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I. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que soportan las poblaciones urbanas y
rurales en el Ecuador, es la escasez de agua para consumo humano y riego, debido
al acelerado proceso de deforestacion de los bosques en las partes altas y a la
degradacion de los paramos por las constantes quemas y el sobrepastoreo,
tomando en cuenta que la principal funcion de estos ecosistemas es la regulacion

hidrica.

Esto ha despertado la preocupacion de municipios, organizaciones
campesinas y organizaciones no gubernamentales para desarrollar acciones
encaminadas a proteger los bosques y paramos para que mantengan su capacidad

en la regulacion de la cantidad y calidad de agua.

En este contexto la microcuenca Aguilan en la provincia de Cafiar es una
zona que posee una riqueza importante en recursos naturales, donde hasta el
momento el agua se considera como un recurso abundante y gratis. Generalmente
las tarifas del agua potable, riego y generacion de energia hidroeléctrica se
estiman en base al valor de los recursos invertidos desde su captacion,
conduccion  hasta la disposicion al consumidor; sin considerar los costos
ambientales que siempre son altos, debido a la destruccién de la flora y fauna, al
que se suma el tratamiento de aguas residuales y los costos en la proteccion de las

cuencas hidrograficas, que es donde se genera este recurso natural.



En todo estudio de valorizacion econdémica es un requisito fundamental
contar con informacion del estado actual de los recursos naturales de manera
especial el agua tema de esta investigacion. Es por ello que en esta investigacion
se considera que es necesario primero estimar los parametros fisicos y luego los
economicos. A medida que los usuarios conozcan el estado del recurso hidrico,

ellos estaran comprometidos y dispuestos a participar en su conservacion.

El presente estudio de VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL DE
LA OFERTA Y LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO DEL BOSQUE
PROTECTOR DE CUBILAN EN LA MICROCUENCA DE AGUILAN, ubicada
en Azoguez provincia de Cafar, es importante porque cubre areas donde se
originan vertientes que alimentan las cuencas del rio Canar y Paute que aportan
caudales para la Central Hidroeléctrica de Paute, la mayor productora de energia

eléctrica para el desarrollo del Ecuador.

Este trabajo contiene la caracterizacion de la microcuenca, sus recursos
existentes, biodiversidad, beneficios forestales, valoracion ambiental, destaca la
importancia de la presencia del recurso hidrico y la conservacion del mismo como
unico capital que garantiza la produccidon agropecuaria. Ademds es cierto que
existen trabajos sobre el tema, sin embargo, éste servird como base o

complemento para futuras investigaciones.

Los objetivos propuestos para la presente investigacion fueron:

Objetivo general.



° Contribuir a la valoracion de los Recursos Naturales de la Micro Cuenca de
AGUILAN, como un mecanismo de reconocer econémicamente el valor de

un servicio ambiental.

Objetivos especificos:

e  Caracterizar ecologicamente los Recursos Naturales de la Micro-Cuenca
AGUILAN.
. Valorar econdémicamente el servicio ambiental hidrico del bosque protector

CUBILAN.

La investigacion se realizé entre mayo del 2004 y mayo del 2005 en la

microcuenca Aguilan, canton Azogues, provincia del Cafiar.



II. REVISION DE LITERATURA

Para valorar econdomicamente los bienes y servicios ambiental es necesario
conocer sus conceptos, metodologias que valoran los servicios ambientales y
experiencias de estudios realizados sobre este tema, los cuales se abordan a

continuacion.

VALORACION ECONOMICA DEL MEDIO AMBIENTE Y

LOS RECURSOS NATURALES

La degradacion del ambiente y de los recursos naturales, conocidos
también bajo el nombre de bienes y servicios ambientales, puede ser ocasionada
por un excesivo desarrollo econdémico o por un desarrollo econdémico insuficiente.
El crecimiento de la poblacion, la extension de los asentamientos; humanos y la
industrializacion provocan creciente contaminacion en los factores fisico-naturales
mas importantes para la supervivencia de las especies vivas: el aire, el agua y el
suelo. Estos problemas son el resultado de un desarrollo inadecuado y parte de su
solucion se encuentra en un crecimiento econdémico bien planificado (Barzev,

2002).

Sin embargo, el crecimiento econémico por si mismo, frecuentemente
ocasiona degradacion del medio ambiente y de los recursos naturales. Proyectos
como la construccion de presas o carreteras. Por ejemplo, requieren de la
reubicacion de gran cantidad de personas, provocando problemas sociales,

ambientales y econdmicos. A la vez incrementan los riesgos de dafios en caso de



desastres naturales por una inadecuada reubicacion o expansion de los

asentamientos humanos (Barzev, 2002).

Dicho de otra manera, para poder tomar decisiones sobre el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales y el medio ambiente se necesita la
generacion de indicadores cuantitativos. Los expertos en las ciencias naturales
generan los indicadores fisicos y los expertos en economia los expresan en
términos monetarios, haciendo en conjunto, las recomendaciones sobre el uso

potencial de los recursos naturales (Barzev, 2002).

Antes de proceder a analizar cualquier tema relacionado con la Valoracién
Econdmica de los recursos naturales y el medio ambiente, es necesario aclarar y
establecer algunos términos y conceptos que son la base tedrica de los Métodos de
Valoracion Econdmica presentados en este documento y que frecuentemente son

mal interpretados:

Economia

Viene del latin y significa administracion de la casa. Ciencia
que estudia los procesos de produccion, distribucion, comercializacidon y consumo

de bienes y servicios (Barzev, 2002).

Ecologia

Viene del latin y significa Conocimiento de la casa. Ciencia

que estudia las relaciones entre los seres vivos y las de éstos con el ambiente o el



entorno. Es el estudio de la estructura y funcién de la naturaleza. El estudio de los

ecosistemas (Barzev, 2002).

Medio Ambiente

Complejo de factores fisico-naturales, artificiales, sociales,
culturales, econdmicos y estéticos que afectan a los individuos y a las
comunidades humanas y determinan su forma, caracter, relaciones y sobre

vivencia (Barzev, 2002).

Preservacion

Manutencion de las condiciones originales de los recursos
naturales y del ambiente en general, reduciendo al minimo o eliminando la

intervencion humana. (Barzev, 2002).

Conservacion

Gestion de utilizacion de la biosfera por el ser humano de
modo que se logre de forma sostenida el mayor beneficio actual, asegurando su
potencial para satisfacer las necesidades de las futuras generaciones. Comprende
acciones destinadas a la preservacion, mantenimiento, utilizacion sostenida,

restauracion y mejoramiento del ambiente natural (UICN, 1980)



Desarrollo Sostenible

Desarrollo orientado a satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas,

Comprende la conciliacion de almenos las siguientes condiciones y estrategias:

. Crecimiento econdmico enddgeno, socialmente compatible.

. Aumento de equidad social nacional e internacional.

. Disminucion de las altas tasas de crecimiento poblacional.

. Conservacion y aumento de bases de recursos.

e  Reduccion de la utilizacion de energia y recursos naturales en el
crecimiento.

. Cambios institucionales para integrar al ambiente con la economia en la

toma de decisiones.

La definicion de estos conceptos ayuda a aclarar que los recursos naturales
son los insumos de cualquier actividad, economica desarrollada por el hombre y
es imposible dejar de utilizarlos porque implicaria para la humanidad dejar de

producir, alimentarse y por ende, vivir (Barzev, 2002).

Por tanto, seria imposible, salvo en algunos casos en particular pensar en
preservacion. En la mayoria de los casos es necesario pensar en la conservacion

de los recursos naturales o mejor dicho, en su uso racional y sostenible.



Igualmente, es importante resaltar que el medio ambiente no se puede tratar
de forma separada de los otros sectores de la economia. Mas bien es un elemento

transversal, es todo lo que nos rodea, incluyendo a la especie humana.

La ecologia estudia los ecosistemas y provee la informacion fisica
cuantitativa y cualitativa. La economia (ambiental) cuantifica, en términos
monetarios, los flujos de insumos y servicios provenientes de €stos y los impactos
(externalidades), positivos y negativos, sobre el entorno resultante de las

actividades econdmicas humanas.

Para concluir, se puede decir que las técnicas utilizadas por el economista
ambiental son novedosas porque tratan de expandir el andlisis econdmico
tradicional incluyendo en el sistema de mercado los bienes y servicios no
transables (recursos naturales sin precio de mercado, asi como también las

externalidades o impactos ambientales) (Barzev, 2002).

LA ECONOMIA CIRCULAR

La "economia circular" es un concepto novedoso que a diferencia de la
economia tradicional, involucra en el analisis econdmico los bienes y servicios
ambientales, siendo éstos los insumos y materias primas de cualquier actividad
productiva; y también el sumidero de los desechos generados por su explotacion y

uso.



Para comprender el concepto de economia circular se puede analizar, en
primer lugar, solo los flujos fisicos (figura 1). Como ya se ha mencionado, los
recursos naturales (R) son los insumos de cualquier actividad productiva, son la

materia prima para el funcionamiento de cualquier sistema productivo (Barzev,

2002).
......................... “-'
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Figura 1. Sistema circular de los recursos naturales.

El enfoque economico tradicional se preocupa unicamente del tipo de
recurso a extraer, de como producirlo para optimizar los beneficios, donde
distribuirlo y venderlo para maximizar las utilidades. Este enfoque es meramente
lineal porque empieza en la extraccion del recurso, pasa por su transformacion y

termina en el consumo (Barzev, 2002).
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Sin embargo, para garantizar la sostenibilidad en el uso del recurso natural
hay que considerar otros aspectos en cuanto a su aprovechamiento. Los recursos

se dividen en renovables y no renovables. Esto implica lo siguiente:

La sostenibilidad de los recursos renovables depende de la tasa de extraccion
(h). Si la tasa de extraccion es mayor que la tasa de crecimiento del recurso (y),
éste se extinguird; viceversa, si la tasa de extracciéon es menor que la tasa de
crecimiento, se permite la regeneracion del recurso y se hace sostenible su

explotacion.

La sostenibilidad en el uso de los recursos no renovables depende
principalmente de la velocidad de extraccion. O sea, cuanto mas rapido se extrae,
mas rapido se extingue, pues estos recursos no se pueden reproducir. La
sostenibilidad depende, por lo tanto, de un nivel tecnoldgico que permita una
mayor eficiencia en el aprovechamiento del recurso y un ritmo mas lento de su

extraccion.

La conclusion mdas importante es entonces que el medio ambiente
(ecosistemas, areas protegidas, cuencas hidrograficas, etc.) genera los recursos
naturales (bienes y servicios ambientales) que son las materias primas € insumos
de los procesos productivos humanos. Pero, a la vez, el medio ambiente es el
receptor de los desechos generados en este proceso de extraccion, transformacion,

distribucion y uso de los recursos naturales (Barzev, 2002).
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Parte de la contaminacion generada (W) es absorta y reciclada de manera
natural por el ecosistema. Si la contaminacioén es mayor que la capacidad de carga
del ecosistema A, éste se satura y su capacidad de producir bienes y servicios
ambientales se reduce. Por tanto, el uso de los bienes y servicios ambientales
(BSA) genera beneficios para la sociedad, pero la emision de desechos genera

impactos negativos, que se traducen en costos (Barzev, 2002).

El uso sostenible de los recursos se logra cuando los beneficios econdmicos
son mayores que los costos de produccion sumados a los costos ambientales

generados por la contaminacion (Barzev, 2002).

El flujograma economico en la figura 2 permite visualizar el concepto de

"economia circular".

Toma de Extraccién
Costos et — S —% Produccion —3» Consumo

Contaminacion

(CC) T

Residuos: . "ECONOMIA < \ Beneficios
IpacLOEy . Bienes y Servicios
Externalidades v : Ambientales
: E Beneficios = Costos
MEDIO AMBIENTE < i (Costos=CP+CD+CCHCA)
Costos Ecosistemas Costos Ambientales =
Areas Protegidas Costos Desgaste mias Costos
Cuencas de Reposicion v Reciclaje {CA)

Fuentz: Radaslay Barzes. 2000

Figura 2. Economia Circular.

Considerando el modelo social y economico actual, las decisiones sobre qué

producir, como producir y donde distribuir se toman en el dmbito econdémico.
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Tradicionalmente no se considera los impactos ambientales sobre la productividad
de los ecosistemas. Por esto es importante introducir, dentro del anélisis
economico, los efectos de la actividad humana sobre la naturaleza, siendo ésta la
fabrica donde se generan los bienes y servicios ambientales, también conocidos

como materias primas o insumos (Barzev, 2002).

2.2.1. Enfoque Sobre la Valoracion Economica de los Bienes,

Servicios e Impactos Ambientales

El enfoque principal se puede resumir en tres elementos que

se presentan en la Figura 3.

Indicadores Indicadores Evaluacion Econdmica
Fisicos Economicos ¥ Social

-’ Datarminar la viabilidad
econdmica y social da
hacer conservacian

Mediciones fisicas de Cuanfificacién monetaria
los recursos naturales da los indicadoras fisicos

Fuante: Radoday Barzey. 2000

Figura. 3. Elementos de Enfoque de Mercado.

Los elementos del enfoque son:

1) Indicadores Fisicos

Los recursos naturales (bienes y servicios ambientales) tienen interaccion

fisica entre si y, por lo tanto, se necesita generar indicadores fisicos ambientales.
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2) Indicadores Econémicos

Basandose en los indicadores fisicos y a través de los diferentes métodos de
valoraciéon econdémica se asigna valor de mercado a estos BSA (precios de

mercado), obteniendo asi los indicadores econdmicos ambientales.

3) Evaluacion Econémica y Social

Se hace una evaluacion financiera, econdmica y social para determinar si es
rentable aprovechar de manera sostenible los recursos naturales y la forma de
hacerlo. Si los beneficios de la explotacion de los recursos superan los costos de
explotacion sumados a los costos de contaminacion, es viable dar un uso

econdmico sostenible a los recursos y se puede financiar su conservacion.

Otra consideracion importante para la comprension de la teoria detrds de la
valoracidon econdmica, como se ha explicado, es que los recursos naturales pueden
ser tangibles o no tangibles. Los bienes ambientales o productos son tangibles,
como, por ejemplo, el agua; mientras que los servicios ambientales son
intangibles, como, la captacion del agua. Los impactos ambientales (calidad del
agua) pueden ser tangibles o intangibles porque son directa, o indirectamente

medibles (Barzev, 2002).

En la figura 4 se observa que los bienes y servicios ambientales tienen

costos de explotacion y generan beneficios por su aprovechamiento. Los impactos
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ambientales pueden ser negativos o positivos y generan, por tanto, costos y
beneficios ambientales. Para que sea sostenible el aprovechamiento de los
recursos naturales la suma de los beneficios debe superar la suma de los costos

(Barzev, 2002).

BIENES
AMBIENTALES
"“1 COSTOSY
/ BENEFICIOS
RECURSOS x| proDUCTIVOS [ ™A
NATURALES | . | SERVICIOS USO SOSTENIBLE =
Insumas y AMBIENTALES BENEFICIOS-COSTOS
Materias Primas COSTOSY ,.a-"w
\ BENEFICIOS
iMpscros ) [AMBIENTALES
AMBIENTALES

Fusnte: Rodcalay Barzey. 2000

Figura 4. Costos versus beneficios por el uso de Recursos Naturales.

2.3.  VALORACION ECONOMICA DE LA BIODIVERSIDAD

De manera general, la biodiversidad se puede describir en términos
de genes, especies y ecosistemas que corresponden a los tres niveles

fundamentales y jerarquicos de organizacion biologica.

La biodiversidad genética es la suma de la informacion contenida en los

genes de los individuos de plantas, animales y microorganismos.
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Las especies son la poblacion en la cual cada flujo de genes ocurre bajo

condiciones naturales.

La diversidad ecosistémica se refiere a los distintos habitats, comunidades
bidticas y procesos ecologicos en la biosfera, asi como la diversidad en los

ecosistemas (Barzev, 2002).

Sin embargo, para efectos de valoracion, la siguiente caracterizacion de los

bienes de biodiversidad permitird expresar su valor en el mercado, ya que para

¢éstos existen usos actuales y potenciales (Barzev, 2002).

2.3.1. Funciones Ecosistémicas

Son las relaciones (flujos energéticos) entre los distintos

elementos de un ecosistema.

2.3.2. Bienes Ambientales

Son los recursos tangibles utilizados por el ser humano
como insumos en la produccion o en el consumo final y que se gastan y

transforman en el proceso.
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2.3.3. Servicios Ambientales

Tienen como principal caracteristica que no se gastan y no
se transforman en el proceso, pero generan indirectamente utilidad al consumidor,
como, por ejemplo, el paisaje que ofrece un ecosistema. Son las funciones
ecosistémicas utilizadas por el hombre y al que generan beneficios econémicos

(Barzev, 2002).

2.34. Impactos Ambientales

También conocidos como externalidades, son el resultado o
el efecto de la actividad econdémica de una persona sobre el bienestar de otra

(Barzev, 2002).

2.3.5. Diferencia entre Servicios Ambientales v Funciones

Ecosistémicas

En la tabla 1 se observa la diferencia entre los servicios
ambientales y las funciones ecosistémicas. Las funciones ecosistémicas son las
relaciones entre los elementos del ecosistema y originan los servicios ambientales.
En otras palabras, los servicios ambientales son las funciones ecosistémicas que

utiliza el hombre (Barzev, 2002).
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Tabla 1. Diferencias entre servicios ambientales y funciones ecosistémicas.

comerciales.

Servicios
N° . Funciones Ejemplos
Ambientales jemp

1 | Regulacion de | Regulacion de composicion | Balance C02/02, SOx niveles.
Gases. quimica atmosférica.

2 | Regulacion de | Regula temperatura global, | Regulacion de gases de efectos
Clima. precipitacion 'y otros procesos | invernaderos.

climaticos locales y globales.

3 | Regulacion de | Capacidad del ecosistema de dar | Proteccion de tormentas,

disturbios. respuesta y adaptarse o | inundaciones, sequias, respuesta
fluctuaciones ambientales. del habitat a cambios ambientales,
etc.

4 | Regulacion Regulacion de los flujos | Provision de  agua  (riego,
hidrica. hidrologicos. agroindustria, transporte acuatico).

5 | Oferta de | Almacenamiento y retenciéon de | Provision de agua mediante
agua. agua. cuencas reservorios y acuiferos.

6 | Retencion de | Retencion del suelo dentro del | Prevencion de la pérdida de suelo
sedimentos y | ecosistema. por viento, etc., almacenamiento de
control de agua en lagos y humedales.
erosion.

7 | Formaciéon de | Proceso de formacién de suelos. Meteorizacion de  rocas y
suelos. acumulacién de materia orgénica.

8 | Reciclado de | Almacenamiento, reciclado interno, | Fijacion de nitrogeno, fosforo,
nutrientes. procesamiento y adquisicion de | potasio, etc.

nutrientes.

9 | Tratamiento Recuperacion de nutrientes Tratamiento de residuos, control de

de residuos. moviles, remocion y contaminacion y desintoxicacion.
descomposicidon de excesos de
nutrientes y compuestos.

10 | Polinizacion. | Movimiento de gametos florales. Provision de polinizadores para
reproduccion de poblaciones de
plantas.

11 | Control Regulacion tréfica dinamica de | Efecto predador para el control de

biologico. poblaciones. especies, reduccion de herbivoros
por otros predadores.

12 | Refugio de | Habitat para poblaciones residentes | Semilleros, habitat de especies
especies. y migratorias migratorias, locales.

13 | Produccion de | Produccion primaria bruta de | Produccion de peces, gomas,
Alimentos. bienes extractables. cultivos, frutas, etc.

14 | Materia Produccion bruta primaria | Producciéon de madera, lefia y
prima. extractable de materias primas. forrajes.

15 | Recursos Fuentes de material biologico y | Medicina y productos para el
genéticos. productos inicos. avancé cientifico, genes de

resistencia a patdogenos y pestes de
cultivos, etc.

16 | Recreacion. Proveer oportunidades por | Ecoturismo, pesca deportiva, etc.

actividades recreacionales.

17 | Cultural. Proveer oportunidades para usos no | Estética, artistica, educacional,

espiritual, valores cientificos del
ecosistema.

Fuente: Barzev, 2000.
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2.3.6. Diferencia entre Bienes Ambientales vy Servicios

Ambientales

Los servicios ambientales son funciones ecosistémicas (no

tangibles) y los bienes ambientales son las materias primas que utiliza el hombre

en sus actividades econdmicas (tangibles).

Existen miles de bienes y servicios ambientales, a continuacion en la tabla 2

se presenta ejemplos de bienes y servicios de un ecosistema forestal, siendo sujeto

a analisis en la region.

Tabla 2. Bienes ambientales y servicios ambientales.

Bienes Ambientales

Servicios Ambientales

Madera

Belleza escénica

Plantas medicinales

Fijacion de carbono

Manglares

Investigacion ,

Pesca (mariscos)

Captacion hidrica

Productos no maderables

Proteccion de suelos

Animales — caceria

Energia

Mimbre

Diversidad genética (banco de genes)

Plantas ornamentales

Banco de produccién de oxigeno

Semillas forestales

Plantas y frutas comestibles

Lefia y carbon

Bejucos y troncos

Biocidas naturales

Material biologico

Artesanias

Fuente: Barzev, 2000
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Con estos conceptos basicos se pretende resaltar la importancia de la
interdependencia entre las ciencias naturales y las sociales. Ambas explican
distintos aspectos del entorno y son mutuamente complementarias, se
retroalimentan y permiten un manejo 6ptimo de los recursos naturales basado en

criterios cientificos.

La base de esta cooperacion entre la ecologia y la economia es la

cuantificacion de los recursos naturales y la calidad ambiental.

Los bienes y servicios ambientales son la expresion cuantitativa de los
recursos naturales. Son los recursos naturales y funciones ecosistémicas cuyo uso

es conocido y cuyos beneficios para la humanidad son definidos (Barzev, 2002).

2.4. BENEFICIOS PROPORCIONADOS POR LA VEGETACION

ARBOREA

Los beneficios proporcionados por la vegetacion arbdrea son no

ambientales y ambientales (PRISMA, 1997).

2.4.1. Beneficios no Ambientales

. Produccion de madera.
. Produccion de lefia (como fuente energética).

. Frutas, flores y otros.
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2.4.2. Beneficios Ambientales

Mantenimiento del ciclo hidrologico:

. Regulacion de aguas superficiales.

. Recarga de acuiferos y suministro de agua para consumo humano
industrial y riego.

. Provision de agua para suministro de energia hidroeléctrica.

. Prevencion y control de inundaciones.

Conservacion de suelos:

. Control de erosion causada por lluvia y viento.
. Control de la sedimentacion de rios y embalses.

. Productividad de tierras agricolas.

Mantenimiento de la diversidad biologica:

. Proteccidn de ecosistemas.

. Servicios farmacéuticos futuros y estudios cientificos.

Combate al cambio climatico:

. Fijacion y almacenamiento de carbono.
. Liberacion de oxigeno.

. Recreacion y ecoturismo.
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2.5. VALORACION DE BENEFICIOS AMBIENTALES

2.5.1. Analisis Economico Ambiental

Un bien tiene precio y valor. El precio es la cantidad
monetaria que se paga por el aprovechamiento o consumo del bien, el cual
generalmente es una ponderacion promedio de los costos en que se incurre;
mientras que el valor es la apreciacion subjetiva del bien que hace cada persona o

sector, por lo cual es variable.

Los recursos naturales y el ambiente son bienes publicos. Se entiende como
bien publico todo aquél que tiene como caracteristica: la no rivalidad (consumo
compartido) y la no exclusion, las cuales lo distingue de los bienes privados

(Merlo, 1993).

La no rivalidad se refiere a que si un consumidor utiliza uno de estos bienes,
todos los demds consumidores pueden hacer uso exactamente de la misma
cantidad del mismo bien, sin que €sto cambie el nivel de consumo del primero
(ejemplo: playa, parque, bosque). Ademads, los bienes no rivales estan sujetos a
congestionamiento en su consumo (ejemplo el uso de una carretera publica la cual

se vuelve de uso limitado al cobrar el peaje).

La no exclusion se refiere a la condicion en la que una persona disfruta de

los beneficios de un bien ya sea pagando o no (servicio de vigilancia que presta la
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policia, calidad de aire). Lo que hace a un bien exclusivo o no, depende de las

leyes y derechos de propiedad.

La naturaleza del bien econémico que se confiere a un recurso (agua,
bosque, etc.) constituye el motivo basico del interés por su valoracion econdémica.
Este interés aumenta conforme aumenta la escasez relativa del recurso, en este
sentido la estimacion de su valor econdmico es un requisito esencial para disefar
estrategias que permitan un mejor uso. El precio no incorpora el valor ni las
funciones ecoldgicas de los recursos, siendo éstos subvalorados, lo cual debe ser
corregido a través de la generacion de informacion al respecto y del
perfeccionamiento de técnicas para valoracion de bienes ambientales que no

tienen mercado explicito (Solorzano et al, 1995).

Valorar activos naturales constituye una de las tareas mas dificiles de la
economia ambiental; normalmente no se dispone de valores de mercado, incluso

los datos relativos a los costos por lo general tienen caracter hipotético.

