,15
53,15
61,36
50,89
45,99
39,27
56,96
41,61
58,68
65,03
48,76
21,99
48,08
46,64
46,01

50,08
48,15
59,38
44,77
21,12
19,42
47,27
10,32
50,35
57,18
40,52
32,38
43,66
42,54
47,51
37,47
62,22
48,91
53,00
51,80
67,92
35,51
47,31

36,94
52,31
50,88
52,16
17,94
29,43
30,71
55,87
37,50
38,77
49,40
56,67
54,96
39,62
53,69
51,10
61,22
56,64
51,33
39,69
58,56
53,12
49,73
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Apéndice K. Registro fotografico
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