2.5.2. Externalidades

Se define como los costos o beneficios de la actividad
econdmica externa al mercado, por la que no se paga ni se recibe algo a cambio
por parte de aquellos agentes involucrados en la transaccion. Existen
externalidades positivas y negativas. Externalidad positiva es el beneficio que los
duefios de un bosque ubicado aguas arriba le aportan a los agricultores ubicados

aguas abajo, cuando é€stos reciben algun beneficio (suministro de agua) gracias a
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la presencia de arboles en la vertiente. Tanto a la sociedad como al agricultor
beneficia la presencia de arboles, pero los duefios de los bosques no tienen ningun

incentivo para reducir la tala o aumentar la plantacion (Solérzano et al, 1995).

Externalidad negativa es el dafio que se ocasiona aguas abajo
(inundaciones) por las practicas que se hacen aguas arriba, como son la tala de
arboles. Estos son costos reales para las actividades aguas abajo y para la sociedad
pero no para los madereros, quienes no tienen incentivo para considerar estos

costos, pues no afecta la rentabilidad de sus actividades (Solérzano et al, 1995).

Las externalidades existen cuando los derechos de propiedad no son
definidos, estos se obtienen cuando existan derechos de exclusividad sobre el uso
de una propiedad. Ejemplo se tiene las externalidades en el uso privado de la

tierra, en la parte alta de una cuenca, el cual es explicado en la figura 5.
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Mecionae. alc

Liser Frriivade dhe 1a

tierra en la parie

alea Cuenca Pade. i dyc iin™ Papo por Saesicio
Srmiienid do Piotgcciin da Cugncas:

"L £
_r(q'_
) _ - s,
Aapatina o aclicx: S . e O,
nadevedes: damangs da T ":"t,.l_f? “ .
el et cartided : s o, g
ralided da egua: “"H._ #'{‘-!f U'?"fp
.“L'*““ﬂu, Azen despronibie
Paalcs prachoas adecoadan declan s R - Vo or H q -
porbiameite bocabided ¢ comhidad de para d le'l enles
AmA 1M5O5

Zoanbas wrigacidn hidicalachicided civd ader:
nATENAC KN gh

Figura 5. Externalidades a nivel de una cuenca hidrografica.
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2.5.3. Valor Econdémico

El valor econémico del bosque estd compuesto por los
valores que se determinan a través del mercado (bienes con precio de mercado y
transables), disfrutados por el propietario (ingresos por madera, lefia, fruta, etc.) y
por el valor de los servicios ambientales (bienes sin precio de mercado y no
transables), disfrutados libremente por la sociedad local, nacional y global
(suministro de agua, secuestro de carbono, etc.). En economia ambiental el valor
econdomico total (VET) corresponde a los bienes con y sin mercado y esta
compuesto por valor de uso directo, valor de uso indirecto, valor de opcidn y valor

de existencia (Carranza et al, 1996).

2.5.3.1. Valor de uso directo

La valoracion directa se hace sobre la base de la
disponibilidad a pagar directamente expresada por el consumidor; incluye los
valores de productos forestales, maderables y no maderables, recreacion y turismo

(Carranza et al, 1996).

2.5.3.2. Valor de uso indirecto

Se refiere al valor de las funciones ecologicas
que desempefian los bosques (proteccion de suelos, regulacion de cuencas, etc.);

la valoracion indirecta se caracteriza por valorar el bien a través de referencia
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indirecta del mercado; se utiliza el concepto costo de reemplazo de bienes

sustitutos (Carranza et al, 1996).

2.5.3.3. Valor de opcion

Corresponde al valor de los beneficios esperados
que los usuarios potenciales del ambiente estarian dispuesto a pagar por conservar
y disponer de un recurso en el futuro. Se asocia con recursos genéticos y

sustancias farmacéuticas (Carranza et al, 1996).

2.5.3.4. Valor de existencia

Es aquel que un individuo puede darle a un
recurso por el hecho de hacer disponible el activo para otra persona en el presente
o en el futuro. Este valor se puede calcular a través del conocimiento de las
donaciones para la conservacion de un activo que tiene caracteristicas Unicas o
significados culturales importantes para la sociedad (Carranza et al, 1996). En la
tabla 3 se determina todos los bienes ambientales que se toman en cuenta para la

valoracidn econdmica total de los recursos naturales.
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Tabla 3. Valor Econdémico Total (VET) de los bienes ambientales.

Valores de Uso

Valores de No-Uso

Usos directos

Usos indirectos

Valores de
opcion

Valores de
existencia

» Madera y lefia

= No maderables
(comida,
medicina,
genética)

= Recreacion y
ecoturismo

* Prospeccion de
biodiversidad

= [nvestigacion

= Educacion

e Ciclo de
nutrientes

e Proteccion de
cuencas

e Fijacion de
carbono

e Usos futuros e
indirectos

¢ Biodiversidad(es
pecies
amenazadas)

e Herencia cultural

e Habitais
amenazados

e Paisajes

Fuente: Barzev, 2002.

2.54.

Técnicas de Valoracion

Los instrumentos econdémicos en materia ambiental son el

resultado de la busqueda por encontrar una asignacion optima de los recursos,

tomando en cuenta los beneficios y costos directos y aquellos derivados de su

impacto sobre el ambiente. Los instrumentos econdémicos tienen como objetivo

generar los incentivos necesarios para que las decisiones privadas incorporen la

variable ambiental (Hernandez, 1998).

Debido a la falta de mercado para servicios ambientales, se hace necesario el

uso de técnicas de valoracion y asi conocer el valor monetario de éstos, conforme

se presenta en la tabla 4. La valoracion es subjetiva y sensible a la disponibilidad
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de datos y tiempo. A pesar de estas deficiencias, en la actualidad estas técnicas

son las existentes y utilizadas (Herndndez, 1998).

Tabla 4. Técnicas para la valoracion econdmica de bienes y servicios

ambientales.

Valores de Uso

Valores de No-Uso

productividad del mercado (madera, lena).

. e ae Valor alor
Usos directos Usos indirectos 0 .e s de Vv .0 ©s fle
opcion existencia
Precios de e Cambios en e Valoracion e Valoracion
mercado productividad contingente contingente
Cambios en e Gastos
productividad preventivos
Valoracion e Precios
Contingente heddnicos
Costo de viaje | « Costo de viaje
Costos de
Oportunidad
Substituto
indirectos
Fuente: Barzev, 2002.
2.5.4.1. Precios de mercado
Basado directamente en los precios o
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2.5.4.2. Cambio en productividad

Valora a precios de mercado o a precios
ajustados (cuando existen distorsiones), aquellos cambios en las cantidades fisicas
de produccion en actividades econdomicas relacionadas con los bosques o servicios

ambientales (CEPAL, 1995).

2.5.4.3. Método de valoracion contingente

Empleado cuando no hay transacciones de
mercado que proporcionan informacion sobre la valoracion de los servicios
ambientales; esta técnica consiste en la realizacion de cuestionarios para
determinar la reaccion ante ciertas situaciones y conocer cuanto la gente esta
dispuesta a pagar o a aceptar como compensacion por el mejoramiento o deterioro

de la calidad ambiental (CEPAL, 1995).

2.5.4.4. Meétodo costo de viaje

Muy usado para estimar el valor de 4areas
recreativas (parques, bosque), de calidad de agua y de sitios de vida silvestre. El
area alrededor del sitio recreativo se divide en zonas concéntricas cada vez mas
distantes (representa mayor costo de viaje); se realiza encuesta. Se espera que los
usuarios que viven mas cerca hagan mayor uso (por el menor costo); con base a la
encuesta se calcula la demanda y el excedente, siendo este ultimo un valor

estimado del activo ambiental (CEPAL, 1995).
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2.54.5. Costo de oportunidad

Valora el costo de usar recursos para bienes y
servicios no transados en el mercado (conservacion de tierra para un parque
nacional), por los ingresos monetarios no recibidos si la tierra se usara para

producir bienes y servicios de mercado (CEPAL, 1995).

Substitutos indirectos. Cuando los activos ambientales tienen sustitutos
similares que son comercializados, a partir de este precio se puede estimar el valor

del bien ambiental en cuestion (CEPAL, 1995).

2.5.4.6. Gastos de reemplazo o reposicion

Consiste en estimar los costos necesarios para

reemplazar un activo ambiental deteriorado (CEPAL, 1995).

2.54.7. Gastos preventivos

Determina de manera indirecta el valor minimo
que un individuo, empresa o gobierno asignan a la calidad del ambiente, a través

del monto que estaria dispuesto a gastar para prevenir dafio (CEPAL, 1995).

2.5.4.8. Meétodo hedonico

Se utiliza en ausencia de un mercado y precio
directo para la calidad ambiental. Tiene como objetivo determinar los precios

implicitos de las caracteristicas del bien; la diferencia en el valor de propiedad
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entre distintas ubicaciones permite aislar el efecto de la calidad ambiental. Por
ejemplo, en caso de contaminacion se compara el precio entre casas del mismo
tamafio, en similar zona, pero con y sin efecto de la contaminacion (CEPAL,

1995).

Es posible contar una serie de técnicas para valorar un beneficio o un costo
ambiental, el problema es identificar aquella técnica que se adapte al problema de
estudio y a la vez constituya la metodologia adecuada para valorar un beneficio o
un dafio ambiental. A pesar de lo anterior, el uso de técnicas de valoracion es
necesario si se pretende modificar el analisis beneficio-costo (B-C), considerando

el capital natural.

2.6. LESGISLACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL

ECUADOR

Segin la Constitucion Ecuatoriana (1998), existe varios articulos que
garantizan la calidad y cantidad de agua para el servicio humano como: Art. 20,
Art. 246 y el Art. 247; la Ley de Aguas menciona en el articulo 24, que la
utilizacion de aguas estara subordinada al cumplimiento de requisitos como: que
las aguas, en calidad y cantidad sean suficientes; la Ley de Gestion Ambiental
(1999) también posee €l articulo 33 dentro de la participacion de las institucion del
estado que garantiza aplicacion de las normas ambientales como es el caso norma de
calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua, la cual en el libro VI
anexo 1 menciona los criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso

doméstico



31

Es de destacar que la responsabilidad de las autoridades encargadas
del abastecimiento del agua, es la de garantizar que el agua que se suministra
tenga la calidad establecida por las normas., es decir, de evaluar el riesgo que
representa a la salud publica la calidad del agua y determinar el grado de
cumplimiento de la legislacion vinculada al agua para consumo humano, lo que

determina la calidad de vida de cada uno de los pueblos del Ecuador.

2.7. ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA VALORACION
ECONOMICA DE BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

EN EL SUR DEL ECUADOR

La Direccion de Gestion Ambiental de la Empresa de Teléfonos, Agua
Potable y Alcantarillado (ETAPA) de la ciudad de Cuenca mantiene, desde 1998,
una tasa implicita para la proteccion de las fuentes de agua. Esta tasa (6,58%) de
los ingresos brutos por concepto de agua y alcantarillado) cubriria, en el afio 2000,
el 80% de los gastos de proteccion de las zonas de reserva generadoras de agua
(aproximadamente 4 000 millones de sucres o $ 160 000). Actualmente, ETAPA
estd intentando explicitar la tasa del 6,58% para que aparezca en la planilla de
cobro y poder iniciar una sensibilizacion de la poblacion de Cuenca (Burneo,

1999).

Rojas (2004) realizdé la Valoracion Economica del Servicio Ambiental
Hidrico y su aplicacion en el ajuste de tarifas: en el caso de Quilanga; para el
estudio el valor de tarifa contemplo aspectos como: el valor de captacion (Servicio

Ambiental), costos de recuperacion de cuencas, un valor para el agua, costos
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operativos y un margen de ahorro - inversion que permita el subministro a una

poblacién y a una economia.

El Consorcio Binacional Universidad de Piura — ASEDESA realizarén la
Valoracion Economica de los Recursos de la Cuenca Binacional Catamayo -
Chira; para el efecto de este estudio se adoptd la propuesta metodologica
desarrollada en Costa Rica por Castro y Barrante, (1998) y ajustada por Barzev,
(2002), la cual plantea la Valoracion Econdmica del Servicio Ambiental asociada
al recurso Hidrico a partir de la consideracion de tres grandes aspectos como son:
la determinaciéon del valor de captacion hidrica de los bosques del area, la
determinacion del valor de recuperacion de bosques con importancia hidroldgica o
de las zonas de importancia hidrica y la determinacion del valor del agua como

insumo de la produccion.

Maza (2002), realiz6 la Valoracion Econdémica - Ecoldgica del agua de la
Microcuenca Curitroje, para lo cual realizé una caracterizacion ecoldgica y social
del ambiente de la microcuenca Curitroje tomando en cuenta la morfometria de
la cuenca, estudios de cobertura vegetal, su endemismo y estado de conservacion,
registros de fauna, muestreo de suelos y un diagnostico agro - socioecondémico;
para valorar econdmica y ecoldgicamente el servicio agua de la microcuenca
para la obtencion del costo real de produccion de agua para uso doméstico tomo
en cuenta el valor de captacion o el valor de productividad hidrica de la cubierta
vegetal productora, el valor de proteccion, el valor del agua como insumo a la

produccion, estimaciones de los costos operativos para el suministro de agua,
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costos de tratamiento, asi como también el valor de opcion, obteniendo con ello
que el costo ambiental del agua es de $ 0,0296 por metro ctibico que ademas lo
respald6 por una opcién o voluntad de pago de $ 0,002 34 por m® por parte de un

significativo nimero de usuarios del agua.

Leon y Espinoza (2003), realizaron la valoracion econdémica Ambiental
del recurso Hidrico y su relacion con la comunidad Cofradia, canton Espindola,
provincia de Loja; se tomd en cuenta la identificacion y descripcion en forma
participativa del uso actual de los recursos renovables de la microcuenca
Cofradia en la cual se realiz6 un diagnoéstico participativo de la microcuenca, un
analisis morfométrico, analisis climdtico, caracterizacion de la cobertura vegetal,
analisis cuantitativo del recurso hidrico de la microcuenca, un analisis de la
calidad del agua para consumo humano; también adoptaron una propuesta
metodoldgica que considerd pardmetros minimos necesarios con el fin de valorar
ecologica y monetariamente el recurso hidrico con la perspectiva de garantizar su
produccion en cantidad y calidad tomando aspectos como: estimacion de costos
de operacion para el subministro de agua, costos de tratamiento y la estimacion
del valor economico ambiental. También tomaron .en cuenta la formulacion de
estrategias orientadas a proteger, mejorar u ordenar la microcuenca Cofradia para
el fomento del recurso hidrico, obteniendo con esto que el costo ambiental real
del agua es de $ 0,0296 por m’, teniendo en cuenta que los usuarios en esta zona

tienen una voluntad de pago de $0,0057 por m’.
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III. METODOLOGIA

En este capitulo se hace una descripcion del area de la microcuenca Aguilan y
de la metodologia que se utiliz6 para alcanzar los objetivos planteados dentro de este

trabajo de investigacion.

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Para describir el area de estudio se procedio a determinar la ubicacion

geografica de la microcuenca Aguilan y sus caracteristicas, las cuales se presentan

continuacion

3.1.1 Ubicacion Geografica

El area de vegetacion protectora No. 17- Cubildn se encuentra
localizada en la cuenca media del rio Paute. Parte de esta area se ubica dentro de la
zona que constituye la microcuenca Aguilan, que es el lugar donde se realizo el
estudio. De acuerdo con la cartografia realizada por el Instituto Geografico Militar,
los puntos mas extremos de la microcuenca se encuentran en las siguientes
coordenadas geograficas: 78° 50°38" a 78° 52°54" de longitud occidental y 02°37’

00’y 02° 49° 00" de latitud sur.

Geograficamente el area se encuentra ubicada en el extremo central - norte de la
cuenca del rio Paute, marcando el limite de las aguas que drenan al norte hacia la
cuenca del rio Cafar y las del sur alimentan la cuenca del rio Paute. En la figura 6 se

muestra la ubicacion del area de estudio, y el mapa base de la Cuenca.
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3.1.2. Caracteristicas del Area de Estudio

La microcuenca Aguilan tiene una extension de 9,77 kmz,
hasta conectarse con el rio Burgay, esta ubicada en el flanco sur con un relieve
volcanico transversal a manera de "nudo", que une las dos Cordilleras andinas y
con una direccién oeste-este y nor-este; delimita los sistemas de drenajes que

alimentan a las cuencas de los rios Cainar y Paute (UMACPA, 1993)

El relieve se presenta bastante accidentado con pendientes superiores al 41,8

% y sus altitudes oscilan entre 2 200 y 3 540 msnm (UMACPA, 1993).

Este relieve volcanico debe su origen a extensos derrames lavicos de tipo
fisural y efusivo, compuestos generalmente por una superposicion de rocas

piroclasticas, acidas y colados de lava (UMACPA, 1993).

Los suelos de esta area protectora se han desarrollado sobre depodsitos
colicos de materiales piroclasticos, emitidos por los volcanes mas jovenes de la

parte norte de la Sierra ecuatoriana (UMACPA, 1993).

Las condiciones climéaticas reinantes, han determinado, que este material
parental se meteorice en una especie de arcilla, llamada "alo6fana", con gran
capacidad de retencion de humedad. Presentan una coloracidon negra por su alto
contenido de materia orgdnica (M.O.), con mas del 6,37 % de carbono, su pH es

acido con un valor de 4,98, su textura es franca (UMACPA, 1993).
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La zona de vida segiin Holdridge es bosque himedo Montano (bh-M) con
una temperatura media de 14 °C y una precipitacion media de 881 mm/afio

(UMACPA, 1993).

3.2 MATERIALES

Los materiales utilizados en el desarrollo del proyecto son los

siguientes:

Cartas geograficas del IGM (Azogues y Caiiar 1: 25000).
e Fotografias aéreas del IGM.(Azogues 1:6000)

e Sistema de Informacion Geografica (Arc View GIS 3,2).
o Sistema de posicionamiento Geografico GPS.

o Cuerda para parcelas.

e Prensa de madera.

e Altimetro.

o Clin6émetro.

o Cémara Fotografica.

e Rollos Fotograficos.

o Paquetes estadisticos.

e Material de oficina.

e Computador.
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3.3. METODOLOGIA APLICADA PARA ALCANZAR LOS

OBJETIVOS PROPUESTOS EN ESTE ESTUDIO

La metodologia utilizada para alcanzar los objetivos propuestos en este
estudio como el de caracterizar ecoldgicamente los Recursos Naturales y el de valorar
econdmicamente el servicio ambiental hidrico de la microcuenca Aguilan se la

presenta a continuacion.

3.3.1. Caracterizar Ecoldégicamente los Recursos Naturales de

La Microcuenca Aguilan

La caracterizacion ecoldgica de la microcuenca determina el
estado actual de cada uno de los componentes ecoldgicos que interactiian dentro del
area de estudio y cual es su estado de conservacion. Para ello se procedio a utilizar la

metodologia que se presenta a continuacion.

3.3.1.1.  Analisis morfométrico

El analisis morfométrico de la microcuenca se
realizé utilizado cartas topograficas escala 1: 25 000, que se digitalizaron en el
Plan Estratégico de Azogues. Utilizando las féormulas que se presentan en el
cuadro 1 del apéndice, se calculd los parametros: area, perimetro, longitud axial,
ancho del perimetro, factor de forma, coeficiente de compacidad, altitud media,
mediana de altitud, altura media, pendiente media, relieve: coeficiente de

masividad, coeficiente ortografico y densidad de drenaje.
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3.3.1.2. Balance hidrico (Oferta hidrica)

Para realizar el calculo del Balance hidrico en el
area de estudio, fué necesario conocer los componentes del ciclo hidrologico del agua

como: infiltracidn, precipitacion total, evapotranspiracion y escorrentia.

Para el estudio de valoracion del servicio ambiental hidrico, la infiltracion es
la variable mas importante ya que es el volumen de agua que penetra dentro del suelo.
Debido a que éste proceso causa cambios importantes en la recarga del nivel freatico.

Por lo tanto es importante calcular el volumen en metros ctibicos por afio.

El método empleado para determinar la infiltracion en el area de estudio es de
manera sencilla, por la informacidon accesible. La ecuacion que se utilizo para el

calculo fue proporcionado por la Universidad de Chapingo (SEMARNAT, 2000).

Infiltracion = Pp total -(Escurrimiento +Evaporacion+Transpiracion)

3.3.1.2.1. Determinaciéon del volumen de
Precipitacion media anual total (Pp

total)

En primer lugar se determind la
precipitacion media de la microcuenca Aguilan a través del método de Isoyetas que
consiste en trazar isolineas en la cuenca para posteriomente calcular las areas entre las
isoyetas y el area de la cuenca, y luego determinar la precipitacion media anual de la

microcuenca a través de la siguiente formula:
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Donde:
n = Numero de curvas de igual precipitacion
Pi = Precipitacion correspondiente a la curva de igual precipitacion i

Pi+1 = Precipitacion correspondiente a la curva de igual precipitacion i+1

Ai, i+1 = Area entre las curvas de igual precipitacion i e i+1

La elaboracion de la isoyetas se realizo con 4 estaciones ubicadas alrededor de
la microcuenca y con datos de precipitacion media anual de 28 afios de cada una de

ellas.

Las estaciones que influyen y que se utilizaron para realizar el mapa de
isoyetas y la precipitacion mensual de la microcuenca Aguilan son: la estacion
meteorologica de Biblian (846,6 mm); Caiar ( 461,0 mm); Paute (728,6 mm) y Mazar

Rivera (1322,2 mm ), estos datos se encuentran en las tablas 1,2,3 y 4 del apéndice.

Luego fué necesario conocer el volumen de precipitacion media anual total en
la microcuenca y esto se calculd utilizando la precipitacion media anual de la zona en
metros, la que se multiplica por la superficie de la cuenca en metros cuadrados, con
este procedimiento se determina el volumen de agua en metros cubicos que caen en la

microcuenca.

La ecuacion usada para el célculo de la precipitacion media total es la siguiente:

Ppt = Vip * AC
Donde:

Ppt = Precipitacion promedia (m?).
Vtp = Volumen total de la Precipitacion (m).
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AC = Area de la cuenca (m?)

3.3.1.2.2. Determinacion del volumen de

escurrimiento medio anual

Este valor se obtuvo a través del
volumen medio anual de escurrimiento, para ello se utiliza la siguiente formula:

Vm=AxCxPm

Donde:

Vm = Volumen medio que puede escurrir (m3)

A = Area de la cuenca (m?)

C = Coeficiente de escurrimiento, que generalmente varia de 0.1 a 1.0 (Ver
figura 3 del apéndice.

Pm = Precipitacion media anual (convertir los mm a m)

3.3.1.2.3. Determinacion del volumen de

evapotranspiracion media anual

Para determinar el volumen

evapotranspiracion media anual, se utiliz6 la siguiente expresion:

Evapotrans= (Ppt-Escurrimiento) x factor Evapotrans

Para determinar el volumen de agua por la evapotranspiracion es necesario
determinar en primer lugar la evapotranspiracion de la Microcuenca, para ello se
utilizo6 la férmula de Turc, esta decision se toma debido a que existe una limitada base
de datos meteorologicos en la zona de estudio y los existentes se encuentran

incompletos, estd ecuacion se la presenta a continuacion.
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ET = E
0,9 + IZ y
L=300+25xT+T° donde para (P/L) >0, 316 en este caso.
Donde:
ET = Evapotraspiracion Real.
P = Precipitacion media anual de la microcuenca (mm).
T = Temperatura media anual de la microcuenca (°C)

L =Factor de Evaporacion.

La formula de Turc (Monsalve, 1995) utiliza datos de temperatura media
anual y de precipitacion media anual, es por ello que se determind la temperatura
media anual de la cuenca a través del Método de Isotermas y para este caso se utilizo
la tempertura media anual de 28 afios, en base a datos meteoroldgicos de las
estaciones de Cafiar (11,4 °C), Biblian (14,3 °C) y Paute ( 17,4 °C), los cuales se

presentan en las tablas 6, 7 y 8 del apéndice.

El factor de evaporacion se calculd dividiendo la precipitacion media anual
con la evapotranspiracion media anual, la evapotranspiracion la obtenemos en metros

cubicos.

3.3.1.2.4. Volumen de agua de infiltracion en
la microcuenca Aguilan (Oferta

hidrica)

Una vez determinados los datos de
precipitacion total anual, escurrimiento medio anual y de evapotranspiracion media
anual de la microcuenca, se procedid a determinar el balance hidrico de la

microcuenca Aguilan.
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El valor resulté de sumar en primer lugar el escurrimiento medio anual, con la
evapotranspiracion media anual, a esta suma se rest6 la precipitacion total anual de la
microcuenca y se obtuvo la cantidad de agua infiltrada en el suelo, cuyo resultado

representa la oferta hidrica de la microcuenca Aguilan, para este estudio.

3.3.1.3. Caudal de agua en la microcuenca Aguilan

Para tener como referencia se midio el caudal
generado en la microcuenca a través del método de flotadores aplicado en la
garganta de la microcuenca y se utilizd la siguiente ecuacion para su
determinacion:

Q=Vc* Atc
Donde:

Q = Caudal en la garganta de la cuenca (m’/s).

Ve Velocidad del flotador en el cauce (m/s).

Atc = Area de la seccidn transversal del ancho del cauce (m?).

Se determinaron también los caudales que utilizan las comunidades de
Aguilan, Sageo y Zhindilig, para el consumo humano y uso doméstico a través
del método volumétrico, se midi6 en los lugares donde captan el agua dentro de la
microcuenca, utilizando para el efecto un balde graduado en litros y un

crondmetro. Para el calculo del caudal se utilizo6 la ecuacion siguiente:

_ Car

a
o Tr

Donde:
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Qfa = Caudal de las fuentes de agua de la microcuenca Aguilan (I/s).
Car = Cantidad de agua recolectada en el recipiente (1).

Tr = Tiempo de recoleccion en el recipiente (s).

Con los valores de los caudales determinados mediante una medicidon que se
generaron en la microcuenca Aguilan se procedid a comparar estos datos con los

resultados que se obtuvieron en el balance hidrico de la microcuenca.

Finalmente se elabor6 un mapa de ubicacion de las fuentes de captacion de

agua en la microcuenca Aguilan a través del programa Arc View con colaboracion

del CINFA (Centro Integrado de Geomatica Ambiental).

3.3.1.4. Calidad del agua de la microcuenca Aguilan

La calidad del agua de la microcuenca Aguilan
se determind mediante analisis de laboratorio, los parametros analizados fueron:
DBOs, OD, pH, Turbidez, Soélidos totales, color aparente, conductividad y

coliformes fecales.

Estos parametros se determinaron en el laboratorio de la Direccion de

Gestion Ambiental de ETAPA de la Ciudad de Cuenca.

El agua de la microcuenca se caracterizd a través del indice medio de
calidad de agua utilizado por el Indice de Calidad Ambiental (ICA) desarrollado

en 1970 por la Fundacion de Sanidad Nacional de Estados Unidos (EU) que
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propone Salazar (1999), al que se ha modificado de acuerdo a los parametros

determinados en el laboratorio, esta caracterizacion se presenta en la tabla 5.

Tabla 5. Pardmetros para determinar la calidad de agua de la microcuenca

Aguilan.
Parimetro Peso de cada variable Peso de cada variable
segin ICA modificada

Oxigeno Disuelto 0,17 0,24
Coliformes fecales 0,15 0,21

pH 0,12 0,17
DBO 0,10 0,14
Turbidez 0,08 0,12
Solidos Totales 0,08 0,12
Nitratos 0,1 0

Fosfatos 0,10"

Desviacion de temperatura 0,10°

Total 1 1

Fuente: Salazar (1999)

Nota: Los valores donde se aprecia el *, son los valores no determinados en el
estudio, pero a estos valores se los repartid en partes proporcionales al valor del
peso de cada variable que se ha determinado en el laboratorio.

Los pesos de cada variable modificada se multiplicaron por la calidad de
cada uno de los parametros, con valores que fluctian de 0 a 100, estos valores
resultan de comparar los parametros que se determind en el laboratorio con los
rangos permisibles encontrados en la normativa de calidad ambiental y descarga
de efluentes del pais, lo que llevé a dar un valor cuantitativo de calidad a cada uno
de los pardmetros y a través de la suma de éstos permitid determinar cual era el
valor de la caracteristica media del agua. Con el resultado anterior se procedio a
determinar la calidad media del agua de la microcuenca Aguilan a través de los

valores que se presenta en la tabla 6.
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Tabla 6. Caracteristicas para determinar la calidad del agua de la microcuenca

Aguilan.
Caracteristicas del agua Rangos de Calidad media del agua
Muy mala 0-25
Mala 26 — 50
Media 51-70
Buena 71 -90
Muy buena 91 -100

Fuente: Salazar (1999)

El valor numérico obtenido en las caracteristicas del agua se utiliza en la
valorizacion de la productividad hidrica de la Zona de Importancia Hidrica (ZIH),

en la microcuenca.

Ademas mediante la revision de las estadisticas existentes en el dispensario
médico de la comunidad de Aguilan, se determinaron las diferentes patologias

provocadas por el consumo de agua proveniente de la microcuenca.

3.3.1.5. Estudio de la cobertura vegetal

El mapa de cobertura vegetal se realizo
mediante fotointerpretacion (fotografias aéreas escala 1:60000), las categorias

fueron ubicadas en un mapa base para posterior verificacion en el campo.

En los diferentes tipos de cobertura vegetal se instalaron al azar un minimo
de 5 parcelas, con las siguientes dimensiones: para el estrato arboreo de 50 x 10
m; para el estrato arbustivo, bosque achaparrado y matorral alto 5 x 5 m;

regeneracion natural 50 x 1 m; y, paramo herbaceo, arbustivo y antropogénico de
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5 x 2 m, metodologia recomendada por Aguirre y Aguirre (1999). Las parcelas del
estrato arbustivo y regeneracion natural se ubicaron dentro de las parcelas del

estrato arboreo.

Para la toma de datos del estrato arboreo se utiliz6 la hoja de campo que se

indica en la siguiente matriz.

Matriz de campo para colectar los datos del estrato arboreo de la

microcuenca Aguilan.

Parcela No:
Altitud: msnm
Fecha:
Especie DAP (CM.) Observaciones
X
Y

En el estrato arboreo se contabilizd todos los individuos con un DAP

(didmetro a la altura de pecho a 1,30 m) mayor o igual a 10 cm.

Para colectar informacién del estrato arbustivo, bosque achaparrado,
matorral alto, paramo herbaceo, arbustivo y antropogénico se utilizd la siguiente

hoja de campo:

Hoja de campo para la toma de los datos de estrato arbustivo, matorral alto,
bosque achaparrado, paramo herbaceo, arbustivo y antropogénico de Ila

microcuenca Aguilan.
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Parcela N°:
Altitud: msnm
Fecha:
Especie Nuimero de Cobertura de las especies Observaciones
P individuos sobre la parcela %
X
Y

Las especies no identificadas en el campo fueron colectadas para la
identificacion en el Herbario "Reinaldo Espinosa" de la Universidad Nacional de

Loja.

Con los datos de campo se calcularon los parametros ecologicos segun las
formulas planteadas por Cerdn (1993), densidad relativa, diversidad relativa,
dominancia relativa, indice de valor de importancia. Las formulas se indican en la

tabla 7.
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Formulas para calcular los parametros ecologicos de la vegetacion de

Diversidad Relativa (Div. R)

Dominancia relativa (DmR) para el
estrato arboreo.

Dominancia relativa (DmR) para:
matorral alto, bosque achaparrado,
paramo herbaceo, paramo arbustivo y
paramo antropogénico.

Indice de Valor de Importancia (IVI)

Parametros ecologicos Formula
Densidad (D) Numero total de individuos
/Superficie Total
Densidad Relativa (DR) (# de individuos de una especie/# total

de individuos) x 100

(# de especies de la familia /# total de
especies) x 100

(Area basal de la especie/ Area basal
de todas las especies) x 100
(Cobertura de la especie/ Cobertura de
todas las especies) x 100

[VI=DR+DmR

Fuente: Aguirre y Aguirre (1999)

3.3.1.6.

Endemismo v estado de conservacion

Para revisar y constatar la presencia de las

especies endémicas se revisé en el Libro Rojo de las Plantas Endémicas del

Ecuador (Valencia et al, 2000) y la base de datos del Herbario "Reinaldo

Espinosa" de la Universidad Nacional de Loja.

Para las especies endémicas se determind las categorias de amenaza

establecidas en el libro rojo. Estas categorias son: Extinta (EX), Extinta en la

Naturaleza (EW), En peligro critico (CR), En peligro (EN), Vulnerable (VU),

Casi amenazado (NT), Preocupacion menor (LC), Datos insuficientes (DD), No

evaluada (NE) (Valencia et al, 2000).
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3.3.1.7. Determinacion de la zona de importancia

hidrica

El analisis de la importancia hidrologica de la
vegetacion que presenta la microcuenca se llevo a cabo a través de la matriz de
fndices de Proteccion Hidrologica (IPH) propuesta por Rojas (2004) en base a
Urbina (1997) y Henao (1998), para ello se tomd en cuenta los valores de la tabla

8 que se presenta a continuacion.

Tabla 8. Parametros para determinar la importancia de la cobertura vegetal para

brindar el servicio hidrico.

.| Tipo de cobertura vegetal indice' de p,ro.teccién Importan.ci.a para proveer
N uso actual del suelo hidroldgica el Servicio Ambiental
(IPH) Hidrico (SAH)

1 | Zona Poblada (ZU) 0,00 Muy baja/nula

2 | Zona Agricola (C) 0,27 .

3 | Pastizal (P) 0,39 Baja

4 | Pasto mas matorral (P+ Ma) 0,45 Media

5 | Zona Agroforestal (Za) 0,49

6 | Plantacion forestal (Pf) 0,70 Alta

7 | Matorral (Ma) 0,80

8 | Bosque natural (Bn 1,00

9 Péra?mo arbusti\fo (I)’a) 1,00 Muy alta

Adaptado: Estudio de valoracién econémica del agua de uso doméstico, de Gonzanama: ajuste
ambiental de la tarifa de consumo. Rojas (2004).

Luego se categorizo la vegetacion en cinco aptitudes para la provision del
servicio ambiental hidrologico (muy baja/nula, baja, media, alta y muy alta).
Adicionalmente, se determind e/ drea proveedora del servicio ambiental
hidrologico que es la que estd ocupada por la vegetacion de aptitud alta y muy

alta. También, se determind la zona de importancia hidrica que es el area
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comprendida desde el comienzo del Bosque Protector Cubilan en la microcuenca
Aguilan hasta la divisoria de aguas en la parte alta de la microcuenca donde se

encuentra el paramo y el matorral.

3.3.1.8. Caracterizacion de la fauna

La caracterizacion de la fauna de la microcuenca
se realizd6 mediante la técnica de observacion directa, para la cual se ejecutd
recorridos de campo (transeptos), con la colaboracion de un especialista en fauna
silvestre y preguntas a personas del lugar sobre las especies animales existentes en
la zona. Para colectar la informacion se utilizé la matriz indicada a continuacion.
Los nombres cientificos, se investigd en diferentes fuentes bibliograficas
principalmente en la pagina Web de CITES (Centro Internacional de Lucha contra

el Trafico de Especies Endémicas Silvestres.).

Matriz para el registro de aves para la microcuenca Aguilan.

Nombre cientifico | Habitat Categorias de abundancia

R U C

Las categorias de abundancia para calificar la fauna, segun Ridgely et al,

(1998) son:

Comun (C); especie que se encuentra en esta region y zona altitudinal en
gran nimero y es registrada con frecuencia por observadores experimentados, por

lo menos en base a su canto.
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Poco comun (U); especie presente en esta region y zona altitudinal en poco
numero, pero que puede ser registrada con cierta regularidad por observadores

experimentados, por lo menos en base a su canto.

Rara (R); especie que se halla en esa region y zona altitudinal en forma muy
escasa (y a menudo también es muy local), y por lo tanto sélo se registrara con

poca frecuencia, incluso por parte de observadores experimentados.

La siguiente matriz se usd para colectar la informacion de especies de
mamiferos a través de encuestas a los comuneros y se tomo las categorias de

abundancia descritas anteriormente.

Matriz para el registro de mamiferos para la microcuenca Aguiléan.

Nombre Nombre

Comtin Cientifico Habitat Categorias de abundancia

R PC C
Comun (C)  Poco Comun (PC) Raro (R).

La determinacion de los nombres cientificos y del hdbitat de cada una de las

especies de mamiferos se lo realizé en el libro de Tirira (2001).

3.3.1.9. Muestreo de suelos

Se tomaron muestras mediante barrenaciones, en

el paramo, bosque y pastizal; con la finalidad de establecer las caracteristicas
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basicas de los suelos. En el campo se registrd caracteristicas generales del suelo
como: tipo de intervencion, estructura, profundidad de horizontes (cm), espesor de

hojarasca (cm), textura y profundidad de raices (cm).

De cada una de las muestras de suelo se analiz6 el contenido de materia
organica, pH y nitrogeno disponible, en el laboratorio de suelos de la Universidad

Nacional de Loja.

3.3.1.10. Diagnostico agro socioeconomico

El diagnostico de la microcuenca se realizd a
través de la historia agraria de la microcuenca, distribucion de la tierra, la
actividad econdmica dominante donde se identificd los sistemas de produccion,
percepciones ambientales en relacion al bosque Cubilan y los problemas de la

microcuenca.

Se aplico la guia de Sondeo Rural Participativo de Selener et al, (1997) a
nivel de la microcuenca. Los estudios de caso se realizaron mediante participacion

de la personas de la comunidad a través de un taller donde se analizo:

. Fuerza de trabajo.

. Capital.

. Poblacion.

. Instituciones y organizaciones.
. Distribucion de la tierra

. El trabajo.

. Sistemas de cultivo.
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. Sistemas de crianza.
. Indicadores econdomicos (Consumo de la produccién e Ingresos econdmicos

agropecuarios y no agropecuario).

Las percepciones ambientales de los pobladores de la microcuenca Aguilan,

se colectaron considerando los siguientes topicos:

. Conocimiento de la relacion del bosque con el agua.

. Conocimiento que los terrenos sin vegetacion son mas susceptibles a la
erosion.

. Opinioén sobre la escasez del agua en las vertientes (quebradas).

. Criterio sobre el Bosque Protector Cubilan.

. Disposicion a participar en programas de conservacion del bosque.

3.3.2. Valorar Economicamente el Servicio Ambiental Hidrico

del Bosque Protector Cubilan

3.3.2.1. Valorizacion de la oferta hidrica

El valor del agua se mide en los costos
incurridos en el proceso productivo y de mantenimiento y se puede desagregar de
la siguiente forma:

. Valor de los costos de captacion del agua.
. Valor de los costos de proteccion de la microcuenca.

. Valor de los costos de restauracion de ecosistemas.
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. Valor de los costos administrativos y de operacion.

. Valor del agua como insumo de la produccion.

3.3.2.2. Valor de la productividad hidrica de la zona

de importancia hidrica (ZIH) o costos de

captacion del agua

La productividad de la ZIH, estd determinada
por la cantidad de agua captada y su valor, la cual corresponde a un porcentaje
cercano al costo total de oportunidad. Si se ve la productividad de la ZIH en
términos econdmicos, entonces el no usar la ZIH para otras actividades se valora
por la cantidad de agua captada, ese es su costo de oportunidad. El valor de uso
directo de la cobertura vegetal de la ZIH y del agua no puede separarse, al

depender el uno del otro.

Para la valorizacion hidrica de la ZIH se tomé la ecuacion utilizada por

Castro y Barrantes (1998), que es la siguiente:

n aiB Ab
ve = tziT* 1+ 8,)

Donde:

VC = Valor de captacion hidrica de la Zona de Importancia Hidrica (ZIH),

($/m’), cantidad mas calidad.
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ai = Importancia de la cobertura de la ZIH en la cuenca i en funcion del
recurso hidrico (%), (obtenido mediante encuesta, figura 1 del
apéndice).

Bi = Costo de oportunidad de la actividad que compite con la ZIH en la
cuenca ($/ha/afio), (En base del diagnostico Agro-socioeconémico).

Ab; = Area de la ZIH en la cuenca.

OC; = Volumen del agua captada por la ZIH de la cuenca.

L i = Valorizacion de la calidad de agua de la microcuenca.

La importancia de la cobertura vegetal protectora (i), se obtuvo mediante
una encuesta y se compard con el indice de importancia hidrica de la Zona de
Importancia Hidrica (ZIH), debido a que los tipos de cobertura que posee esta
zona, tienen importancia en el control de volumenes de escorrentia, retencion y
generacion de agua en cantidad y calidad. El modelo de la encuesta se indica en la

figura 1 del apéndice.

El valor de la calidad del agua ( £i) de la microcuenca Aguilan, se obtuvo a

través del valor caracteristico del agua determinado por el indice de calidad

ambiental del agua.

3.3.2.3. Valor de proteccion vy mantenimiento

Los costos incurridos en la proteccion del area

de la ZIH se determinaron por los gastos de salarios, cargas sociales del personal
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destinado a la proteccion, combustible, transporte, infraestructura y otros gastos

de operacion e incentivos utilizados para la proteccion ambiental.

Se incluye, ademas los costos de reforestacion con fines de mitigacion y
mantenimiento de la calidad y cantidad de caudales, la regeneracion de areas,
desembolsos necesarios para el sostenimiento de laderas y otros gastos
preventivos para evitar el desgaste de la microcuenca, impedir la erosion del suelo
y reducir el impacto de los flujos de agua superficial en el arrastre de sedimentos

o en la formacion de carcavas.

La ecuacion utilizada fue la aplicada por Castro y Barrantes (1998):

VP=(aix C)/Va
Donde:
VP = Costo de proteccion de la ZIH.
ai = Importancia de la cobertura de la ZIH en la cuenca i en funcion del
recurso hidrico (%), (obtenido mediante encuesta, figura 1 del
apéndice).
C = Costo para las actividades de proteccion de la cuenca ($/ha/afo).

Va = Volumen de agua disponible (m*/afio.).

3.3.2.4. Valor de recuperacion

Corresponde al costo que se debe incurrir para el

establecimiento de plantaciones forestales en la parte de la Zona de Importancia
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Hidrica dentro de la microcuenca. Este valor es alto el primer afio, pero debe

mostrar un comportamiento menor, en los afios siguientes (5 afios).

Donde:

VC = Valor de recuperacion hidrica de cuenca hidrografica ($/m?).

o; = Importancia del bosque en la cuenca en funcién del recurso hidrico
(%), (obtenido mediante encuesta, figura 1 del apéndice).

Ci; = Costos para la actividad j destinada a la recuperacion de la ZIH i
($/ha/afio.).

Ar; = Area a recuperar en la ZIH i (ha).

OC; = Volumen del agua captada en ZIH i (m*/ha/afio).

3.3.2.5. Valor del agua segun su uso (Insumo de

roduccion

El riego de los cultivos, es una de las actividades
que mas consumo hace del recurso agua. En condiciones normales, mas del 80%
se dedica a la agricultura. El riego incrementa la productividad agricola y este
cambio en la produccion puede ser utilizado para calcular el valor del agua, pues
multiplicado por el precio del producto agricola (mercado) da un valor

aproximado del agua usada en la agricultura.
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Para determinar el valor del agua como insumo de produccion se uso la

férmula planteada por Barzev (2000):

VPA = Vpcr —Vpsr

Donde:

VPA = Valor del agua en la produccion agricola ($/ha).

Vpcr = Valor de la produccion agricola con riego ($/ha).

Vpsr = Valor de la produccion agricola sin riego ($/ha).

3.3.2.6. Valor de los costos administrativos v de

operacion

Este valor contempla los gastos que se realiza en
cuanto al mantenimiento de la infraestructura y gastos administrativos, los cuales
son valorados de acuerdo al costo administrativo y de operacion por metro ctibico

que estan en vigencia en la comunidad por parte de la junta de agua.

3.3.2.7. Valorizacion de la demanda hidrica mediante

el método de valorizacion contingente (valor

de opcion)

Para el calculo de la demanda hidrica actual se

utilizd los datos que se obtuvo en la caracterizacion ecoldgica. Sin embargo,
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también se recurrid a otras técnicas, basadas en la opinion directa de los
consumidores sobre los servicios ambientales que reciben de forma directa o
indirecta del bosque, relacionados con el recurso hidrico. Esto se logr6 a través de
la aplicacion de una encuesta in situ, la cual se presenta en la figura 2 del

apéndice.

Basicamente, se preguntd, cuanto estaria dispuesto a pagar (DAP) para
recibir el beneficio del recurso hidrico. Lo que se busco son las valorizaciones
personales de los encuestados frente al crecimiento y la reduccion de la cantidad
de un bien, un contingente, en un mercado hipotético.

El método que se utilizd, la entrevista personal directa, asegura la calidad de
la aplicacion de la encuesta, el control del tiempo, mayor informacion presentada

al encuestado y orden de las preguntas.

Para descubrir la disposicion a pagar (DAP) de los encuestados se utilizd

una encuesta de formato subasta, la cual se encuentra en la figura 2 del apéndice.

El tamafio de la muestra se calculd en base a la ecuacion siguiente:

= NZzpq
(N—l)e2 +Zzpq

Donde:

N: Tamaiio del universo.
n : Tamano de la muestra.
Z: Nivel de confianza de la estimacion, considerando el 95 % de confianza.

p: Probabilidad de aceptacion (0,5).
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q: Probabilidad de rechazo (0,5).
e : Margen de error(10%).

_(2250)x(1,96)* x(0,5) % (0,5)
(2250-1)x(0,1)* +(1,96)* x 0,5% 0,5

=921~100...encuestas

La muestra para determinar la importancia hidrica y la disposicion de
pagar por el servicio ambiental hidrico es de 100 encuestas. Las encuestas se las

presenta en la figura 1 y 2 del apéndice

3.3.2.8. Balance hidrico en términos economicos de la

microcuenca Aguilan

El balance hidrico en términos econémicos de la
microcuenca Aguilan, se determind en base a la oferta y la demanda del recurso

hidrico.

Ademas se compar6 los beneficios econdmicos que goza la comunidad por
seguir consumiendo agua gratis de la naturaleza, relacionando el costo actual con

el costo real obtenido a través de la valoracion econdmica ambiental.



62

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion para caracterizar ecoldgicamente la
microcuenca Aguilan y el de valorar el servicio ambiental hidrico, se muestran a

continuacion:

4.1. CARACTERIZAR ECOLOGICAMENTE LOS RECURSOS

NATURALES DE LA MICROCUENCA AGUILAN

En la caracterizacion de los recursos naturales de la microcuenca

Aguilan se logro determinar los resultados que se presentan a continuacion.

4.1.1.  Analisis Morfométrico de la Microcuenca Aguilan

A continuacidon se presenta los resultados obtenidos del

analisis morfométrico de la microcuenca Aguilan, detallados en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Analisis Morfométrico de la Microcuenca Aguilan.

FACTOR UNIDAD VALOR
Area km” 9,78
Perimetro km 17,27
Logitud axial km 0,88
Ancho promedio km 1,42
Factor de Forma ( Gravelius) 0,21
Coeficiente de Capacidad 3,12
Indice de Alargamiento. 4,40
Indice de Homogenidad. m 0,46
Indice Asimétrico 2,57
Altitud Media m.s.n.m 3078,23
Altura Media. m 500,00
Pendiente Media % 41,80
Coeficiente de Masividad. km/km” 0,05
Coeficiente Orografico 25,00
Orientacion Grados 18° al este
Densidad de Drenaje km/km? 2,77

Elaborado: Pifieda (2005).

El 4rea de la microcuenca Aguilan, es de 9,78 km® segin el centro
interamericano de desarrollo integral de aguas y tierras citado por Escobar (2001), por
la superficie que posee se clasifica como microcuenca. Segun el Método de
Capacidad y el Factor de Forma de Gravelius, determina que la microcuenca es muy

poco suceptible a las crecidas, ya que es alargada y su valor estd muy cercano a 0.

La microcuenca es asimétrica, su cauce principal se encuentra recargado a un
lado y el drenaje no es homogéneo de una vertiente a otra, ya que existen valores

superiores a 1, en el presente caso el valor es de 2,57.

Los resultados de altitud media y mediana de altitud indican que el tipo de
cobertura vegetal natural pertenece a bosque del piso montano, con elevadas

precipitaciones y baja temperatura.
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En lo referente a la pendiente se considera accidentado lo que indica que
existe infiltracion y mayor fuerza de arrastre. Seglin el coeficiente de capacidad el
relieve es pronunciado, caracteristico de cuencas pequefias y montafiosas, y marcados

desniveles. Con respecto al relieve, éste es pronunciado tipico de dreas montafiosas.

La densidad del drenaje del area tiene un valor de 2,77 por lo que segun la
clasificacion de las Leyes de Horton y la orografia accidentada e inclinada mantiene
un buen drenaje; esto significa que la produccion de sedimentos y escorrentia es baja,

el riesgo de crecidas bajo y los caudales de estiaje altos.

4.1.2. Balance Hidrico (Oferta Hidrica de la Microcuenca

Aguilidn)

Para la oferta hidrica de la microcuenca Aguilan, se estimo el
volumen de infiltracion media anual como la cantidad correspondiente a la oferta
hidrica que brinda la microcuenca para las diferentes actividades que realiza la

poblacion local.

4.1.2.1 Determinacion del volumen de Precipitacion

media total

El volumen de precipitacion media anual total de la
microcuenca Aguilan es de 8 615 871,70 m’/afio. Este resultado se obtuvo
determinando la precipitacion media anual de la microcuenca a través del método de
isoyetas a la que se le multiplica por el area de la unidad hidrologica que es de 9 779

650 m>.
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Ppt= 0,881 m/afio x 9 779 650 m*.

=8 615 871,70 m’/afio.

Los valores obtenidos a través del método de isoyetas se presentan en el cuadro 2
y el mapa de isoyetas se observa en la figura 7, ademas se determiné la precipitacion
mensual de la microuenca Aguildn en un periodo de 28 afios, ver los resultados en la

tabla 5 del apéndice

Cuadro 2. Datos de precipitacion por el método de Isoyetas en la microcuenca

Aguilan.

Area Precipitacion Volumen de

Isoyetas encerrada media precipitacion
ha mm mm

800 149,486 825 123325,95
850 519,896 875 481159,00
900 277,617 925 256795,72
Total 861280,67
Precipitacion media 881,55

Elaborado: Pifieda (2005).
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4.1.2.2. Volumen de ecurrimiento medio anual

El volumen de escurrimiento medio anual de
la  microcuenca es de 4 307 995,83 m*/anuales, resultado que se obtuvo a través de
los datos de precipitacion media anual (881 mm/afo), coeficiente de escurrimiento

(0,5)" y el area de la microcuenca (9 779 650 m?).

Vm = 9779650 m*x 0,5 x 0,881 m/afio

Vm = 4307995,83 m*/afio

4.1.2.3. Volumen de evapotranspiracion

El volumen de evapotraspiracion de la
microcuenca  Aguilan es de 2 905 674,33 m*/afio (599,32mm/afio). Este valor
resulta al utilizar datos como: la precipitacion media anual (881 mm/afio), la

temperatura media anual (14,1 °C) y el factor de evaporacion ( 0,675 )

Los calculos para determinar el volumen de agua por evapotranspiracion se

presentan a continuacion.

Volumen de agua por evapotraspiracion= (8615871,70 m*/afio — 4307995,83 m’/aiio) x 0,675

Volumen de agua anual por evapotranspiracion= 2907857,68 m’/afio

" Los valores para determinar el coeficiente de escurriminto se presentan en las tablas 9 y 10 del
apéndice.
? Los valores para determinar el coeficiente de evapotranspiracion se presenta en la figura 3 del
apéndice.
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La temperatura media anual se determind mediante el método de isotermas y
se obtuvo los datos que se presentan en el cuadro 3 como también el mapa de
isotermas que se muetra en la figura 8, ademas se elabor6 una tabla de la temperatura
media mensual en la microcuenca aguilan con un periodo de 28 afios la que se

presenta en la tabla 9 del apéndice.

Cuadro 3. Datos de temperatura por el método de Isotermas en la microcuenca Aguilan.

Producto del area

Area encerrada por Temperatura Media  entre isotermas por la
Isotermas . 0 :

isotermas ha en°C temperatura media

entre dos isotermas
13 349,2 13,5 4714,2
14 628,1 14,5 9107,5
TOTAL 9773 13821,7

Temperatura media 14,1

Elaborado: Pinieda (2005).
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4.1.2.4. Volumen de agua de infiltracion (Oferta hidrica)

La oferta hidrica de la microcuenca Aguilan
resulta de relacionar los valores de Volumen de precipitacion media anual total, el
volumen de escorrentia media anual y el volumen de evapotraspiracion media anual,
con lo cual se obtiene el volumen de infiltracion de agua en el suelo, estos datos son

presentados en el cuadro 4.

Cuadro 4. Balance hidrico (Oferta hidrica de la microcuenca Aguilan).

BALANCE HIDRICO
Area de la Microcuenca 9779650 m”
Oferta hidrica Total de la Microcuenca Precipitacion media 881,55mm /afio
Oferta hidrica total /afno 86158915,70 m’
Escorrentia. *50 % del agua precipitada 4307995,83 m’
Evapotranspiracion. *34 % del agua precipitada 2907857,68 m’
Infiltracion del agua en el suelo *16 % del agua precipitada 1400018,19 Il’l3

* Los porcentajes con éste signos resultan de relacionar la escorrentia, la evapotranspiracion y la infiltracion
del agua en el suelo con la precipitacion total de la microcuenca Aguilan.

El volumen de oferta hidrica de la microcuenca es de 1 400 018,19 m3/aﬁ0,
de la cual el volumen de precipitacion total de la microcuenca es de 8 615 871,70
m’/afio, donde hay un estimado promedio del volumen de escorrentia de
4 307 995,83 m’/afio que representa el 50 % de la precipitacion total y el volumen
de evapotranspiracion con un estimado de 2 907 857,68 m’/afio que representa

34 % de la precipitacion total.

El volumen de infiltracion del agua en el suelo es de 1 400 018,19 m*/afio
que representa el 16 % de la precipitacion total, que es la cantidad de agua
utilizable para las diferentes actividades que realizan las familias de la

microcuenca Aguilan.
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4.1.3. Caudal Generado en la Microcuenca Aguilan

Los caudales registrados en la microcuenca se presentan en
el cuadro 8, los cuales incluyen el registro del caudal en la garganta de la unidad
hidrologica y los caudales de las fuentes de agua para uso doméstico en las

comunidades de Aguilan, Zhindilig y Sageo.

Los lugares donde se tomaron los registros de caudal de la microcuenca se
presentan en la cuadro 5 y los sitios donde se tomaron los caudales se presentan

en la figura 9.

Cuadro 5. Caudales de los sistemas de agua en las diferentes localidades en la

microcuenca Aguilan.

Comunidad Lugar Caudal (I/s)
Aguilan Zhucus huayco 0,8
Zhucos Alto 1,6
Cebada Loma 0,8
Mesa loma 0,4
Boca toma de la microcuenca 31,6
Caudal total en la comunidad Aguilan 35,2
Sageo Aguarongopamba 0,4
Aguarongopamba dos 0,4
Soldado pugro 1,8
Guardias dos 0,8
Guardias uno 0,9
Caudal total en la comunidad de Sagueo 4,3
Zhindilig Manzanahuaico 1,5
Alpachaca 1,0
Caudal total en la comunidad de Zhindilig 2,5
Caudal total generado en la microcuenca 42,0

Elaborado: Pifieda (2005).
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Del cuadro 8 se pudo determinar que existen caudales que no benefician a
los habitantes de la microcuenca Aguilan, sino a otros habitantes pertenecientes a
las comunidades de Sageo y Zhindilig, las que se ubican fuera la microcuenca de
estudio, El caudal de agua utilizado por las comunidades es del 16, 2% (6,8 1/s) de

la que se generada en el area de la microcuenca (45 1/s.)

A continuacion en la figura 10, se presentan los caudales de agua que
utilizan las comunidades Aguilan, Sageo y Zhindilig, para uso doméstico y el

caudal de la garganta de la microcuenca o boca toma.

S Eocatoma
caAgullan
mSagen

W= hindlllg
W Total

Cantidad de apumenlis

/"‘_l__ ‘4_,_‘ . ..{} « \J_ B
) % L * %
o - o i
a, &

Localidades que utilizan el agua de la mirocuenca Aguilan

Figura. 10. Caudales generados por la microcuenca Aguilan y comunidades que

utilizan el recurso.

Del grafico 11 se puede determinar que la microcuenca genera en promedio
un caudal de 42 1/s o 0,045 m’/s, lo que representa una generaciéon anual de
1 324 512 m’/afio’ que es muy semejante al valor determinado en el Balance
Hidrico de la microcuenca y representa la cantidad de agua disponible para los
diferentes usos en las actividades diarias de los habitantes que se beneficidn de

este recurso.

3 Valor que resulta de: 42 1/s¥3600s/h*24h/dia*365dias/afio* 1m’/1000 1.
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4.1.4. Calidad del Agua de La Microcuenca Aguilan

La figura 11 muestra el lugar de captacion y tratamiento del
agua que se utiliza para uso doméstico por parte de la comunidad de Aguilan, donde

se realizo el muestreo para el andlisis quimico y fisico del agua.

Figura 11. Planta de captacion y tratamiento del agua para la comunidad de

Aguilan.

Los resultados se comparan con la Normativa de Calidad Ambiental y
Descarga de Efluentes: Recurso agua del Ecuador, que en el numeral 4.1.1.2
manifiesta que esta norma se aplica durante la captacion y se refiere a las aguas
para consumo humano y uso doméstico, que inicamente requieran de tratamiento
convencional. El contenido y paradmetros de la norma se presenta en la tabla 12 del

apéndice.
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La calidad del agua de la microcuenca Aguildn se determiné a través de

analisis quimico y fisico realizado en el laboratorio de la Direccion de Gestion

Ambiental de ETAPA en la ciudad de Cuenca, cuyos resultados se compar6 con

la normativa de calidad Ambiental que rige en el Ecuador, para determinar si el

agua es apta para consumo humano y uso doméstico de la poblacién beneficiada.

Los resultados del analisis del agua se presenta en el cuadro 6.

Cuadro 6. Resultados del analisis de la calidad de agua de la microcuenca

Aguilan y los parametros comparables de la normativa ecuatoriana.

PARAMETROS
TANQUE PERMISIBLES
FECHA ABASTECIMIENT PARA AGUA DE
PARAMETRO METODO Realizacign UNIPADES o USO DOMESTICO
1zact AGUA POTABLE QUE REQUIERE
057/01/05 TRATAMIENTO
CONVENCIONAL
0,
oD PEE/LDGA/FQ/02  2005/03/02 me/1 8,00 No menor a 80%
(no < 6 mg/l)
pH SM4500HB  2005/03/02 6,65 69
COLOR APARENTE* 2005/03/04 uC 11,00 100
TURBIEDAD* 2005/03/04 NTU 1,42 1,42
COLIFORMES .
TOTALES SM 9221 E 2005/03/04 NMP/100 mi 140,00 600
DB05 PEE/LDGA/FQ/01 2004/03/10 Mg/l 0,70 2,0
CONDUCTIVIDAD SM 2510 B 2005/03/10 uS/em 26,40
SOLIDOS TOTALES SM 2540 B
2005/03/11 Mg/l 71,00 400

El cuadro anterior establece, que el agua que consumen los habitantes de la

comunidad de Aguilan estd dentro de los parametros permitidos por la norma de

calidad ambiental y descarga de efluentes del pais. Lo cual permite manifestar la

importancia que tiene la zona de paramo, bosque y matorral dentro de la

microcuenca Aguilan en brindar el servicio ambiental hidrico, en cantidad y

calidad.
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El agua para consumo doméstico que brinda la microcuenca Aguilan posee
un indice medio de calidad de agua de 87", él que resulta, de multiplicar el peso
de cada variable determinada en el laboratorio por el peso de la calidad de cada
uno de estos parametros en funcion a los parametros permisibles de calidad de
agua en la legislacion ecuatoriana, este valor determina que el agua es de

caracteristicas buenas para su uso. Estos valores se presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Calidad del agua de la microcuenca Aguiléan.

Peso de cada Peso de calidad Valor de la calidad del

Parametro variable
modificada (0-100) Agua

Oxigeno Disuelto 0,24 75 18,0
Coliformes fecales 0,21 80 16,8
pH 0,17 100 17,0
DBO 0,14 80 11,2
Turbidez 0,12 100 12,0
s6lidos Totales 0,12 100 12,0
Total 1 535 87

Elaborado: Pifieda (2005).

4.1.5. Enfermedades Producidas por El Consumo del Agua de

Uso Doméstico en La Microcuenca Aguilan.

Las enfermedades que se presentan con mayor frecuencia
en la poblacién de Aguilan que se asocian al consumo de agua de la microcuenca
y, que son registradas en el dispensario médico de la comunidad de Aguilan son

las que se presentan en la figura 12.

* De acuerdo a la tabla 5 de la metodologia, en la pagina 46



77

7O
S0
=0 4
40 -
20 4
Z0 A
13

FLrvencecleihdol o

Enfarmesidadec

Figura 12. Enfermedades producidas por el consumo de agua en la Microcuenca

Aguilan.

De la figura anterior se establece que el 70 % de los pobladores de la
microcuenca Aguilan tienen problemas de ascariasis, el 14% con amebiasis, el
10% gastroenteritis y el 6 % tienen la enfermedad del EDA (enfermedad diarreica

aguda).

Estos resultados determinan que existen microorganismos patogenos, pero
esto no se debe a que el agua es de mala calidad sino que depende en muchos de
los casos a la falta de higiene y al saneamiento deficiente asi lo menciona

Fernandez (2004).

La falta de higiene se da por la convivencia de animales menores o por la
falta de obras de saneamiento ambiental dentro de la comunidad de Aguilan, esta
convivencia y falta de obras de saneamiento, genera un ambiente propicio para la
proliferacion de enfermedades gastrointestinales, ya que éstas, son trasmitidas por

el agua contaminada con desechos humanos o de animales dentro de los hogares.
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4.1.6. Cobertura Vegetal

4.1.6.1. Cobertura vegetal en la microcuenca Aguilan

En la figura 13 se muestra una panoramica de la
microcuenca Aguildn, donde se puede apreciar la cobertura vegetal existente en la

zona de estudio.

Figura 13. Vista panoramica de la microcuenca Aguilan.

En el cuadro 8 se presentan los tipos de cubierta vegetal encontrados en la

microcuenca Aguilan.
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Cuadro 8. Tipos de cobertura vegetal identificadas en la microcuenca Aguilan

con sus respectivas superficies y porcentajes.

Categoria de cobertura Superficie (ha) Porcentaje (%)
Bosque nativo 384,87 39,36
Matorral 207,52 21,22
Paramo 108,68 11,11
Pastizal 147,66 15,10
Pastizal mas cultivo 36,57 3,74
Plantacion de eucalipto 71,31 7,29
Plantacion de pino 1,26 0,13
Total 957,87 100,00

Elaborado: Pifieda (2005).

La microcuenca Aguilan estd cubierta por diferentes tipos de vegetacion que

ocupa una superficie de 957, 87 ha, de las cuales, las categorias de mayor

extension en porcentajes en relacion al area de la cuenca son: el bosque nativo con

39,36 %, el matorral arboreo ralo con el 21,22 %, el pastizal con 15,10 % y por

ultimo el paramo con 11,11 %. Para mejor comprension se presenta la figura 14

que demuestra la distribucion de la cubierta vegetal de la microcuenca Aguilan en

porcentajes.

21,22

Leyenda

O Bosque nativo

@ M atorral

0O Paramo

0O Pastizal

| Pastizal mas cultivo

O Plantacion de eucalipto
m Plantaciéon de pino

Figura 14. Porcentajes de cada categoria de cobertura vegetal de la microcuenca Aguilan.
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Las categorias de cobertura de bosque denso, matorral, pastizal y paramo en
la microcuenca Aguilan ocupan una superficie del 89,79% del total del area de la
microcuenca que favorece a la prestacion del servicio ambiental hidrico, mediante

la captacion, infiltracion y regulacion de caudales en la microcuenca Aguilan.

Los diferentes tipos de cobertura vegetal determinados en la microcuenca

Aguilan se presenta en la figura 15.

La interaccion de los componentes de la cobertura vegetal de la microcuenca
Aguilan, como el suelo, el agua, las plantas y los animales, permiten desempenar
muchas funciones vitales como es el almacenamiento de agua; proteccion contra
tormentas y mitigacion de inundaciones; estabilizacion y control de inundaciones,
estabilizacion y control de la erosion; recarga y descarga de las aguas
subterraneas; purificacion del agua, retencion de nutrientes, sedimentos Yy
sustancias contaminantes; y estabilizacion de las condiciones climaticas locales

como la precipitacion y temperatura.

Ademas de las funciones vitales que brinda la cobertura vegetal de la
microcuenca Aguilan, también ofrece beneficios econémicos como: suministro de
agua (calidad y cantidad), recursos energéticos, recursos silvestres, y

oportunidades de recreacion y turismo.

Para, crear conciencia sobre la importancia que tiene la cobertura vegetal de
la microcuenca Aguilan como sistemas que apoyan a la vida, es primordial

expresar estos distintos valores y servicios en términos economicos.
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Figura 15. Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca Aguilan.
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Es importante sefalar, que parte del Bosque Protector Cubilan se encuentra
dentro de la microcuenca Aguilan, ocupando un area de 535,77 ha que equivale al
63,94 %, del total de la microcuenca y contiene bosque denso 63,94 %, matorral

24,10 %, pastizal 9,03 %, paramo 1,99 % y 0,926 % de pastizal mas cultivo.

Los valores de la superficie y porcentajes de la cobertura vegetal del Bosque

Protector Cubilan se presentan en el cuadro 9 y en la figura 16.

Cuadro 9. Tipos de cobertura vegetal del Bosque Protector Cubilan.

Categoria de cobertura Supﬁl;‘ﬁcw Porcoe/;ltaje
Bosque denso 342,615 63,947
Pastizal 48,390 9,032
Pastizal mas cultivo 4,978 0,929
Matorral 129,140 24,103
Paramo 10,654 1,989
Total 535,777 100,000

Elaborado: Pifieda (2005).

Cobertura Vegetal del Bosque Protector Cubilan

249
% O Bosque denso

m Pastizal

0O Pastizal mas cultivo

1% 0O Matorral arboreo denso
9% 64% ®m Paramo

Figura 16. Porcentajes de la cubierta vegetal del Bosque Protector Cubilan.
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La categoria de pastizal mas cultivo y pastizal es un indicador de las
actividades que han venido desarrollando los comuneros dentro del Bosque
Protector Cubilan, pero éstas se redujeron en gran medida luego de la declaracion

de bosque protector..

4.1.6.2. Caracterizacion de los tipos de cobertura

vegetal

4.1.6.2.1. Bosque denso

4.1.6.2.1.1. Estrato arboreo

Este tipo de cobertura
ocupa 384,8 ha que representa el 39,36 % de la microcuenca, se identificaron 28
especies mayores o iguales a 10 cm de DAP, incluidas en 23 géneros y 18
familias. El nimero de especies es bajo en comparacion a sitios como Yangana en
donde se encontraron 90 especies (Madsen & Ollgaard, 1994) y Huashapamba 71
especies (Pardo y Mogrovejo, 2004). El nimero total de arboles por hectarea
mayores o iguales a 10 cm es de 1 105 que es alto en relacion a los registrados

por Maza (2002) con 844 arboles por hectarea.

Las tres especies con mayor densidad relativa (DR) son el sarar
(Weinmannia fagaroides) con 22,17 %, el killoyuyo (Miconia bracteolata) con

10,86 % y cebollar (Miconia tinifolia) con 9,05 %.
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Las tres especies de mayor presencia en la zona son el sarar (Weimannia
fagaroides) con 17,63 %, seguida de llipis (Gynoxys cf. laurifolia) con 11,46 %y

aliso (A/nus acuminata) con 9,12 %.

Ecologicamente existen tres especies importantes o que regulan las entradas
y salida de energia (IVA), éstas son: Weinmannia fagaroides con 39,80 %,
Miconia bracteolata con 19,02 % y Alnus acuminata con 17,72 %. Los valores

totales del bosque se encuentran en el cuadro 2 del apéndice.

En cuanto a regeneracion natural se encontrd en total 12800 plantulas por
hectarea que es un numero alto ya que segin Finol citado por Lampretch (1990),
en un estudio realizado en los andes Venezolanos se registr6 una alta regeneracion
natural con 4000 a 12000 individuos por hectarea. Las tres especies que presentan
el mayor numero de individuos son: el guagual (Myrcianthes sp.) con 3600
individuos por hectarea, seguido por el duco (Symplocos clethrifolia) y el
killoyuyo (Miconia brateolata) con 1900 y 1200 individuos por hectarea
respectivamente. El listado total de especies se presenta en el cuadro 3 del

apéndice.

4.1.6.2.1.1 Estrato arbustivo

En este estrato se
identifico 14 familias que incluyen 16 géneros y 17 especies, el nimero total de
individuos por hectarea es de 9400. Las especies mas abundantes son: el suro

(Chusquea sp.) con 2000 individuos por hectarea, seguida por Disterigma
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alaternoides y Piper sp, con 1000 y 800 individuos por hectarea respectivamente.

El listado total de especies se encuentran en el cuadro 4 del apéndice.

4.1.6.2.2. Matorral

Este tipo de cobertura tiene una
superficie de 207,52 ha que representa el 21,22 % del total de la microcuenca. Se

encontr6 17 familias que incluyen 27 géneros y 33 especies.

Las especies mas densas en este tipo de cobertura son Blechnum sp, con
1680 individuos por hectarea, seguido de Brachyotum confertum y Lomatia
hirsuta ambos con 1280 individuos por hectarea. Los valores de todas las especies

se presentan en el cuadro 5 del apéndice.

4.1.6.2.3. Paramo

Representa el 11,11 % del total de la
microcuenca con una superficie de 108,69 hectareas. Se identificaron 20 familias
que incluyen 31 géneros y 33 especies. El 90 % de esta cobertura esta dominado
por Stipa ichu seguido por Paspalum bonplandianum con 40600 y Jamesonia
goudotii con 18000 individuos por hectarea. Este paramo herbaceo presenta
ciertos elementos arbustivos entre los que se destacan Puya hamata, Myrica
parviflora 'y Lomatia hirsuta. El listado total de especies se presenta en el cuadro

6 del apéndice.
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4.1.6.2.4. Pastizal

Ocupa 147,67  hectareas  que
representa el 15,10 % del total de la superficie de la cuenca. El 90 % se encuentra
cubierto por kikuyo (Pennisetum clandestinum), holco (Holcus lanatus), raygras
(Lolium multiflorum) y trébol blanco (Trifolium repens). Ademas existen otras
especies herbaceas dispersas como: Fragaria sp., diente de leon (Taraxacum
denslionii) y Gamochaeta americana. El listado total de especies se presentan en el

cuadro 7 del apéndice.

4.1.6.2.5. Pastizal mas cultivo

Este complejo se encuentra en las
partes bajas de la microcuenca tiene una superficie de 36,57 hectdreas, que
representa el 3,74 % del total de la superficie de la microcuenca. El 70 % lo
conforman cultivos de productos como: maiz (Zea mays), fréjol (Phaseolus
vulgaris), haba (Vicia faba) y papa (Solanum tuberosum) y el restante 30 %
pastizales de kikuyo (Pennisetum clandestinum), raygras y holco (Holcus

lanatus).

4.1.6.2.6. Plantacion de Eucalipto

(Eucalyptus globulus)

Este tipo de cobertura tiene una superficie de 71,312 hectareas que

representa el 7,29 % del total de la microcuenca, la mayoria de los arboles tienen
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un diametro promedio de 60 cm DAP y la altura del dosel es entre 18 a 20 m. El
distanciamiento de la plantacién es de 4 X 4 m y dentro de €sta se encuentran

ciertos elementos floristicos nativos dispersos que se presentan en el cuadro 10.

Cuadro 10. Especies nativas que se encuentra creciendo bajo el dosel de la

plantacion de Eucalyptus globulus en la microcuenca Aguilan.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comin
Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth Paja
Asteraceae Aristiguietia persicifolia (Kunth) R.M.King & H. Rob.

Clethraceae Clethra fimbriata Kunth. Almiscle
Ericaceae Gaultheria erecta Vent.

Rubiaceae Arcytophyllum rivetii (Danguy & Cherm.

Cunoniaceae Weinmannia fagaroides Kunth Sarar
Myricaceae Myrica pubescens Humb & Bonpl. ex Willd. Laurel
Violaceae Viola arguta Willd. ex Roem. & Schult.

Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Chilca hoja larga
Polypodiaceae Niphidium crassifolium (L.) Lellinger

Myrsinaceae Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.

Pteridaceae Pteridium arachnoideum (Kaulf.)Maxon Llashipa

Elaborado: Pinieda (2005).

4.1.6.2.7. Plantacion de Pino (Pinus patula)

Ocupa un area de 1,26 hectareas que representa el 0,13 % del total de la
microcuenca, los datos oscilan entre 20 a 30 cm DAP y la altura del dosel entre 8
-10 m. Cabe destacar que no se han practicado labores de silvicultura como podas.
El distanciamiento de la plantacion es de 4 x 4 m y dentro de ésta y alrededor se

encuentran elementos floristicos que se presentan en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Especies nativas que se encuentra creciendo en las plantaciones de
Pinus patula en la microcuenca Aguilan.

Familia Nombre cientifico Nombre comiin

Lamiaceae Salvia corrugata Valh

Asteraceae Aristiguietia persicifolia (Kunth) R.M.King & H. Rob.

Asteraceae Munnozia senecionidisi Benth.

Clethraceae Clethra fimbriata Kunth. Almiscle

Proteaceae Lomatia hirsuta (Lam.) Pers. Cucharillo chico

Ericaceae Gaultheria erecta Vent.

Cunoniaceae Weinmannia fagaroides Kunth Sarar

Araliaceae Oreopanax sessiliflorus (Benth) Decne & Planch.

Myricaceae Myrica pubescens Humb & Bonpl. ex Willd. Laurel

Myrtaceae Myrcianthes sp. Guagual

Violaceae Viola arguta Willd. ex Roem. & Schult.

Ericaceae Disterigma alaternoides (Kunth.) Nied.

Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Chilca hoja larga

Asteraceae Ageratina fastigiata (Kunth) King. & H. Rob.

Asteraceae Laciocephalus patens (Kunth) Cuatrec.

Asteraceae Gynoxys laurifolia Cass..

Asteraceae Gnaphalium elegans Kunth.

Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.)G. Don..  Violeta de campo

Scrophulariaceae Calceolaria microbefaria Kraenzl.

Myrsinaceae Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. Llashipa

Pteridaceae Pteridium arachnoideum (Kaulf.)Maxon

Elaborado: Pineda (2005).

4.1.6.3. Endemismo y categorias de amenaza

Se registraron 6 especies endémicas para el
Ecuador. Sin embargo el nimero de éstas podria incrementarse si se muestrea mas
superficie. A continuacidon se presentan estas especies con sus categorias de

amenaza segun Valencia et a/, (2000) en el cuadro 12.
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Cuadro 12. Endemismo y categorias de amenaza en la microcuenca Aguilan.

HABITO PROVINCIAs CATECORIA
ESPECIE FAMILIA DE HABITAT DONDE SE AMENAZA
CRECIMIENTO REGISTRAN UICN.2000
Bosque andino
Kaunia pachanoi alto hasta Azua
(BL.Rob)RM.  ASTERACEAE Arbusto paramo seco czelllﬁayry EN
King & H. Rob (2000-3500 '
msnm)
Bosque andino
Brachyotum éra?ll:(()) :fstz tivo Caniar, Loja,
confertum MELASTOMATACEAE Arbusto p DUSTV El Oro, LC
(Bonpl.) Triana 0 de pajonal Pichincha
' (2400-4000
msnm)
Gynoxys Bosque andino Azua
laurifolia ASTERACEAE Arbol  alto. (2400-3450 Yy VU
Loja.
(Kunth.) Cass. msnm)
Hedyosmum . Bosque andino .
purpurascens CHLORANTHACEAE Arl?ollto °  alto. (2400-3300 Lojay VU
. arbol Zamora.
Todzia msnm)
Symplocos Arbusto, Bosque andino  Azuay, Lojay
clethrifolia B. SYMPLOCACEAE arbolito o alto. (2700-3400 Morona VU
Stahl arbol. msnm) Santiago.
Bosque andino Azuay, Loja,
Oreopanax alto hasta
sessiliflorus Arbusto o paramo Morona
o . ARALIACEAE . . Santiago, VU
(Benth) Decne. arbol arbustivo. Zamora
& Planch. (2000-3500 S
Chinchipe.
msnm)

Elaborado: Pineda (2005).

En peligro (EN), Vulnerable (VU), Preocupacion menor (LC)

4.1.7. Importancia de la Vegetacion para la Provision del

Servicio Ambiental Hidrologico (IHP)

En el 4mbito general de la microcuenca abastecedora, se

determind que su IPH promedio es de 0,80 por lo que se establece que la aptitud

del area para generar el servicio ambiental hidrolégico, en virtud de su cobertura

vegetal y uso actual del suelo, es alta y refleja la existencia de una adecuada



90

cobertura vegetal arborea apta para favorecer la infiltracion, almacenamiento y

retencion del agua en el suelo. La calificacion se presenta en el cuadro 13.

Cuadro 13. Importancia de la cobertura vegetal para la provision del servicio

ambiental hidrolégico en la microcuenca Aguilan.

. Microcuenca Indice de .
Tipo de cobertura .y y Importancia
o Aguilan proteccion
N vegetal y uso Superficie hidrolégica para proveer el
actual del suelo Ha % (IPH) SAH
1 Area Urbana(ZU) 20,06 2,05 0,00 Muy baja/nula
2 Pastizal més cultivo 36,57 3,74 0,27 Baja
3 Pastizal 147,67 15,10 0,39
4 Plantacion forestal 72,31 7,42 0,70 Alta
5 Matorral 207,52 21,22 0,80
6  Bosque natural 384,88 39,36 1,00 Muy alta
7 Paramo 108,69 11,11 1,00
Total 977,96 100,00 0,80* Alta

Adaptado: Rojas (2004).

* Valor obtenido al multiplicar la superficie de cada tipo de cobertura vegetal por el IPH, para luego sumar el

valor de cada tipo de cobertura y dividirlo para la superficie de la microcuenca.

El é4rea urbana calificada como nula ocupa una superficie de 20,06 ha,

correspondiente al 2,05% del uso del suelo de la microcuenca abastecedora, y esta

conformada por la comunidad de Aguilan en la parte baja de la microcuenca. Esta

area urbana carece de vegetacion y en ella no se cumple la funcion de regular los

flujos hidrologicos que permite proveer el servicio ambiental hidrologico, por el

contrario favorece la presencia de grandes volumenes de escorrentia superficial,

por ello su IPH es cero.
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El tipo de cobertura pastizal més cultivo calificada como baja ocupa 184,24
ha, que corresponden al 18,84% de la superficie de la microcuenca abastecedora;
por su extension ocupa el tercer lugar de importancia. Estd conformada por la
zona agricola y principalmente por pastizales cuyos IPH son de 0,21 y 0,39; es
decir que cumplen la funcién ambiental de regular los flujos de agua con una

eficacia del 21 y 39%, respectivamente.

El tipo de cobertura de plantacion (pino y eucalipto) y matorral calificada
como alta estd conformada por los tipos de cobertura plantacién forestal y
matorral, con predominio de éste ultimo. La categoria cubre 279,83 ha
correspondientes al 28,74 % del area de la microcuenca, su extension ocupa el
segundo lugar de importancia. La vegetacion de ésta categoria se ubica en la parte
media y alta de la microcuenca, se encuentra en sitios de fuertes pendientes,
alrededor de nacimientos de agua, entre los pastizales y en zonas adyacentes al

bosque natural y paramo arbustivo.

El matorral posee una estructura y composicion mas compleja en relacion a
la vegetacion de categorias anteriores, por ello puede ejercer la funcion de
regulacion de los flujos hidricos para generar el servicio ambiental hidrolégico
con una eficacia del 80%. En este tipo de vegetacion la gran densidad de arbustos
y sus potentes sistemas radiculares interceptan la precipitacion, frenan la
escorrentia superficial y favorecen la infiltracion de agua que, gracias a su funcion

reguladora, contribuye a mantener la oferta de agua para la zona.
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La plantacion forestal es un tipo de cobertura vegetal “artificial” que se
encuentra en la parte baja y alta de la microcuenca en dos bosquetes aislados. Se
trata de plantaciones de Pinus patula y FEucalyptus globulus con una edad
aproximada de entre 15 y 20 afos. Se trata de plantaciones de crecimiento rapido,
que en sus etapas iniciales de crecimiento tienen un elevado consumo de agua y
energia que eleva los volumenes de evapotranspiracion y perjudica al
mantenimiento de la oferta de agua. Sin embargo, en estado adulto contribuye a
mejorar la textura del suelo y por consiguiente a disminuir la erosion y aumentar
la capacidad de infiltracion del agua, no obstante su rol no se equipara con la

vegetacion natural.

El tipo de cobertura de bosque y paramo calificada con IPH de muy alta; en
conjunto cubren 493,57 ha, correspondientes al 50, 47% del area de la
microcuenca abastecedora; sin embargo el predominio lo tiene el bosque natural

con 384, 88 ha que representa el 39,3.

Estos tipos de cobertura mantienen su estructura y composicion natural por
lo que pueden cumplir la funcidon de regular los flujos hidrologicos que permite
generar el servicio ambiental hidroldgico con una eficacia del 100%. Se trata de la
vegetacion de mayor importancia para este fin que ocupa gran superficie y se
ubica en la parte alta de la microcuenca en la zona de recarga hidrica, es decir
constituyen la “esponja” de agua natural en la zona de recepcion de la
microcuenca, que tiene marcada influencia y relevancia para la prestacion del

servicio ambiental hidrico.
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La importancia hidrolégica es mayor para el bosque natural y paramo
arbustivo porque las copas de los arboles interceptan la mayor cantidad de lluvia y
evitan el impacto directo al suelo; estas gotas son conducidas por adhesion y
resbalamiento desde el dosel hasta el suelo donde son absorbidas por la hojarasca
que conjuntamente con las raices favorecen su infiltracion. Del volumen de
absorcion, infiltracion y retencion, una parte se retiene como humedad en el suelo,
otra parte se infiltra y el resto fluye gradualmente como corrientes del subsuelo
para alimentar los cursos de agua de la zona y las nacientes superficiales, entre
ellas las que alimentan el recurso agua para uso doméstico en la comunidad de

Aguilan.

4.1.7.1. Zona de importancia hidrolégica (ZIH)

La zona de importancia hidrologica de la
microcuenca abastecedora de agua corresponde al area de recarga de las fuentes y
cursos de agua que alimentan al sistema de agua potable de las comunas Aguilan,

Sageo y Zhindilig.

Para definir se delimit6 el area comprendida entre las obras de captacion y la
divisoria de aguas. Con el referido criterio se determiné que la zona se ubica entre
los 2200 y 3080 m s.n.m. y ocupa 787,10 ha que corresponden al 80,56% de la
superficie total de la microcuenca abastecedora. Datos sobre el uso actual del
suelo en la zona de importancia hidrologica de la microcuenca abastecedora de

agua se indican en el cuadro 14.
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Cuadro 14. Tipos de cobertura vegetal y uso actual del suelo en la Zona de
Importancia Hidrolégica (ZIH) en la microcuenca Aguilan y la
superficie que ocupa, indice de proteccion hidroldgica e importancia

para la provision del servicio ambiental hidrologico (SAH) que les

corresponde.
Tipo de cobertura vegetal Mlcroc.u’e nea Indice fi,e Importancia
o Aguilan proteccion
N° y uso actual del suelo en la . . . . para proveer
ZIH Superficie o hidroldgica el SAH
Ha ° (IPH)
1 Pastizal (P) 80,18 10,22 0,39 Baja
2 Plantacion de pino y eucalypto 6,16 0,78 0,7 Alt
a

3 Matorral (Ma) 207,42 26,34 0,8

B B 4 4 1
4 osque denso (Bd) 384,65 8,86 Muy alta
5 Paramo (P) 108,69 13,80 1
Total 787,10 100,00 0,90* Muy alta

Adaptado: Rojas (2004).

* Valor obtenido al multiplicar la superficie de cada tipo de cobertura vegetal por el IPH, para luego sumar el

valor de cada tipo de cobertura y dividirlo para la superficie de la Zona de Importancia Hidrica.

En la tabla 10, se observa la existencia de una adecuada cobertura vegetal
apta para la provision del servicio ambiental hidrico. De acuerdo al IPH, se
establece que esta drea se encuentra bien conservada, por ello su aptitud para la
produccion de agua es muy alta. Esto se justifica porque en la ZIH el 62,66 % de
su superficie estd cubierta por vegetacion de muy alta importancia hidrologica, el
27, 13 % por vegetacion de alta importancia y el 10,22 % por vegetacion de baja

importancia.

La figura 17 representa la zona de importancia hidrica determinada en la

microcuenca Aguilan.
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Figura 17. Mapa que muestra la zona de importancia hidrica de la microcuenca Aguilan.
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4.1.8. Caracterizacion de la Fauna

4.1.8.1. Aves

La microcuenca Aguilan se caracteriza por ser el
habitat de un gran nimero de especies de aves, se registrd un total de 51 especies de
aves, pertenecientes a 22 familias de 7 ordenes; de las cuales el 29,4%, son poco
comunes (P C), el 33,3% es Comun (C) y el 37,3% es Raro (R). La mayoria de estas
especies se encuentran dentro del Bosque Protector Cubilén. La diversidad es menor
si se compara al estudio realizado por Maza (2002), en el sector de Curitroje (Loja) en
donde se registré 149 especies de aves, probablemente las condiciones geograficas,

climaticas, floristicas inciden a que se produzcan estas diferencias.

Las familias de aves mas representativas dentro de la zona de estudio son:

Thraupidae con 11 especies (21,57%) y la Trochilidae con 8 especies (15,69%).

Se han identificado cuatro especies endémicas, de las cuales tres son
endémicas para los Andes Centrales del Sur, estas son: Hapalopsittaca pyrrhops,
Coeligena iris y Heliangelus viola y una se distribuye en los Andes del Norte, ésta

es Oreotrochilus chimborazo.

En lo referente a especies consideradas de alto riesgo en el Ecuador, se
presenta una especie Vulnerable (Falco peregrinus), dos especies En Peligro
(Leptosittaca branickii 'y Hapalopsittaca pyrrhops) y una especie Casi

Amenazada (Andigena hypoglauca), segun Tinoco et al (2004).
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En el cuadro 8 del apéndice se presenta el listado total de las especies de

aves registradas dentro de la zona de la microcuenca Aguiléan.

4.1.8.2. Mamiferos

En la microcuenca Aguilan

se determin6 10

especies de mamiferos pertenecientes a 5 6rdenes y 8 familias de las cuales el

45,45 % son poco comunes (PC), el 36,36 % esraro (R )y el 18,19 % es comun

( C), lamayoria se encuentran en el habitat del bosque nativo.

En el cuadro 15 se presenta el listado de especies registradas en la

microcuenca Aguilan.

Cuadro 15. Lista de mamiferos existentes en la microcuenca Aguiléan.

Orden Familia Especie

Nombre Vulgar Categoria Habitat

LAGOMORPHA  Leporidae Sylvilagus brasiliensis
CARNIVORA Canidade Pseudazo pexculpaeus

CARNIVORA Mustelidae Mustela Frenata
CARNIVORA Felidae Leopardos tigrinus
CARNIVORA Felidae Oncifelis colocolo
MARSUPIALES  Cervidae Mazama americana
RODENTIA Agoutidae Agouti taczannowskii
CARNIVORA Procyonidae Nasuella olivacea
CARNIVORA Chortidae Conepatus striatus

Congjo silvestre

Lobo de paramo
0 1aposo
Chucurillo o
comadreja
andina

Tigrillo
Gato montano

Venado
Cuy del monte
Cuchucho

Afiingo

C

Paramo

Bosque

En toda la
Microcuenca

Bosque

Péaramo y
Bosque

Paramo
Paramo
Bosque

Bosque

C: comun PC: poco comln R: raro
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Segun el Libro Rojo de Mamiferos del Ecuador se registro para el area dos
especies vulnerables (Oncifelis colocolo y Leopardos tigrinus) y dos casi
amenazadas (Pseudazo pexculpaeus y Agouti taczannowskii), por lo cual existe
justificacion para realizar diferentes proyectos dentro del Bosque Protector

Cubilan dirigidos hacia la proteccion y conservacion de dichas especies.

La importancia del bosque Protector Cubilan para la fauna y su estado de
conservacion se refleja en el nimero de especies identificadas en las diferentes
coberturas vegetales presentes en la microcuenca, especialmente las zonas no
alteradas del bosque. Alberga gran nimero de especies en riesgo, este criterio es
manifestado por Maza (2002), quien menciona que la presencia de especies
importantes sean éstas raras, amenazadas o en peligro se refleja en el grado de
conservacion del habitat, si es alterado, la presencia de especies importantes sera

limitada.

La principal amenaza para la pérdida del habitat de las especies en la
microcuenca Aguilan es la tala indiscriminada de arboles para obtener madera, la
ampliacion de la frontera agricola y ganadera, la caceria y el incremento de
asentamientos humanos; construccion de carreteras en lugares anteriormente
alejados han fragmentado, deteriorado o eliminado el entorno natural de muchas
especies. Ademas, se trastocan las rutas migratorias de algunos animales,

disminuyendo la diversidad genética.
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4.1.9. Caracterizacion de los Suelos

Los suelos de la microcuenca Aguilan se han desarrollado
sobre depdsitos colicos de materiales piroplasticos, emitidos por volcanes mas
jovenes de la parte norte de la sierra ecuatoriana, notdndose en la zona de estudio

tres ordenes de suelos: alfisoles, histisoles e inseptisoles.

Los suelos que pertenecen al orden Alfisoles se desarrollan en lugares con
un régimen climatico de humedad hustico, se caracterizan por ser suelos maduros,
con horizontes de diagnostico muy definidos, es muy comun encontrar horizontes
argilicos o arcillosos cuya saturacion de bases es mayor al 35 %, generalmente
son suelos profundos de coloracion pardo oscura y son aptos para cultivos
agricolas. Los histisoles son suelos con un alto contenido de materia organica, con
tendencia a la acides y comunmente amarillentos, estos suelos son muy comunes
en los bosques. Los Inseptisoles son suelos de areas climaticas de temperatura

boreal con un débil desarrollo pedogenético generalmente de origen volcanico.

Los suelos de las coberturas vegetales de la microcuenca Aguilan presentan
un alto contenido en materia orgénica (6,37%), condicidon que permite almacenar
gran cantidad de agua, con lo que aumenta la capacidad de retencion del liquido
en el suelo, pues la presencia de ésta contribuye a la existencia de una buena
estructura del suelo, mejora su permeabilidad y disminuye la cohesion,

favoreciendo una buena infiltracion (Fitz, 1996).
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El pH de los diferentes usos de suelo es fuertemente acido (4,98), bajo
condiciones de alta acides; Ifiiguez (1999) menciona que produce un aumento en
la concentracion de aluminio y magnesio, originando muchas veces toxicidad en
las plantas, también predominan los sulfatos de hierro y aluminio, con una baja
disponibilidad de fosforo. Cabe mencionar que con un pH menor a 4, produce una
alta absorcion de hidrogeno, lo que influye en la absorcion de iones inorganicos

por parte de las plantas.

La concentracion de nitrogeno es alta (75,98 ug/ml) debido al alto contenido

de materia orgénica, producto de la descomposicidon constante de la hojarasca en

el suelo de la microcuenca.

4.1.9.1. Caracterizacion de los perfiles en los tipos de

cobertura vegetal de la microcuenca Aguilan

La caracterizacion general de los perfiles del suelo
se establecio en el paramo, bosque y matorral; debido a que son predominantes e
influyen en el potencial del servicio hidrico, pero también se realizoé de los otros

tipos de cobertura, estos datos se presentan en las figuras 4, 5, 6 y 7 del apéndice.

4.1.9.1.1. Perfil 1. Paramo

En la parte superior del perfil se

encuentra una capa de hojarasca de 2,5 cm de espesor. El horizonte humifero (A)
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tiene un espesor de 60 a 80 cm., color negro en humedo (10 YR 2/1) y color
castafio muy oscuro en seco (10 YR 2/2), textura franca, estructura migajosa, pH
fuertemente acido con un valor de 4,80, la cantidad de materia orgéanica es alta
ocupando un porcentaje de (7 %), el nitrogeno es alto (85,06 ug/ml), la presencia
de muchas raices finas a una profundidad de 15 cm. El perfil de este tipo de

cobertura se muestra en la figura 18.

Hojarasca

Horizonte A  [amass ' 60 a 80 cm.

Horizonte B P e e 50 cm.

Horizonte C .~ e 20240 cm.

Figura 18. Esquema del perfil de suelo del paramo.

El horizonte estructural (B), tiene un espesor de 50 cm., es de color
amarillento castafio en humedo (10 YR 6/8) y de color blanco en seco (10 YR

8/2), textura franca arcilloso, estructura esferoidal migajosa.

El horizonte estructural (C), tiene un espesor de 20 a 40 cm., color gris
claro en humedo (10 YR 7/1) y color blanco en seco (10 YR 8/2), textura franca

arcilloso, estructura esferoidal granular, se observa al fondo la roca madre.
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4.1.9.1.2. Perfil 2. Suelo del bosque

En la parte superior del perfil se
encuentra una capa de hojarasca mayor a 25 cm de espesor. El horizonte humifero
(A) tiene un espesor de 80 a 100 cm., color negro en himedo (10 YR 2/1) y color
castafio muy oscuro en seco (10 YR 2/2), textura franca, estructura migajosa, pH
medianamente acido con un valor de 5,21, la cantidad de materia orgénica es alta
(7,80 %), el nitrogeno de igual manera es alto (89,044 ug/ml), la presencia de
pocas raices gruesas y muchas raices finas a una profundidad de 30 cm. El perfil

de este tipo de cobertura vegetal se presenta en la figura 19.

Hojarasca
Horizonte A (=i 80 a 100 cm.

Horizonte B | 60a 100 cm.

Horizonte C st ==uy > 100 cm.

Figura 19. Esquema del perfil del suelo de bosque.

El horizonte estructural (B), tiene un espesor de 60 a 100 cm, color
amarillento castafio en humedo (10 YR 6/8) y color castaiio muy palido en seco

(10 YR 7/3), textura franca, estructura esferoidal migajosa.
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El horizonte estructural (C), tiene un espesor mayor a 100 cm, color castafio
amarillento claro en hiimedo (10 YR 6/4) y color blanco en seco (10 YR 8/2),
textura franca, estructura esferoidal granular. Al fondo del horizonte se observa la

roca madre.

4.1.9.1.3. Perfil 3. Suelo de Matorral

En la parte superior del perfil se
encuentra una capa de hojarasca de 10 cm de espesor. El horizonte humifero (A)
tiene un espesor de 64 a 70 cm, color negro en humedo (10 YR 2/1) y de color
castafio muy oscuro en seco (10 YR 2/2), textura franca, estructura migajosa, pH
medianamente acido de 5,03, la cantidad de materia orgénica es alta (8,30 %), el
nitrogeno de igual manera es alto (91,534 ug/ml), la presencia de pocas raices
gruesas y muchas finas a una profundidad de 60 cm. El perfil de esta categoria de

cobertura vegetal se exhibe en la figura 20.

Hojarasca

Horizonte A [ = 64 a70 cm.

Horizonte B [~ . e 60 a 85 cm.

Horizonte C

Figura 20. Esquema del perfil de matorral.
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El horizonte estructural (B), tiene un espesor de 60 a 85 cm, es de color
amarillento castafio en hiimedo (10 YR 6/8) y de color blanco en seco (10 YR

8/2), textura franca arcillosa estructura migajosa.

El horizonte estructural (C), tiene un espesor de 60 cm, color castafio muy
palido en humedo (10 YR 4/3) y de color blanco en seco (10 YR 8/2). La textura

es franca, estructura arenosa. Al fondo del horizonte se observa la roca madre.

Las caracteristicas de los suelos bajo cubierta vegetal de bosque, matorral y
paramo, estan contribuyendo a la infiltracion del agua, a pesar de la irregularidad
del terreno de la microcuenca ya que poseen horizontes humiferos que fluctuan
de 60 a 100 cm de espesor, lo que ha permitido identificar la importancia de la
cobertura vegetal y el suelo donde se sustenta, ya que brindan la produccion del

recurso, como también la regulacion de los caudales de agua.

4.1.10. Diagnédstico Agrosocioecondomico

En la figura 21 se muestra una parte de la zona
agropecuaria de la microcuenca Aguilan, donde se puede apreciar la presencia de

cultivos y pastos para la ganaderia.
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Figura 21. Zona agropecuaria de la microcuenca Aguilan.

4.1.10.1. Historia agraria de la microcuenca Aguilan

El cabildo de la comuna se form6 en 1960 y
obtiene la personeria juridica el 23 de febrero 1963 (MBS) mediante acuerdo
ministerial N. 10806 del Ministerio de Bienestar Social, cada afio se elige la
directiva con el asesoramiento legal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG). La comuna se inicia con 50 socios/as, llegando a ser 115, al momento ha

disminuido a 54 socios activos debido a la migracion.

Anteriormente en la época de hacendados, la comuna tenia amplios terrenos
de bosque de donde extraian lefa, tablas y se sembraban pastos, parte del bosque
se usaba para el cultivo de papa y melloco, pero el deteriorando del medio
ecologico se agravo en la reforma agraria debido a la expansion de la frontera

agricola, lo que causo un fuerte impacto a la cubierta vegetal y a la vida silvestre
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de la zona. Hasta la declaratoria del Bosque Protector Cubilan en 1982 registro

303, lo que permiti6 limitar la expansion agricola de los habitantes de la zona.

En 1975 el IERAC-CREA inicia el programa de reforestacion con especies
exoéticas como pino y eucalipto, también Plan Internacional reforest6 con plantas

de pino (5 000).

En 1977 con el apoyo de la Mision Andina se abre la trocha desde la
panamericana hasta el tanque de captacion que también fue construido con el

apoyo de este organismo, el IEOS posteriormente termina el sistema de agua.

Al momento las actividades que estan realizando los comuneros/as son:
cultivos, pastos, pastoreo de ganado comunal, se reforesta con plantas de eucalipto
(5 000) compradas al CREA, Huertos Horticolas familiares con el asesoramiento
técnico del MAG y préstamos de la PASTORAL SOCIAL. Proyecto de abejas (3
colmenas) Proyecto avicola, Proyecto de cuyes con la asistencia técnica del MAG,
huerto comunal, vivero forestal, talleres de capacitacion con el apoyo de la

Fundacion ECOHOMODE.

La organizacién comunal se desarrolldé conformando una directiva, los
primeros dirigentes fueron: Monico Santos, Mariano Lema, Virgilio Lema, Matias
Buiay, Juan Justo Paguay, Nicolds Lema entre otros, el actual presidente de la

comuna es el Sr. Arturo Guallpa.
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En 1994 se form¢ el grupo de mujeres para el proyecto de planificacion con

el apoyo del MAG, pero por problemas en su organizacion el grupo se desintegro.

El principal problema que tuvo la comuna fue el Juicio con la Sra. Gregoria
Zhinin, que queria apropiarse de los terrenos comunales aduciendo tener
escrituras, se le demanda en 1985, se sentencia a favor de los comuneros en el afio

2000.

La principal fiesta de la comuna que se celebra el 3 de mayo donde
participan también miembros de las comunidades vecinas, con la cual se estrechan

las relaciones de los comuneros.

El proceso migratorio internacional se inicid desde la década de los 80 por
falta de fuentes de trabajo y para mejorar la situacion econdmica de las familias lo
que ha conllevado otros problemas sociales como son la desintegracion del nticleo

familiar, hijos a cargo de sus abuelos, tios u otros familiares.

4.1.10.2. Poblacion

La poblacion de la microcuenca es de 450
familias con un promedio de 5 individuos por familia, lo que da un valor
aproximado de 2250 individuos, existen mas mujeres que hombres, debido a que

en la zona, la migracion es masculina.

La alimentacion se basa en productos comprados en la ciudad de Azogues

como: arroz, aceite, sal, fideos, carne, huevos, papas.
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Las viviendas son de tapia y hormigoén armado en su mayoria, poseen

servicios basicos como: luz eléctrica, agua potable, via de acceso a la ciudad de

Azogues, dispensario médico, establecimiento educativos como jardin y escuela,

pero carecen de alcantarillado.

4.1.10.3.

Instituciones y organizaciones

Las instituciones y organizaciones que trabajan

con la comunidad de Aguilan se muestran en el cuadro 16, donde se indican las

instituciones que trabajan en la comunidad, con sus respectivas funciones dentro

de cada organizacion, quienes son los que toman las decisiones, cuando realizan

trabajos, relaciones con otras organizaciones y existencia de conflictos entre las

organizaciones.

Cuadro 16. Instituciones y organizaciones que intervienen en la microcuenca.

o Quién Cé
Lo C 6mo se
S Instituciones . . participa y . .
T Organizaciones Cuales la P relacionan las Conflictos
c externas N L toma la Cuando AP
S . de lamisma funcion de cada . . instituciones dentro de las
£ trabajan en la . P decision trabaja . M
comunidad organizacion entre siy con la instituciones
o comuna dentro de la .
o N comunidad
organizacion
Aguilan Consejo Junta de Junta de agua: Junta de Juntas de Coordinando No
provincial del agua, velar por el agua: agua: entre las
Canar, comuna funcionamiento MIDUVI. cuando hay diferentes
Municipio de cabildo, del sistema comuna dafnos en las organizaciones.
Azoguez, MAG, comité de comuna cabildo: cabildo: captaciones.
Ministerio de padres de gestionar en MAG, comité = Comuna
Bienestar familia, instituciones de padres: cabildo:
Social, comité de para lastrado de director de la  lunes.
Fundacion construccion la via, comité de escuela, Comité de
ECOHOMODE de lacapilla padres de comité de padres:
familia: por construccion cuando es
beneficio de la de la capilla: necesario.
escuela, comité padre comité de

de construccion
de la capilla,
recibe apoyo de
las otras
organizaciones

construccion
de la capilla:
diariamente

Fuente: Fundacion ECOHOMODE (2005).
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4.1.10.4. Distribucion de la tierra

La distribucién de la tierra en la microcuenca
Aguilan estd dada de la siguiente manera: el 45,16 % del 4rea total de la
microcuenca es de propiedad privada, la que se distribuye con 189,9 ha en la
parte baja de la unidad hidrica y 251,32 ha en la parte alta principalmente en el
paramo. El 54,84 % del total del 4rea de la microcuenca pertenece al Bosque
Protector Cubilén, la creacion del bosque protector, con el acuerdo ministerial de
abril de 1982, permitié garantizar la proteccion permanente del area de vegetacion
natural, especialmente donde se encuentran las diferentes obras de captacion de

Agua para las poblaciones de Aguilan, Sageo y Zhindilig.

Cada familia de la microcuenca disponen aproximadamente de 4 ha de
terreno en promedio, de las cuales 2,94 ha estan cubiertas por pastos y 1,06 ha

para actividades agricolas.

Estas parcelas no poseen riego, los cultivos se producen del agua lluvia que
se produce en la zona y esta limitada ecoldgicamente por la presencia o ausencia

de precipitaciones.

4.1.10.5. El trabajo

Trabajan todos los miembros de la familia:
padre, esposa e hijos. El padre de familia se dedica principalmente al trabajo
agricola, mientras que la madre se encarga del trabajo doméstico, pero también de

la cria de animales menores y del cuidado del ganado. Los hijos que acuden a la
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escuela, ayudan en los trabajos agropecuarios en la tarde y los fines de semana.
Los hijos mayores trabajan en la ciudad y participan algunas veces en el trabajo
del campo. Cuando es necesario se contrata jornaleros para realizar las labores

agricolas.

4.1.10.6. El capital

Las familias poseen todas las herramientas
necesarias para el trabajo agricola: picos, palas, azadones, bomba de fumigar y
arado. Ademas, las familias tienen corrales para aves y galpones para la crianza de

cuyes, construidos principalmente de madera.

Algunos comuneros de la microcuenca poseen vehiculo para su transporte
diario, pero también prestan servicio a las personas que se dirigen de Aguilan a

Azogues y viceversa.

4.1.10.7. Cultivos que practican

Las familias de la microcuenca producen

cultivos como: maiz, papa, fréjol, habas, arbeja, hortalizas y frutales.

4.1.10.8. Crianza de ganado

Los habitantes de la microcuenca Aguilan crian
los siguientes grupos de animales: ganado bovino, gallinas, cuyes. Es muy

importante mencionar que la produccion se realiza de forma artesanal.
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4.1.10.9. Indicadores econdomicos

El consumo de los productos es del 28% de la

produccion bruta, dejando para la venta el 72 %.

El ingreso econdémico por las actividades productivas agropecuarias en la
zona es de $§ 751 y el ingreso no agropecuario es de $3 120 producto de las
remesas econoémicas de los emigrantes principalmente desde los Estados Unidos,
los emigrantes ayudan econémicamente con un promedio de $ 260 mensuales,

dando como resultado un ingreso familiar total de $3 897.

4.1.11. Percepciones Ambientales

Los comuneros en un 94% dan gran importancia al bosque
ya que manifiestan que juegan un papel importante en la retencién de agua en el
suelo, en la regulacion de los caudales, en el abastecimiento de agua para

consumo humano y evitando la erosion de los suelos.

La gente de la microcuenca da importancia elevada a la cubierta vegetal, al
comparar que existe falta de agua en otras localidades, debido a que se han
destruido las zonas boscosas. En la microcuenca Aguilan, existe una area
significativa de bosque gracias a la creacion del Bosque Protector Cubilan y se
dispone de agua todo el afio beneficiando no sélo a la comunidad de Aguilan, sino

a otras localidades que se encuentran fuera de los limites de la microcuenca.
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Las percepciones anteriores son las que llevan a los comuneros a estar
dispuestos a participar en programas de conservacion del Bosque Protector
Cubilan, que permite desarrollar actividades dirigidas hacia un desarrollo

sustentable de la zona.

4.1.12. Problemas Ambientales

Los problemas que se presentan dentro de la microcuenca,
principalmente en el Bosque Protector Cubilan son las ocasionadas por las

actividades antropicas provocadas por los comuneros y personas particulares.

4.1.12.1. uemas

Uno de los problemas de gran impacto es la
quema de la paja en los paramos para producir rebrotes para el pastoreo del
ganado, pero esta actividad esta afectando la diversidad de este fragil ecosistema,

cuya importancia radica en la produccién hidrica.

4.1.12.2. Sobrepastoreo

El sobrepastoreo no controlado y extensivo en la
zona de paramo influye negativamente en la provision del servicio ambiental
hidrico, tanto en la cantidad y calidad del agua que se genera en este tipo de

cobertura dentro de la microcuenca Aguilan, debido a la compactacion de los
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suelos por el pisoteo del ganado y al deterioro de la calidad de agua por la

presencia de excrementos de los animales.

4.1.12.3. Invasiones

Otro de los problemas son las invasiones a las
zonas boscosas por parte de propietarios de terrenos cercanos a la zona del Bosque
Protector Cubilan, donde el principal interés es la lefia y postes para cercar sus

terrenos.

4.2. VALORACION ECONOMICA DEL SERVICIO AMBIENTAL

HIDRICO DE DEL BOSQUE PROTECTOR CUBILAN

Para valorar el servicio ambiental hidrico del bosque protector cubildn, fué
necesario incluirlo dentro de la unidad geografica de la microcuenca Aguilan
debido a que en esta unidad abarca la mayor cantidad del area del bosque

protector.

Ademés la parte del bosque protector que se encuentra dentro de la
microcuenca Aguilan, ocupa la parte media de la microcuenca, esto determina que
al valorar el recurso hidrico no se tome en cuenta el valor de la cobertura vegetal
de la parte alta de la microcuenca para brindar el servicio ambiental hidrico, es
por ello, que se incluye dentro de la Zona de Importancia Hidrica de la
microcuenca Aguildn, a la parte del bosque protector Cubilan que se encuentra en

la microcuenca para determinar el valor econémico.
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4.2.1. Valoracion de la Oferta Hidrica

Para la valoracién de la oferta hidrica de la microcuenca
Aguilan se asumio el area de la zona de importancia hidrica (ZIH) como la zona

de productividad hidrica.

Es de mencionar que la ZIH incluye al area del Bosque Protector Cubilan
que se encuentra dentro de la superficie de la microcuenca Aguildn. Esto es
fundamental para el mantenimiento de las funciones del ecosistema de modo que
se mantiene el flujo de bienes y servicios ambientales a la poblacién y en este

caso particular el flujo del servicio ambiental hidrico.

4.2.1.1. Oferta hidrica de la zona de importancia

hidrica (ZIH) v de la cobertura vegetal del

bosque protector Cubilan en la microcuenca

Aguilan

El agua de infiltracion se determina como la
cantidad correspondiente a la oferta hidrica, sin tomar en cuenta la capacidad de

infiltracion segun el tipo de suelo en las distintas areas de la cuenca.

La precipitacion promedio total de la microcuenca Aguildn es de
8 615 871,7 m’/afio de la cual 4 307 995,83 m’/afio (50%) del agua total
precipitada se escurre, 2 907 857,68 m’/afio (34%) del agua total precipitada se

debe a la evapotraspiracion, 1 400 018,19 m’/afio (16%) del agua total
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precipitada, se determina como la cantidad de agua infiltrada en el suelo que

corresponde a la oferta hidrica en la microcuenca Aguilan.

La oferta de agua de la Zona de Importancia Hidrica es de 1 226 832,04
m’/afio ° que representa el 80,48% del total de la oferta que genera la

microcuenca.

Del total de agua que ofrece la ZIH en la microcuenca Aguilan,
767 034,57 m’ (68, 07%) es ofertado por la cobertura vegetal perteneciente al
Bosque Protector Cubilan que se encuentra dentro del area de la microcuenca, ésta
a la vez representa el 54,78 % del agua que genera la microcuenca Aguilan y los
359 797,47 m® (31,93 %) es ofertada por el area de propiedad privada que se

encuentra en la ZIH, esto se puede observar en el cuadro 17.

Cuadro 17. Oferta de agua de la Zona de Importancia Hidrica en la microcuenca
Aguilan.

Area de la cobertura vegetal del Bosque
Protector Cubilén en la microcuenca Aguildn

535,78 ha =5 357 800 m>

Area de la Zona de Importancia Hidrica.

Area de Propietarios privados

251,32 ha=2 513 200 m’

Area total de la ZIH

787,10 ha=7 871 000 m>

Oferta Hidrica Total de la ZIH

Precipitacion media

881,56 mm /afio = 0,881 m /afio

Oferta hidrica total /afio

6934 351,00 m’®

Escorrentia de la ZIH.

50 % del agua precipitada

3467 175,50 m®

Evapotranspiracion de la ZIH.

34 % del agua precipitada

2 340 343,46 m’®

Infiltracion del agua en el suelo de la
ZIH. 16% del agua precipitada

1126 832,04 m®

Infiltracion del agua en el suelo de la
cobertura vegetal del Bosque Protector

Cubilan en la microcuenca Aguilan 68 % del agua ofertada por la ZIH 767 034,57 m’

Infiltracion del agua en el suelo de el
area de propietarios de la ZIH

32 % del agua ofertada por la ZIH 359 797,47 m’

La oferta hidrica del Bosque Protector Cubildn representa el 54, 78% de la oferta de la Microcuenca

Adaptado: Barzev (2002).

> La oferta hidrica resulta de multiplicar la Zona de Importancia Hidrica (ZIH) con la precipitacion
media anual en la microcuenca: Oferta de la ZIH= 7871000 m* x 0,881 m.



116

Es de destacar la oferta de agua del Bosque Protector Cubilan en el area que
pertenece a la microcuenca Aguilan, ya que esta area contribuye a una buena
productividad de agua en cantidad y calidad para suplir las necesidades diarias de

la poblacion.

4.2.2. Valoracion Economica de la Oferta Hidrica de la Zona

de Importancia Hidrica (Z1H)

4.2.2.1. Valor de productividad hidrica de la ZIH o

valor de captacion

La ZIH puede tener varias alternativas de uso y
por tanto cada alternativa representa un diferente costo de oportunidad. Estos
costos de oportunidad se presentan a continuaciéon en el cuadro 18 y son el
resultado de la coleccion de datos a través de entrevistas y datos existentes en la
fundacion ECOHOMODE, los cuales se muestra en los cuadros 9 y 10 del

apéndice.

Cuadro 18. Costos de oportunidad de la zona de importancia hidrica segiin uso

potencial.

Costo de Oportunidad de la ganaderia

Utilidad promedio a nivel de la Microcuenca Aguilan

. ., $85/ha/afio
(promedio produccidon vacuno)
Area de la Zona de Importancia Hidrica 787,10 ha
Valor Total anual US $66 903,5/aiio

Elaborado: Pifieda (2005).
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En la microcuenca Aguilan, para el afio 2004, se estim6 787,10 ha de la
microcuenca como Zona de Importancia Hidrica. Para valorar la productividad de
la Zona de Importancia Hidrica (ZIH) se analizd los ingresos por hectarea
generados por la ganaderia, actividad econdmica predominante en la microcuenca,
y que genera los mayores ingresos anuales, cuyo promedio anual por hectarea es
de 85 dolares; por lo tanto, esta compensacion es la que garantizaria la posibilidad
de que se mantenga el uso del suelo bajo la ZIH. Esta es la superficie que sera
considerada en la estimacion del valor de captacion hidrica, dado que los

esfuerzos de conservacion estaran orientados a mantener esta disponibilidad.

La estimacion del costo de oportunidad se baso en los beneficios netos de la
actividad ganadera. Con base en el estudio la Fundacion ECOHOMODE (2005) el
costo de la ganaderia se estimo6 en $85/ha/aio por las 787,10 ha, se determind que
el ingreso esperado es de $66 903,5 afio. Este valor se usdé como costo de

oportunidad en el calculo del valor de captacion hidrica de ZIH.

Dado que el costo de oportunidad debe ser cubierto por los distintos usuarios
que se benefician de los servicios ambientales que brinda la ZIH, es necesario
conocer la importancia que tiene el recurso agua para la conservacion de la
cobertura vegetal, la importancia hidrica de la ZIH por la cobertura vegetal
productora es de 0,9 en funcion de la encuesta de la calidad y cantidad del recurso.
De esta manera, tomando la cobertura de la ZIH, y la oferta hidrica disponible en
la cuenca, se determina un valor de captacion de $0,10/m3, los valores se indica en

el cuadro 19.
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Cuadro 19. Valor de la productividad hidrica en la microcuenca Aguilan.

Area de la ‘ Produccion Costo d ¢ Importa Valorizaci6 Valor de la
. Area de la oportunidad . n dela -
microcuenc ZIH de agua por del uso del ncia de calidad del Productivid
a Aguilan (ha) la ZIH suelo la ZIH agua ad hidrica
30 o :
(ha) (m’/afio) ($/halaiio) (%) (%) ($/m)
977 787,10  1126832,04 85° 90’ 87° 0,10
Adaptado de Maza (2002).

C - 0,90x85$/ ha / aiio * 787,10ha

: (1+0,87).
1126832,04m’ / aiio
602613458 a0, o
1126832,04m’ / aiio

VC =0,0998/m> ~ 0,108/ m’.

El valor de la productividad hidrica de la microcuenca Aguilan ($0,10 m®) es
mayor al valor determinado en la microcuenca Curitroje ($ 0,013/m?). Este valor
es alto debido a que la microcuenca Aguilan genera 1 431,62 m’/ha/afio’, esta
cantidad de agua es menor en comparacion con la registrada por Maza (2002),
que determina que en la microcuenca Curitroje (Loja), la produccion de agua es
de 11 752,97 m3/ha/aﬁo, 8,20 veces mayor a la cantidad generada en la
microcuenca Aguilan. Estos valores son importantes ya que permiten entender

que existe una relacion inversamente proporcional entre los valores monetarios de

6 Valor obtenido en base al diagnostico socioeconémico de la fundacion ECOHOMODE vy a los
resultados de los cuadros 9 y 10 del apéndice.

7 Valor obtenido por la percepcion de la gente el cual se encuentra en la figura 5 del apéndice.

¥ Valor obtenido en el cuadro 10 del indice medio de la calidad del agua pagina 71.

? Valor que relaciona la oferta hidrica de la cuenca con el area de la misma.



119

captacion de las microcuencas con una gran oferta de agua hacia las microcuencas

que generan poca oferta hidrica.

A lo expresado anteriormente se tiene que adicionar el parametro de la

calidad del agua en la formula que utiliza Maza (2002), ya que su importancia

radica en la salud de la poblacion y en la degradacion de los ecosistemas.

4.2.2.2. Valor de proteccion v mantenimiento en la

Zona de Importancia Hidrica

Barrantes y Vega (2002) manifiestan que la
proteccion y mantenimiento de la ZIH en cuencas degradadas es un mecanismo
que ayuda a la conservacion de las aguas superficiales y subterraneas y evita la

erosion de los suelos.

Castro y Barrantes (1998) manifiestan que estos beneficios llevan implicito
un costo que ha de considerarse dentro de la estructura de valoracion econémica
para el uso del agua, con el fin de proporcionar recursos financieros para el
desarrollo de actividades orientadas a la proteccion, recuperacion y conservacion

de las partes altas de las cuencas.

Los costos considerados de proteccion se refiere a los costos de la
proteccion que comprenden: Mantenimiento y proteccion del area de la cobertura

de alta y muy alta importancia hidrica; Vigilancia y Cerramiento de las fuentes de



120

agua. Los costos de proteccion se presentan en el cuadro 20 y de manera mas

detallada en la figura 8 del apéndice.

Cuadro 20. Costos de proteccion y mantenimiento en la ZIH.

Costos/aiio Costo
Actividad $ total %
1 2 3 4 5 &)

Mantenimiento y
proteccion del area de 1591,85 406,35 406,35 406,35 406,35 3217,25 3,18
bosque y matorral.

Vigilancia 28485,20 15302,06 15953,92 16605,78 17257,64 93604,60 92,65
Cerramiento de fuentes

de agua (medida 3683,9 132,285 132,285 132,285 132,285 4213,04 4,17
complementaria)

Total 33760,95 15840,70 16492,56 17144,42 17796,28 101034,89

% 33,42 15,68 16,32 16,97 17,61 100,00

Costo de Proteccion por
hectarea de la ZIH

Elaborado: Pifieda (2005).

42,89 20,13 20,95 21,78 22,60 128,35

Tomando en cuenta la capacidad hidrica en la cuenca, la importancia hidrica
ZIH en 90% y el volumen de agua disponible por hectarea, asi como los costos de
proteccion promedio para el primer afio equivalentes a $33 760,95; que significa
$42, 89/ha, se obtiene un valor de restauracion de $0,026/m’, los valores se

presentan en el cuadro 21.
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Cuadro 21. Valor de la proteccion y mantenimiento del la ZIH.

Fraccion del costo

érea dela Area de la Produccién de de proteccion en Valor del c.(’)sto
microcuenca . de protecciéon y
L Z1H agua por la ZIH el primer g
Aguilan 3 ~ ~ restauracion
(ha) (ha) (m’/ha/afio) afo ($/m)
($/ha/afio)
977 787,10 1431,62"° 42,89 0,026
Adaptado de Maza (2002).

P 0,90x42,89%8/ ha / ano
1431,62m> / ha/ afio

VP =0,027$/m’.

El valor de proteccion de $0,027 m® obtenido en este estudio es alto, al
comparar con el valor determinado por Maza (2002) en la microcuenca Curitroje
($0,016 m?). Esto se debe principalmente, a que la cantidad de agua que ofrece la
microcuenca Aguilan por hectarea al afio (1 431,62 m’) es menor, a la cantidad de

agua que genera la microcuenca de Curitroje por hectérea al afio (11 752,97m’).

4.2.2.3. Valor de recuperacion en la zona de

importancia hidrica

De acuerdo con las caracteristicas de la ZIH y

segun Barrantes y vega (2002) el costo de restablecimiento deberia ser equivalente

' Valor obtenido al relacionar la produccion de agua de la Zona de Importancia Hidrica con el
area de la misma: 1126832,04 m*/787,10 ha=1431,62 m’/ha.

' Costo que se debe de invertir el primer afio en proteger y mantener la ZIH, en la microcuenca y
se lo determina en el cuadro 17, con las actividades que se encuentran en la figura 8 del apéndice
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al de recuperar el ecosistema para dejarlo en condiciones similares a las que éste

mantenia antes de ser intervenido.

En la Zona de Importancia Hidrica (ZIH) existen 80 ha en conflicto de uso
del suelo, de acuerdo con su capacidad de uso. Bajo este criterio, es la superficie a
recuperar de manera prioritaria con el fin de mejorar el régimen hidrico en la
cuenca y, con ello, la disponibilidad de agua. El valor de restauracion de la
microcuenca Aguildn, esta asociado con los costos de desarrollar las distintas
actividades requeridas para lograrlo. Estos costos comprenden todos los gastos
anuales que deben realizarse en salarios, reforestacion, gastos administrativos,

gastos de mantenimiento en infraestructura, equipo, y otros gastos asociados.

Asumiendo un periodo de cinco afos para llegar a tener un sistema de
restauracion relativamente consolidado, el costo total es de $83 680,8/ha/afio. De
este costo total, el 45,39 % se invierte el primer ano de operacion del sistema, a
partir del cual se reduce hasta llegar a un monto relativamente fijo desde el
segundo afio en adelante, ya que se asocian con costos de mantenimiento

solamente.

Los costos para la actividad de restauracion se presentan a continuacion en

el cuadro 22 y mas detallado en la figura 8 del apéndice.
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Cuadro 22. Costos de restauracion de los ecosistemas degradados.

Costos/ano Costo
Actividad $ total %
1 2 3 4 5 $
Manejo de
potreros 37984,8  11424,00 11424,00 11424,00 11424,00 83680,80 100
establecidos
(recuperacion
Total 379848  11424,00 11424,00 11424,00 1142400 83680,80
% 45,39 13,65 13,65 13,65 13,65 100,00
Costo de
Proteccién 474,81 142,80 142,80 142,80 142,80  1046,01
por hectarea
de la ZIH

Elaborado: Pinieda (2005)

Tomando en cuenta la capacidad hidrica en la cuenca, la importancia hidrica

de la ZIH en 90% y la superficie en conflicto de uso del suelo, asi como los costos

de restauracion promedio para el primer afio equivalentes a $474,81/ha, se obtiene

un valor de restauracion de $0,003/m’ y los valores se indica en el cuadro 23

Cuadro 23. Valor de restauracion del area en conflicto de la ZIH

‘ ‘ Volumen Importancia Areaa
Area de la Area dela ZIH en Costos parala Valor de la
. de agua . r . . recuperar . r
Microcuenca dela funcién del actividad de recuperacion
A Captada g dela Fy
Aguilan ZIH or la ZIH recurso recuperacion cuenca hidrica
ha ha P 3~ hidrico $/ha/aiio $/m’
m’/afio o ha
Yo
977 787,10 1126832,04 0,90 474,81" 80 0,003

Adaptado: Castro y Barrantes 1998.

VR =

0,90 x /474 ,81 $/ ha / aiiox 80 ha

1126832

34186

,04 m* / afo

,32 8 / asio

1126832

,04 m * / aiio

"2 Valor obtenido en la tabla 11 del apéndice en lo referente a los costos de produccién para el
establecimiento de una hectarea de plantacion silvopastoril en la cobertura de pastizal de la ZIH
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VR =0,003 $/m

El valor de recuperacion es un pardmetro que no se ha separado de los
diferentes componentes de valoracion ambiental del agua, en los diferentes
estudios realizados por: Maza (2002), Rojas (2004), Bermeo y Maurad (2005) v,
Coronel y Jaramillo (2005). Pero en este estudio se presenta separado y se puede

ver su significancia individual

4.2.2.4. Valor del agua como insumo de la produccion

Ante la diversidad de usos para el agua, la
valoracion econdémica puede hacerse bajo el enfoque de ahorros en costos
(produccion hidroeléctrica), cambio en productividad (sistemas de riego agricola)
y excedente del consumidor (sector doméstico e industrial) mencionado por

Barrantes y Vega (2002).

En relacion con la aplicacion del enfoque de cambio en la productividad, su
aplicacion estd asociada a que hay un reconocimiento de que el riego incrementa
la productividad agricola y este cambio en la produccion puede ser usado para
calcular el valor del agua (Barrantes y Vega, 2002) para este caso es de 916,24

m>/ha'>.

13 Valor obtenido en base a la demanda de 168 808,05 m*/afio (ver valor en la tabla 13 de la pag.
116) de agua necesaria para la prodcuccion de 184,24 ha (ver valor en la tabla 13 de la pag. 116)
de cultivos en la microcuenca. Al relacionar (dividir) la necesidad de agua para el area cultivada en
la microcuenca se determind un valor de 916,24 m*/ha
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La agricultura usa el agua en el riego de los cultivos, y es la actividad que
mayor consumo tiene del recurso. En condiciones normales, mas del 80% del

agua disponible se dedica a la agricultura (Barrantes y Vega, 2002).

El riego incrementa la productividad agricola y este cambio en la produccion
es usado para calcular el valor del agua. Este cambio en la produccion
multiplicado por el precio del producto agricola (mercado) aproxima el valor del

agua usada en agricultura.

En la microcuenca del Aguilan para estimar el valor del agua como insumo a
la produccion se considerd la informacion que se obtuvo en base a las entrevistas
(100 entrevistas) semi estructuradas, existe una produccion adicional de 30
quintales de papa en terrenos con riego, con un precio de $ 8 el quintal lo que
genera beneficios economicos de $ 150 por hectarea, en terrenos sin riego se

produce 25 quintales generando beneficios economicos de $ 125 por hectarea.

El valor por producir agua para la agricultura es de $ 25/ha, en consecuencia
el valor correspondiente al uso del agua en el sector agropecuario es de $

0,027/m3 , los valores se indican en el cuadro 24.
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Cuadro 24. Valor del agua como insumo de produccién en la agricultura.

Cantidad  Volumen Valor Costo del agua
‘ Cantidad de de de agua Precio del . en la
Area dela P . Precio del  del agua .
s produccion producci usado en producto agricultura
microcuenc . , . . producto en la R
Py del cultivo on del el riego bajo s . como insumo de
a Aguilan . . . sin riego agricult .z
con riego cultivo del riego producciéon
ha s . $/ha ura
qq sin riego cultivo. $/ha $/ha (CIP)
qq m*/ha $/ha
977 30 25 916,24 150 125 25 0,017

Adaptado: Castro y Barrantes (1998).

VPA =1508/ha —125%/ ha .

VPA=25%/ha .
_ 258/ha
916,24m° / ha

CIP =0,027$/m".

El valor del agua como insumo de produccion en la microcuenca Aguilan
($ 0,017/m’) es mayor a lo que determino Maza (2002) en la microcuenca de
Curitroje ($ 0,0002/m”), debido a que existe mayor actividad y produccion

agricolas en la superficie de la microcuenca Aguilan.

4.2.2.5. Valor de los costos administrativos v de

operacion

La tarifa actual de agua potable hasta mayo del

2005 que cobra la junta de agua de Aguilan, es de $ 0,70 por metro cibico que
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incluye los costos operativos para el suministro de agua: depreciacion de activos,
mantenimiento de infraestructura, tratamiento inicial del agua y gastos

administrativos.

Este valor contempla los gastos que se realizan por el mantenimiento de la
infraestructura y gastos administrativos, los cuales son valorados de acuerdo al
costo administrativo y de operacion por metro cibico que existe en la

microcuenca.

I 3 -
El célculo del costo del m” cobrado por la juntas de agua, como se puede
. . 3
apreciar no considera el valor real del agua. Pues para generar un m” de agua en
las fuentes de abastecimiento, se tiene que contemplar como minimo el costo por
conservacion, mantenimiento de la microcuenca y costo como insumo a la

produccion.

4.2.2.6. Integracion de los componentes para la

valoracion del recurso hidrico

La nueva estructura tarifaria por el pago de
consumo de agua para los beneficiarios de la microcuenca Aguilan se presentan

en el cuadro 25.
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Cuadro 25. Integracion de los componentes de la valoracion econdmica ambiental.

Valor

Componente $/m°

Productividad hidrica 0,100
Proteccidén, mantenimiento 0,027
Restauracion de ecosistemas degradados. 0,003
Tarifa actual o costos operativos y administracion. 0,100
Agua como insumo a la produccion. 0,027
Valor total del agua. 0,257

Adaptado: Castro y Barrantes (1998).

Con la integracion de los componentes de la valoraciéon economica ambiental
el valor real del agua es de $ 0,26 por metro cubico, de los cuales $ 10 (38,46%)
corresponde al valor actual de cobro por los costos de operacion y administracion,
mientras que $ 0,16 (61,54%) resultan de los costos de productividad hidrica,
proteccion y mantenimiento de la Zona de Importancia Hidrica (ZIH), restauracion

(Z1H) y del valor del agua como insumo de produccion.

Con los resultados anteriores se determina que el agua de la microcuenca
Aguilan tiene un incremento del 160%, por ello deberia incrementarse el valor actual

de $ 0,10 por el consumo de 1m’ de agua a $ 0,26/m’

El valor por m’ de agua obtenido para la microcuenca Aguilan es mayor a la

que determin6 Maza (2002) en la microcuenca Curitroje en un 57,69% ($0,11).

Con el precio real del agua obtenido en este estudio, se puede determinar cual
seria el gasto anual de las familias que se benefician del recurso hidrico en la
microcuenca Aguilan. Asumiendo el valor real del agua que es de $0,26 /m’, para un

consumo de 9 m® por familia al mes, se obtiene un costo de $ 2,34 por mes, y $28,08
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al afio y los beneficios por el consumo de las 1070 familias serian de $30 045,6 al

ano.

4.2.3. Demanda Hidrica de la Microcuenca

La demanda hidrica de la microcuenca depende de los usos

del agua. Se han identificado tres usos principales: doméstico, agricola y ganadero. A

continuacion en el cuadro 26 se presentan los calculos de la demanda fisica de agua

segun cada caso.

Cuadro 26. Demanda hidrica de la microcuenca Aguilan segin usos del agua

DOMESTICO

Caudal promedio de la captacién de agua Aguilin 3,6 s
Numero de familias beneficiadas 450 familias
Total de consumo anual 113 529,6 m’/anuales
Precio de mercado 0.10 $/m’
Valor afo USS$ 11 352,96
Caudal promedio de la captacion de agua de Sageo. 4,3 1/s
Numero de familias beneficiadas 450 familias
Total de consumo Anual 135 604,8 m’/anuales
Valor afo 13560,48
Caudal promedio anual de la captacion de agua de Zhindilig 2,51/s
Numero de familias Beneficiadas 170 familias
Total de consumo anual 78 840 m*/anuales
Valor total 7884,0
Consumo total para uso doméstico. 327 974,4m*/anuales
Valor aiio ] USS$ 32 797,44
GANADERIA

Numero cabezas ganado 1,800
Consumo por cabeza 100 1/dia
Total consumo 180,000 l/dia
Equivale a 180 m’/dia(65 700 m*/afio)
Volor aiio US$ 6 570

AGRICULTURA-AREA CULTIVADA

184,24 ha -= 1842400m’

Agua por precipitacion

Agua que se infiltra en el suelo
Agua captada por los cultivos
Valor afio

1 623 154,40m’/afio
422 020,14 m’

40% = 168 808,05 m’
US$ 16 880,81

Total demanda hidrica fisica

562 482,45. m’

Total valor agua utilizada en la microcuenca:

USS 56 248,25

Elaborado: Pifieda 2005.
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La demanda de agua en la microcuenca Aguilan es de 562 482, 4 m’/afio de
los cuales 327 974,4 m’ /afio (58, 31%) se utiliza para uso doméstico, 65 700 m’
/afio (11,68%) para el consumo del ganado bovino y 168 808,05 m’ /afio (30, 01
%) se necesita para los cultivos que practican los habitantes de la microcuenca.
Obviamente, el uso doméstico, es el que ejerce mayor presion debido a la
demanda de agua de otras comunidades que estan fuera del area de la

microcuenca.

La oferta de agua de la cobertura vegetal del bosque protector Cubilan que
se encuentra en la microcuenca Aguildn es de 767 034,57 m’/afio y la demanda
total de la microcuenca Aguilan para consumo humano, animal y productivo es
del 73% del total generado por el bosque protector. Esto demuestra que la
primera hipoétesis de este proyecto no fue acertada, debido a que la oferta hidrica
que brinda el Bosque Protector Cubilan es mayor a la demanda total que

necesitan los pobladores para consumo humano, animal y productivo.

4.2.4. Disposicion a pagar (DAP) de las Personas de la

Comunidad para Contribuir al Provecto de

Conservacion v Manejo de la Zona de Importancia

Hidrica

Para tener un valor econdémico hipotético o voluntad de
pago se aplicd una encuesta a una muestra de 100 beneficiarios del agua, cuya
finalidad fue conocer aspectos como: conocimiento de la microcuenca Aguilan, el

grado de conciencia sobre la calidad que tiene la zona de importancia hidrica, para
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la provision de agua para sus hogares y fundamentalmente en la disposicion de

pago por el servicio ambiental hidrico.

En lo referente a los beneficios que ofrece el bosque en la zona de
importancia hidrica por la oferta de agua, las familias manifiestan: en un 97,8%
que se beneficia por el suministro de agua para consumo humano; un 66,7%
manifiestan que el bosque sirve para regular el agua superficial, el 60 % dicen que
previene y controla inundaciones y un 46,7 % indican que ayuda a la recarga de

acuiferos, estos valores se presenta en la figura 9 del apéndice.

La principal fuente de abastecimiento de agua para los pobladores de la
microcuenca Aguilan es la tuberia en un 100%, seguido de riachuelo en un 31,1%

y de pozo con 13, 7 %, estos valores se presenta en la figura 10 del apéndice.

Analizando estos datos también se determind que el 100% de las familias
dan uso doméstico al recurso hidrico, con 300 1/dia. Sigue el uso agricola con 18%
donde cada familia tiene 1 ha de cultivo en promedio. Finalmente, estd el us6 en
la ganaderia con un 8%, donde cada familia tiene en promedio 4 cabezas de

ganado que atender, estos valores se presenta en la figura 11 del apéndice.

Por otro lado, 93% de la muestra identifica tener agua durante todo el afio,
pero el 7 % manifiesta no tener agua durante la época seca, estos valores se

presenta en la figura 12 del apéndice.
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La calidad del agua es relativamente buena, los pobladores la perciben con
una calidad de 2,9 en escala 1-3. Eso equivale al 96,66% en escala del 1 al 100%.
La importancia que tiene el agua que suministra la zona de importancia hidrica
para utilizar en las diferentes actividades de uso por parte de los pobladores es
valiosa ya que el 62,2% la perciben de esta manera, estos valores se los presenta

en las figuras 13 y 14 del apéndice

La disposicion a pagar (DAP), es la variable més importante de este estudio,
ya que revela la disposicion y la aceptacion de la gente hacia el proyecto
propuesto de mantenimiento de la zona de importancia hidrica, donde el Bosque
Protector Cubilan ocupa la mayor extension y a su vez la voluntad de contribuir al

proyecto con recursos econdmicos.

El 96% de las familias de la microcuenca manifestaron estar dispuestos a
contribuir econdmicamente para la conservacion de la Zona de Importancia
Hidrica, esto indica que la segunda hipotesis planteada en este estudio concuerda
con los resultados obtenidos en la Disposicion a Pagar (DAP). La media
estadistica de la DAP en efectivo es de $ 0,50/mes por familia o $6/afio/familia, el
93% de las familias colaborarian de esta manera. La disposicion a pagar y el valor
en efectivo es elevado, debido a la experiencia negativas en zonas cercanas, donde
el recurso agua es limitado, ya que no poseen una cobertura vegetal que beneficie
suministrando este recurso. Los resultados finales se presentan en la figura 15 y

16 del apéndice.
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El 74 % de los entrevistados posee instruccion primaria. El 78% percibe
ingresos menores a 150 doélares mensuales, el 9% obtiene ingresos entre $151 a
$200 y un 13% posee mas de 300 dolares, es de mencionar que los ingresos son
mayores debido a la existencia de recursos provenientes del extranjero
principalmente de Estados Unidos. En cuanto al sexo, el 55,6% de las personas
entrevistadas fueron mujeres, los entrevistados corresponden a los siguientes
rangos de edad: de 20 a 29 anos, 30 a 39 afios y 40 a 49 anos. Las ocupaciones
son: quehaceres domésticos 55,7%, agricultores 40% y el 3,3 % profesores,
empleados publicos, obreros, otros. Estos valores se presentan en las figuras 17,

18, 19,20 y 21 del apéndice.

Con la DAP por parte de los beneficiarios del agua, se puede determinar el
valor por metro cuibico que estarian dispuestos a colaborar para la conservacion de
la zona proveedora del recurso hidrico, asi se tiene que por cada m® de agua las
familias colaborarian con $0,05, que representa 33,33% del precio que se debe
cobrar para implementar los costos de proteccion mantenimiento y restauracion de
la zona de importancia hidrica, para ello es necesario realizar reuniones para
determinar cual serd la prioridad para la proteccion de las cuencas. Esto debe
hacerse en otro estudio donde se negociaria y llegaria a un consenso con los
comuneros, sobre las medidas prioritarias de proteccion que deben implantarse,
cual seria el precio del agua, cual sera el mecanismo de pago, quien y como se

manejara el fondo ambiental hidrico.
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4.2.5. Balance Hidrico en Términos Econdémicos de la

Microcuenca Aguilan

El beneficio econdémico de la microcuenca Aguilan se
caracteriza por los diferentes usos del agua que le dan los comuneros, los cuales
son: beneficio econdmico por uso doméstico que representa el 58,3 % del
beneficio total; beneficio economico por la ganaderia que representa el 11,7 % del
beneficio total y el beneficio econémico por los cultivos que representa el 30%

del beneficio total.

El Balance Hidrico Fisico de la microcuenca Aguilan en términos
econdmicos con el precio actual que se cobra a los pobladores por el servicio
ambiental del agua es de $56 248,25/afio y los beneficios con el valor real del
agua es de $ 146 245,45/afo, este valor genera un beneficio mayor en un 160%

con relacion al costo actual.

El beneficio econdémico del agua generada en la microcuenca Aguilan con el
valor actual para cada una de las familias es de $ 52,56/afio. Los beneficios
econdmicos generados en la microcuenca Aguilan con el valor real para cada una
de las familias que usa el agua es de $136,68/afo, este beneficio econémico es
mayor en un a 160% en relacion al beneficio econdmico del agua con el valor

actual. Los valores se presentan en el cuadro 27.



Cuadro 27. Balance hidrico en términos

Aguilan.
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econdmicos para la microcuenca

Oferta-Demanda de la microcuenca Aguilan

Oferta Hidrica en el Suelo:

Total de consumo anual para uso domestico.
Total de consumo anual para la ganaderia
Total de consumo anual para los cultivos
Demando Hidrica segun uso total:

Balance Hidrico:

1 400 018,19 m*/afio

327 9744 m*/afio
65 700 m’/afio
168 808,05 m’
562 482,54 m’
837 535,65 m’

Precio actual

Precio real del

Beneficios Econémicos por Consumo de del agua en la agua en la

Agua en la micro cuenca microcuenca microcuenca
Aguilan Aguilan

Demando Hidrico segun uso. 562482,54 m’ 562 482,54 m’

Precio de agua por m3. $0,10 m’ 0,26 m’

Beneficios Econémicos por el uso domestico

(58 % del total de beneficio econdmicos). $32797,4 $84 822,37

Beneficios Econdmicos por el uso en la

ganaderia (12% del total de beneficio $6 570,0 $17 549,46

economicos).

Beneficio Econdémico por el uso en la

agricultura (30% del total de beneficios $16 880,8 $43 873,63

economicos).

Beneficio econémico total $56 2482 $146 245,46

Beneficio economico por familia en un afio $52,56 $136,67

Elaborado: Pifieda (2005).

El beneficio econdmico por el consumo de agua en las diferentes actividades

por cada familia de la microcuenca se caracteriza por estar compuesto en un 58 %

por el valor que se recauda por la utilidad del agua para uso doméstico y el 42 %

representa el beneficio econdmico gratuito del agua por el uso en las actividades

agricolas (ganaderia y cultivos), ya que estos valores no se cobran en la

comunidad.

Es de mencionar que Barzev (2000) en el Estudio de Valoracion Econémica

de la Oferta y Demanda Hidrica del Bosque en que nace la Fuente del Rio

Chiquito (Finca El Cacao, Achuapa) determina los beneficios econdmicos en
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$2 461 253, este valor es muy alto en relacion a los beneficios en la microcuenca
Aguilan, debido en primer lugar al precio del agua por m’, que para Aguilan es de
$0,26/m’ y en segundo lugar por la cantidad de agua que genera la microcuenca
en que nace el Rio Chiquito la cual es muy superior a la que se genera en la

microcuenca Aguilan.

El Balance Hidrico de la microcuenca Aguildn en términos economicos
relaciona los beneficios econdmicos con el valor real determinado para la
microcuenca, generados por los usos del agua y los costos por no explotar la Zona

de Importancia Hidrica (ZIH). Estos resultados se presentan en el cuadro 28.

Cuadro 28. Balance hidrico en términos econdmicos para la microcuenca

Aguilan con el valor real del agua.

Balance Hidrico en términos econémicos para la microcuenca Aguilan
Oferta-Demanda Hidrica Fisico de la microcuenca Aguilan
Oferta Hidrica

Demando Hidrica segun uso:

Balance Hidrico

Beneficios Economicos por Uso del Agua

Demanda de Agua del ZIH:

Precio de Mercado del Agua:

Beneficio por uso de Agua

Beneficios Econémicos Total

1 400 018,19 m*/afio
562 482,54 m’afio
837 535,65 m’afio

562 482,54 m’/afio
$0,26/ m’/afio
$146 245,46/afio
$146 245,46/aiio

Costos de Produccion de Agua en la ZIH 1°" Afio Otros Afios
Costo de Oportunidad de la ZIH $45 541,30" $ 45 541,30
Costo de Conservacion de la ZIH $41 585,82" $81 35,60
Total Costos por no explotar el ZHI/afio $87 127,12 $53 676,90
Porcentaje del Beneficio Econdmico (59,58%) (36,70%)
Balance Econdomico Anual $59 118,34 $92 568,56

Elaborado: Pifieda (2005).

' El costo de oportunidad de la ZIH resulta de la relacion entre el costo de oportunidad de la
ganaderia con el area de la ZIH (COZIH=$85/ha x 787,10 ha)

" Valor obtenido del cuadro 13 del apéndice.
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Los costos de producir agua es de $87 127,12/afio, para lo cual se ha tomado
en cuenta los costos de conservacion (proteccion y restauracion) y el costo de
oportunidad. Los costos para producir el agua representan el 59,58 % de los

Beneficios Econdmicos que se generaria por el uso de agua en el primer afo.

Con estos datos se puede concluir, que el beneficio econdémico de consumir
agua de la Zona de Importancia Hidrica en la microcuenca Aguilan, distribuido
igualmente entre las 1070 familias, es de $ 55,25 por familia el primer afio y de

$86,51 a partir del segundo afio.

Es necesario destacar la cobertura vegetal del bosque protector Cubilan, que
se encuentra dentro del area de la microcuenca Aguilan, debido a que esta area se
caracteriza por generar el 68,01 % de la oferta hidrica brindada por la Zona de
importancia Hidrica (ZIH), esto determina que los beneficios econdémicos
brindados por la cobertura vegetal del Bosque Protector Cubilan en la
microcuenca Aguilan distribuidos proporcionalmente de acuerdo a la superficie de

la ZIH sera de $99 593,15'°.

Con los datos anteriores se determind los beneficios econdmicos de

consumir agua, que corresponde al area de cobertura vegetal del bosque protector

' En base a la demanda de agua de la Zona de Importancia Hidrica (562 482,54 m*/afio), el area
de cobertura vegetal del bosque protector Cubilan en la microcuenca Aguilan (5 357 800
m’=68.1% de la superficie de la ZIH) y el precio real del agua en la microcuenca Aguilan (0,26
$/m’). Se determiné el beneficio econémico de la cobertura vegetal del bosque protector Cubildn
en la microcuenca Aguildn en 99 593,15 $/afio (562 482,54 m’/afio * 0,681*$ 0.26 = $ 99
593,15%/aio
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Cubilan que se encuentra en la microcuenca Aguilan, seria para el primer afo de

$11,65/familia y $ 42,82/familia a partir del segundo afio.

Estos resultados demuestran que si se cobrara el valor real del agua brindada
por la Zona de Importancia Hidrica (ZIH) en la microcuenca Aguilan, a las
diferentes necesidades que demandan los usuarios de este recurso, la
sostenibilidad de manejo de la ZIH seria una realidad ya que existiria los recursos
econdmicos necesarios para el manejo de esta zona productora de agua y se

dispondria de agua en cantidad y calidad.
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CONCLUSIONES

El area de la microcuenca Aguilan, es de 9, 78 km?, tiene muy poca
suceptibilidad a las crecidas, por su forma alargada. En lo referente a su
pendiente se considera accidentado lo que indica que hay infiltracion y
mayor fuerza de arrastre, con un relieve pronunciado tipico de areas
montafiosas y posee un buen drenaje.

La oferta hidrica anual de la microcuenca Aguilan para los diferentes usos
de la poblacion local es de 1 400 018,19 m’.

Existen ocho categorias de cobertura vegetal donde el bosque natural ocupa
el 39,36% que constituye la cobertura de mayor extension de la
microcuenca; ademas tres especies se caracterizan por ser ecologicamente
las mas importantes (IVA) (Weinmannia fagaroides con 39,80 %, Miconia
bracteolata con 19,02 % y Alnus acuminata con 17,72 %.

El 4rea de la Zona de Importancia hidrica ocupa el 80, 63 % del area total de
la microcuenca, en su mayoria se encuentra dentro del area el Bosque
Protector Cubilan y su oferta de agua es de 1 126 832,04 m’/afio. que
significa el 80, 48 % de la cantidad de agua ofertada actualmente por la
microcuenca.

Existen varios tipos de cobertura vegetal con diferentes tipos de suelos, con
una alta concentracion de materia orgénica, el alto contenido de materia
organica contribuye a la buena estructura del suelo, mejora su permeabilidad
y disminuye la cohesion facilitando la infiltracion, condicion que permite

almacenar grandes cantidades de agua.
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Los incendios, el sobrepastoreo y las invasiones son los problemas
ambientales que afectan principalmente a la generacion del recurso agua en
cantidad y calidad dentro de la zona de estudio.

El recurso agua, elemento indispensable para la vida humana, no ha sido
valorado correctamente en la microcuenca Aguilan; actualmente lo que
pagan los usuarios es $0,10/m’ y no representa el costo real, sino el valor del
transporte y tratamiento del agua desde la microcuenca a las diferentes
comunidades beneficiadas.

Con la integracion de los componentes de la valoracion econdmica del
recurso hidrico en la microcuenca Aguilan, el valor real del agua es de $
0,26/m”.

La oferta de agua que brinda la cobertura vegetal del Bosque Protector
Cubiléan en la microcuenca Aguildn, es mayor a la demanda total de los
pobladores del recurso hidrico para consumo humano, animal y productivo.
El 96 % de las familias de la microcuenca manifiesta estar dispuestos a
contribuir econdmicamente para la conservacion de la Zona de Importancia
Hidrica, esto indica que la segunda hipodtesis planteada en este estudio
concuerda con los resultados obtenidos en la Disposicion a Pagar (DAP).

El balance hidrico en términos economicos del valor real del agua en la
Zona de Importancia Hidrica de la microcuenca Aguilan, es beneficiosa
debido a que este valor sustenta las actividades de manejo de la ZIH y
genera un beneficio de $59,99/familia para el primer afio y $ 81,25/familia

para el segundo afo.
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Los beneficios econémicos del balance hidrico en términos econdomicos con
el valor real del agua por parte de la cobertura vegetal del bosque protector
Cubilan que se encuentra en la microcuenca Aguilan es de $11,65 /familia el
pimer afo y de $42,82/familia el segundo afio, esto representa el 68,01% de
lo generado por la ZIH.

El método para la valoracion econémica ambiental de la oferta y la demanda
del recurso hidrico en la cobertura vegetal del bosque protector Cubilan en

la microcuenca Aguilén es confiable y se acerca a la realidad del Ecuador.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio detallado del balance hidrico y la influencia de la
cobertura vegetal en la zona generadora del recurso agua para determinar
con mayor exactitud la cantidad de agua que ofrece la microcuenca.

En la microcuenca se debe realizar estudios, para cobrar el agua que se
utiliza en las diferentes actividades que realizan los habitantes de la
microcuenca, como los que se benefician externamente, ya que el no cobro
real limita la cantidad de ingresos, los cuales se deben de tomar en cuenta
para el manejo sustentable de la ZIH.

La junta de agua de Aguilan debe establecer en base a sus estatutos internos
el cobro de servicios ambientales que presta la cubierta vegetal, cuyos
recursos economicos deben ir a las actividades de conservacion,
mantenimiento y restauracion del recurso hidrico mediante el manejo
sustentable de la cuenca.

Para determinar cémo se debe realizar el cobro por la valorizacién
economica ambiental, es necesario realizar un proyecto el cual determinaria
los mecanismos de pago de servicios ambientales por parte de la comunidad
beneficiaria.

Disenar y ejecutar una campafa de educaciéon ambiental con los pobladores
de la microcuenca, sobre la importancia de la cobertura vegetal y
principalmente del bosque en generacion de bienes y servicios ambientales,
asi como la implementacion de sefales informativas sobre la proteccion de

animales silvestres de la zona.
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VII. RESUMEN

La investigacion se realizdé en la microcuenca Aguilan que pertenece a la
parroquia Guapan, canton Azogues, provincia del Cafiar, ubicado a tres
kilometros en la via Azogues — Biblian de la panamérica de la sierra.
Geograficamente se encuentra entre las coordenadas: Longitud: 79° 09' 30" a 78°

50" 38" W y Latitud: 02°37' 00" a2°43° 00°’S.

Los objetivos propuestos fueron:

Contribuir a la valoracion de los RR NN de la microcuenca Aguilan, como

un mecanismo de reconocer economicamente el valor de un servicio ambiental.

Caracterizar ecologicamente los RRNN de la microcuenca Aguiléan.

Valorar economicamente el servicio ambiental hidrico ofrecido por el

Bosque Protector Cubilén.

La caracterizacion biofisica de la microcuenca Aguilan ha permitido tener

una vision clara de su realidad y relacion con la capacidad de produccion hidrica.

La microcuenca se caracteriza por ser un area con poca suceptibilidad a las

crecidas, por su forma alargada, por la pendiente se considera accidentado, lo que
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indica que hay infiltracion y mayor fuerza de arrastre, con relieve pronunciado

tipico de areas montafiosas y posee un buen drenaje.

La precipitacion anual total dentro de la microcuenca Aguilan es de 8 615
871,70 m’ con una escorrentia que equivale a 4 307 995,83 m3, la
evapotraspiracién generada es igual a 2 907 857,68 m’ y por ultimo el agua de
infiltracién o la oferta hidrica de la microcuenca Aguilan es de 1 400 018 m’. La
oferta hidrica generada por la ZIH es de 1 126 832,04 m’/afio, la que posee agua

de buena calidad para consumo humano, esto segun los pardmetros determinados

y comparados con la normativa de calidad de agua que rigen en Ecuador.

En la microcuenca Aguilan existen varios tipos de cobertura vegetal, con sus
respectivos tipos de suelos, con alta concentracion de materia organica cuya
presencia contribuye a la existencia de una buena estructura del suelo, que mejora
su permeabilidad y disminuye la cohesion facilitando la infiltracion, condicion

que permite almacenar el agua.

La caracterizacion biofisica de la microcuenca ha permitido identificar el
valor e importancia de la cubierta vegetal; asi como la funcidén de los tipos de
suelos en la produccion del recurso hidrico y la regulacion de flujo de caudales.
De no existir esta cubierta vegetal las oportunidades de infiltracion serian

menores, con cantidades y velocidades de flujo superficial elevados.
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Al integrar los componentes de la valoraciéon economico de agua de la
microcuenca Aguilan, como: valor de la productividad hidrica de la cubierta
vegetal protectora, valor de proteccion, el valor de restauracion, costos operativos
y el valor del agua como insumo a la produccion; el valor real del agua es de $

0,26/m”.

El1 96 % de los beneficiarios del agua producida por la microcuenca Aguilan
manifiestan una disposicion de pago por el servicio ambiental hidrico de

$0,50/mes 6 $0,055 m’.

El beneficio econémico del agua generada en la microcuenca Aguilan por la
ZIH con el valor actual para cada una de las familias es de $55,25 afio y de $86,51
afno con el valor real, el beneficio economico con el valor real es mayor en un

63,87 % en relacion al beneficio econdmico del agua con el valor actual.

El balance hidrico en términos econémicos toma en cuenta los beneficios
econdmicos en relacion con los costos. Los costos de producir agua son de
$87127,12/afo (proteccion, restauracion y el costo de oportunidad), que
representan el 58,59 % de los Beneficios Econdmicos que se generaria por el uso

de agua en el primer afo.

Con estos datos se puede concluir, que el beneficio econdémico de consumir

agua de la microcuenca Aguilan, distribuido equitativamente entre las 1070
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familias, es de $59,99 por familia el primer afio y de $81,25 a partir del segundo

ano.

La cobertura vegetal (paramo, matorral y bosque denso) del bosque
protector Cubilan que se encuentra en la ZIH genera aproximadamente 767
034,57 m’/afio que representan el 54,78% de la Oferta Hidrica de la microcuenca
y el 68,01 % de la oferta generada por la ZIH. El beneficio econdémico de
consumir agua suministrada por los diversos tipos de cobertura del bosque
protector cubilan en la microcuenca Aguilan, es de $11,65/familia y de $

42,82/familia a partir del segundo afio.
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IX. APENDICE

ANALISIS MORFOMETRICO

Cuadro 1. Formulas para el calculo del analisis morfométrico

Factor Unidad Calculo Formula
Area Km’ Superficie determinada en carta
digitalizada
Indice de forma Método de Gravelius: expresa la 1 = AnchoPromedio
relacion entre el ancho promedio y la  LongitudAxial

longitud axial. Cuando se tiene valores
cercanos a cero es una cuenca alargada
y no hay peligro de crecidas, al
contrario cuando se acerca a la unidad
es una cuenca circular, susceptible a

crecidas.
Coeficiente de Método de Gravelius: Relaciona el
compacidad perimetro de la cuenca con la superficie P

de la misma. Valores de 1,0 a 1,25 casi
redonda a oval redonda; 1,25 a 1,50
oval redonda a oval oblonga y 1,50 a
1,75 oval oblonga a rectangular
oblonga.

P = perimetro
A = area de la cuenca

Ancho Promedio Km Se encuentra dividiendo el ancho de la ) drea
. . Anchopromedio = ——
cuenca por su longitud axial long.axial

Longitud Axial Es la distancia existente entre la
desembocadura y el punto mas lejano
de la cuenca.

indice de Se obtiene relacionando la longitud mas
alargamiento grande de la cuenca con el ancho L
mayor, medido perpendicularmente a la la = —

dimension anterior o 1 .
Ia = indice de alargamiento

L = longitud maxima de la
cuenca

1 = ancho méaximo (tomado
perpendicularmente a la
direccion anterior.)

Indice de Se obtiene relacionando el area de la
homogeneidad cuenca con la de un rectangulo que s
tiene por eje mayor la longitud maxima Ih=—

Sz
Ih = indice de homogeneidad
S = area de la cuenca
Sz = superficie del rectangulo,
con dimensiones
L = long. maxima de la cuenca
P = ancho maximo de la cuenca

de la cuenca y por eje o lado menor el
ancho maximo de la cuenca.
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Factor Unidad Calculo Formula
Indice asimétrico Método de Therms: relaciona el area 1 AreaMdaxima
de la vertiente maxima con el de la " dreaMinima

vertiente minima. Valores cercanos a
1, los cauces (talwegs) se encuentran
centrados con respecto a la superficie
de la cuenca, es simétrica. Valores
superiores a 1 es un recargo de los
cauces (talwegs) a un lado de la
cuenca, es asimétrica.

Altitud media msnm Indica el movimiento de las aguas en
la cuenca en base a la distribucion de . (ay%¢))+(ar *ey)+..(a, *e,)
sus elevaciones = y
a = area de curva a curva
e = altitud media de curva
a curva
A = area de la cuenca
Altura media m
(17~ 1)
Hm =~——>
2
H = altura del punto mas alto
H = altura del punto mas bajo
Pendiente media % Sirve para evaluar el relieve de las
cuencas fluviales y al mismo tiempo P (L.AxDC.)
relacionarlo con la accion del clima. "= A
Resulta de la relacion de la pendiente . A = Jongitud acumulada
de cada curva de nivel por la D.C.=diferencia entre curvas
superficie de las mismas dividida A = area de la cuenca
para el area de la cuenca.
Orientacion Indica la cantidad de insolacion de la
cuenca y el angulo de incidencia
solar. Puntos geograficos
Coeficiente de ~ Km./Km* M¢étodo de Martone, es la relacion
masividad entre la altura media y la superficie, Hm
indica el relieve de la cuenca. tgoo = ?
Hm = altura media
S = superficie
Coeficiente m Es el producto de la altura media y el
orografico coeficiente de masividad, este Co = tgoo x Hm
coeficiente ayuda a la caracterizacion Se multiplica por metros pero no
del relieve. se toma en cuenta la unidad
Densidad de Km./Km Es la relacion entre la longitud de todos los
drenaje 2 diposicon de dvnage enun dca o ZL
determinada. En base a la clasificacion de - y

Horton valores mayores a 2,5Km./Km2 es bien
drenada, valores cercanos a cero muy mal

drenada.

XL : sumatoria de todas las
longitudes de los rios
A : area de la cuenca

Elaborado: Pifieda (2005).
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Cuadro 2. Arboles por hectarea, densidad relativa, dominancia relativa e [ndice

de valor de importancia de las especies existentes en el bosque de la

microcuenca Aguilan.

Familia Nombre Cientifico Arboles - Densidad Dominancia
/ha relativa relativa
Cunoniaceae Weinmannia fagaroides Kunth. 245 22,17 17,63 39,80
Melastomataceae Miconia bracteolata (Bonpl.) D.C. 120 10,86 8,16 19,02
Betulaceae Alnus acuminata Kunth 95 8,60 9,12 17,72
Asteraceae Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass. 60 5,43 11,46 16,89
Melastomataceae Miconia tinifolia Naudin. 100 9,05 6,12 15,17
Asteraceae Lepidaploa sp. 80 7,24 6,47 13,71
Myrsinaceae Mpyrsine andina (Mez.) Pipoly. 70 6,33 5,14 11,47
Asteraceae Verbesina sp. 25 2,26 6,25 8,51
Symplocaceae Symplocos quitensis Brand. 45 4,07 3,85 7,93
Myrtaceae Mpyrcianthes sp. 35 3,17 3,79 6,96
Clethraceae Clethra fimbriata Kunth 25 2,26 3,24 5,51
Lauraceae Aniba sp. 20 1,81 3,05 4,86
Asteraceae Dendrophorbium sp. 25 2,26 1,97 423
Rosaceae Hesperomeles ferruginea Benth. 25 2,26 1,78 4,04
Proteaceae Oreocallis grandiflora (Lam.) Diels 15 1,36 2,12 3,47
Rosaceae Prunus huantensis Pilg. 10 0,90 2,26 3,17
Cornaceae Cornus peruviana J.F. Macbr. 20 1,81 1,21 3,02
Myrsinaceac ]S‘éyr i dependens(Ruiz & Pav.) 10 0,90 1,57 248
Proteaceae Lomatia hirsuta (Lam.) Diels. 15 1,36 0,89 2,25
Podocarpaceae ZZ’;’Z‘;@’%Z’CZ”;‘;’%%WZ" & 15 1,36 076 211
Elaecocarpaceae  Vallea stipularis L.f. 15 1,36 0,61 1,96
Grossulariaceae  Escallonia myrtilloides L.f. 10 0,90 0,91 1,82
Chloranthaceae  Hedyosmum purpurascens Todzia 5 0,45 0,56 1,01
Caprifoliaceae Té”g;‘m hallii (Derst.) Killip & 5 0,45 042 087
Symplocaceae Symplocos clethrifolia B. Stahl. 5 0,45 0,28 0,73
Symplocaceae Symplocos cf. reflexa A.DC. 5 0,45 0,20 0,65
Boraginaceae Tournefortia scabrida Kunth 5 0,45 0,19 0,64
Total 1105 100 100 200

Elaborado: Pifieda (2005).
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Cuadro 3. Numero de individuos por hectarea de la regeneracion natural existente

en el bosque denso de la microcuenca Aguilan.

Familia Nombre Cientifico %‘:)I:ll:;: Illl_f::tig:ef/
Myrtaceae Myrcianthes sp. guagual 3600
Symplocaceae Symplocos clethrifolia B. Stahl. duco 1900
Melastomataceae AD{ié?nia bracteolata (Bonpl) killoyuyo 1200
Cornaceac Cornus peruviana J.F. Macbr. Facte blanco 800
Asteraceae Dendrophorbium sp. yanacaspi 800
Podocarpaceae ];Z;;T(Z;C i%ﬁ;ﬂézngag‘umb. & trenza 800
Lauraceae Aniba sp. ispingo 700
Myrsinaceae Myrsine andina (Mez) Pipoly yubar 500
Symplocaceae Symplocos quitensis Brand. marar 500
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L. f. 500
Asteraceae Lepidaploa sp. chaguarquero 400
Myrsinaceae Myrsine dependens 300
Proteaceae g;eocallis grandiflora (Lam.)R. 200
Rosaceae Prunus huantensis Pilg. facte negro 200
Clethraceae Clethra fimbriata Kunth tulpay 100
Asteraceae Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass. yipis 100
Rosaceae Hesperomeles ferruginea Benth. sacha manzano 100
Rhamnaceae Rhamnus granulosa (Ruiz & agarrabram 100

Pav.) Weberb. Ex M.C. Jonhst.

Elaborado: Pifieda (2005).
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Cuadro 4. Densidad por hectarea del estrato arbustivo en el bosque denso

de la microcuenca Aguilan.

Familia Nombre Cientifico Nomb,re Indivi(,iuos/
Comun Hectarea
Poaceae Chusquea sp. Suro 2000
Ericaceae Disterigma alaternoides 1000
Piperaceae Piper sp. 800
Lamiaceae Salvia corrugata Vahl. 800
Melastomataceae ]g['zg)nia bracteolata (Bonpl) killoyuyo 600
Urticaceae Pilea sp. 600
Symplocaceae Symplocos clethrifolia B. Stahl 600
Asteraceae Critoniopsis sp. 400
Chloranthaceae Zegz 33mg;7:1-mcemosum (Ruiz 400
Asteraceae Verbesina sp. 400
Onagraceae Fuchsia sp. 200
Asteraceae Gynoxys sp. 200
Asteraceae Lepidaploa sp. yanacaspi 200
Melastomataceae ~ Miconia sp. 200
Myrtaceae Myrcianthes sp. 200
Loasaceae Nasa sp. Ortiga de burro 200
Oxalidaceac g?ccz)lzvnivpimlis Ruiz & Pav. ex. 200
Urticaceae Phenax sp. 200
Smilacaceae Smilax sp. 200
Total 9400

Elaborado: Pifieda (2005).
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Cuadro 5. Densidad por hectarea de las especies existentes en el matorral arboreo

ralo en la microcuenca Aguilan.

Familia Especie Individuos/ha
Blechnaceae Blechnum sp. 1680
Melastomataceae Brachyotum confertum (Bonpl.) Triana 1280
Proteaceae Lomatia hirsuta (Lam.) Diles 1280
Myrsinaceae Myrsine dependens (Ruiz & Pav.)Spreng. 1120
Poaceae Chusquea sp. 1100
Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth. 800
Bromeliaceae Puya hamata L.B.Sm. 720
Myricaceae Myrica pubescens Humb. & Bonpl. ex Willd. 640
Ericaceae Gaultheria strigosa Benth. 560
Asteraceae Gynoxys laurifolia Cass. 560
Melastomataceae Miconia bracteolata (Bonpl.) D.C. 560
Ericaceae Gaultheria tomentosa Kunth 400
Ericaceae Macleania rupestris (Kunth.)A.C. Smith. 400
Melastomataceae Miconia sp. 400
Valerianaceae Valeriana hirtella Kunth. 400
Polygalaceae Monnina arbuscula Chordat. 320
Proteaceae Oreocallis grandiflora (Lam.) R.Br. 320
Selaginellaceae Selaginella sp. 320
Asteraceae Kaunia pachanoi (B.L. Rob.) R.M. King. 240
Polygalaceae Monnina pilosa Kunth. 240
Ericaceae Disterigma alaternoides (Kunth) Nied. 160
Asteraceae Gynoxys buxifolia (Kunth.) Cass. 160
Asteraceae Gynoxys sp. 160
Asteraceae Munnozia senecionides Benth. 160
Araliaceae I()?ll;enoclilc'max sessiliflorus (Benth.) Decne & 160
Asteraceae Ageratina fastigiata (Kunth.) King. & H. Rob. 80
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.)G. Don. 80
Asteraceae Lasiocephalus patens (Kunth.) Cuatrec. 80
Asteraceae Lepidaploa sp. 80
Polygalaceae Monnina cestrifolia Kunth 80
Oxalidaceae Oxalis spiralis Ruiz & Pav. ex G. Don. 80
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L.f. 80
Lycopodiaceae Lycopodium clavatum L. 40

Elaborado: Pifieda (2005).
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especies existentes en el paramo de la

Familia Especie Individuos/ha
Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.)Kunth 90%
Rubiaceae Paspalum bonplandianum Flugge 40600
Apiaceae Jamesonia goudotii (Hieron)C.Chr. 18000
Asteraceae Brachyotum confertum (Bonpl.) Triana 9200
Asteraceae Eryngium humile Cav. 8200
Asteraceae Azorella biloba (Schltdl.) Weed. 7000
Melastomataceae Rhynchosphora sp. 5000
Scrophulariaceae Chrysactinium acuale (Kunth.) Wedd. 4200
Asteraceae Geranium sibbaldioides Benth 3800
Apiaceae Oreobolus goeppingeri Suess. 3200
Asteraceae Vaccinium floribundum Kunth 3200
Geraniaceae Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker 3000
Asteraceae Werneria nubigena Kunth. 3000
Gentianaceae Castilleja fissifolia L 1. 2600
Clusiaceae Gamochaeta americana (Mill.) Weed. 2600
Clusiaceae Lycopodium clavatum L. 2000
Asteraceae Myrica parviflora Benth. 2000
Pteridaceae Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. 1800
Proteaceae Puya hamata L.B.Sm. 1800
Lycopodiaceae Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 1400
Myricaceae Bidens andicola Kunth. 1200
Cyperaceae Hypochaeris sessiliflora Kunth. 1200
Asteraceae Halenia weddelliana Gilg 800
Iridaceae Hypericum lancioides Cuatrec. 800
Poaceae Weinmannia fagaroides Kunth 800
Bromeliaceae Viola arguta Willd ex Roem. & Schult. 600
Cyperaceae Arcytophyllum setosum (Ruiz & Pav.)Schlitdl. 400
Poaceae Hypericum laricifolium Juss. 400
Ericaceae Anthoxanthum odoratum L. 200
Valerianaceae Baccharis tricuneata (L.f.) Pers. 200
Violaceae Gynoxys sp. 200
Cunoniaceae Lomatia hirsuta (Lam.) Diles 200
Asteraceae Valeriana microphylla Kunth 200

Elaborado: Pifieda (2005).
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Cuadro 7. Especies existentes en los pastizales de la microcuenca Aguilan.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin Cobg/rtura
(]
Poaceac Pei?nlsetum clandestinum Hochst. Ex Kikuyo 95 %
Chiov.
Poaceae Holcus lanatus L. Holco 40 %
Poaceae Lolium multiflorum Lam. Raygras 15 %
Fabaceae Trifolium repens L. Trebol blanco 10 %
Dennstaedtiaceae Pteridium arachnoideum (Kaulf.)Maxon 3%
Poaceae Paspalum lividum Trin. Ex Schultdl. 2%
Polygonaceae Rumex crispus L. Lengua de vaca 1 %
Asteraceae Taraxacum denslioni Diente de leon 1%
Rosaceae Fragaria sp. 1%
Asteraceae Gamochaeta americana (Mill.) Weed. 1 %
Plantaginaceae  Plantago major L. Llantén 1%
Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Chilca 1 %

Elaborado: Pifieda (2005).
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INVENTARIO DE FAUNA

Cuadro 8. Listado de aves en la microcuenca Aguilan.

Orden Familia Especie Nombre Vulgar Cate Habitat
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Linnaeus, 1758 Cernl.calo R Pastizal
Americano
Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Tunstall, 1771 Bosque
Galliformes Cracidae Penelope montagnii PC Bosque
Columbiformes Columbidae Claravis pretiosa
o L Leptosittaca branickii Berlepsch &
Psittaciformes Psittacidae Stolzmann, 1894 PC Bosque
Psittaciformes Psittacidae Hapalop Slttac?Sl;Jé;rhOP s (Salvin, Bosque
Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris C Bosque
Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans (Gould, 1846) C  Cultivos
. - Oreotrochilus Chimborazo (DeLattre
Apodiformes Trochilidae & Bourcier, 1846 R Chaparro
. . Aglaeactis cupripennis (Bourcier, . . Bosque,
Apodiformes Trochilidae ’ Rayito Brillante C Eucaliptar,
1843)
Chaparro
. - . . Frentiestrella Bosque,
Apodiformes Trochilidae Coeligena iris (Gould, 1854) Arcoiris C Chaparro
. - . . Solangel
Apodiformes Trochilidae Heliangelus viola (Gould, 1853) - Chaparro
Gorjipurpura
Apodiformes Trochilidae  Eriocnemis luciani (Bourcier, 1847) R Eucaliptar
. - Metallura tyrianthina (Loddiges, Bosque,
Apodiformes Trochilidae 1832) PC Chaparro
Apodiformes Trochilidae Chaetocercus mulsant (Bourcier,
1842)
Piciformes Ramphastidae Andigena hypoglauca Tucdn Andino
P & VPOg Pechigris
Piciformes Picidae Piculus rivolii Carpmtero , R Bosque
Dorsicarmesi
. .. . . Bosque,
Passeriformes Furnariidae Synallaxis azarae Colaespina de Azara C
Chaparro
Passeriformes Furnariidae Margarornis squamiger Subepalo Perlado P C  Bosque
Passeriformes Formicariidae Grallaria squamigera Gralaria Ondulada P C  Bosque
Passeriformes Formicariidae Grallaria rufula Gralaria Rufa PC Bosque
Passeriformes Formicariidae Grallaria quitensis Gralaria Leona PC Bosque,
Chaparro
Bosque,
Passeriformes Rhinocryptidae Scytalopus unicolor Tapacola Unicolor C  Chaparro,
Eucaliptar
Passeriformes Tyrannidae Elaenia albiceps Elenia Crestiblanca C Chape}rro,
Eucaliptar
. . . Tiranillo
Passeriformes Tyrannidae Mecocerculus stictopterus Albibandeado PC Bosque
Passeriformes Tyrannidae Anairetes parulus C Bosque,
Chaparro
Passeriformes Tyrannidae Mpyiotheretes fumigatus Alinaranja Ahumada P C Eucaliptar

Fuente: Tinoco et al, 2004.
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Cuadro 8. Continuacion del Cuadro 8. Listado de aves en la microcuenca

Aguilan.
Orden Familia Especie Nombre vulgar Cate Habitat
Bosque,
Passeriformes Turdidae Turdus fuscater Mirlo Grande C  Eucaliptar,
Chaparro
Passeriformes Cinclidae Cinclus R Quebrada
leucocephalus
Passeriformes ~ Parulidae Myioborus Candelita de Anteojos. C Bosque,
melanocephalus Chaparro
Passeriformes Parulidae Basileuterus Reinita Coronirrojiza R Bosque
coronatus
Passeriformes ~ Thraupidae Co’?l’.foszmm R Eucaliptar
sitticolor
. . ) . Pinchaflor
Passeriformes  Thraupidae  Diglossopis cyanea Enmascarado Chaparro
Passeriformes  Thraupidae  Diglossa lafresnayii Pinchaflor Satinado R Bosque
Passeriformes  Thraupidae  Diglossa humeralis Pinchaflor Negro C Chap arro,
Eucaliptar
. . . . Bosque.
Passeriformes  Thraupidae  Tangara vassorii Tangara Azulinegra PC
Chaparro
Passeriformes ~ Thraupidae Irldf)sorms PC Bosque
rufivertex
. Bosque,
Passeriformes  Thraupidae A'?lségnaﬂfus Tangar'a-Montana C Chaparro,
igniventris Ventriescarlata. .
Eucaliptar
. Bosque,
Passeriformes  Thraupidae Anisognathus TangaraTMontana C Chaparro,
lacrymosus Lagrimosa .
Eucaliptar
Passeriformes  Thraupidae  Dubusia taeniata Tangarg -Montana R Chaparro
Pechianteada.
Passeriformes  Thraupidae Hemls[).”?g us Hemlsplp g0 R Chaparro
superciliaris Superciliado
. . Catamblyrhynchus
Passeriformes ~ Thraupidae . R Chaparro
diadema
Passeriformes Cardinalidae Pheucticus Pico Grueso~Amar1110 P C Eucaliptar
chrysogaster surefio
Passeriformes Emberizidae Cgtamenza Semillero Sencillo C Pastizal
inornata
Passeriformes Emberizidae Catamenia analis  Semillero Colifajeado P C Pastizal
Passeriformes Emberizidae At{ap etes C Bosque,
latinuchus Chaparro
Passeriformes Emberizidae Zonotrlcﬁla Chingolo C Pastlgal,
capensis Eucaliptar
Passeriformes Icteridae  Sturnella bellicosa R Cultivos
Passeriformes  Fringillidae Carduel{s P C Eucaliptar
magellanica

Fuente: Tinoco et al, 2004.
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VALORES DE LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD, GENERADOS POR
LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS QUE SE REALIZAN EN LA

MICROCUENCA AGUILAN,

Cuadro 9. Valor agregado neto de los sistemas de produccion en la Microcuenca

Aguilan.

Tipo de Cultivo Produccion bruta / ha Consumo Depreciacion VAN
Maiz 80 40 14 26
Papa 400 56 72 272
Fréjol 80 40 14 26
Cuyes 70 0 70

Chanchos 160 9 151
Bovinos 400 32 368
Gallinas 36 0 36

Total 1226 141 949

Elaborado: Pifieda (2005).

Cuadro 10. Ingresos anuales de los sistemas de produccidon en la microcuenca

Aguilan
?upl(t)is: VAN z(&lleq;;l;a; Inct::;istge Transporte Jornales Insumos Ingreso
Maiz 26 0 0 5 14 20 7
papa 272 0 0 20 112 100 40
fréjol 26 0 0 2 14 30 10
Cuyes 70 0 0 0 27 43
Chanchos 151 0 0 0 100 60
bovinos 368 0 0 0 283 85
Gallinas 36 0 0 0 26 10
Total 949 0 0 0 255

Elaborado: Pifieda (2005).
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TABLAS DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE

28 ANOS

Tabla 1. Precipitacion mensual de la estacion meteoroldgica de Canar

SERIES DE PRECIPITACION
mm
ESTACION: CANAR INSTITUCION: INAMHI CODIGO: M031
PERIODO: 1971-1998 LAT: 02°33"5"S LONG:78°56" 15’ W ELEV: 3083 msnm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Suma Mix. Min. Media

1975 48,8 50,7 1157 50,0 292 433 21,5 11,3 458 579 21,1 374 532,7 1157 11,3 444

1976 434 72,0 1277 823 20,6 29,7 140 13,5 182 58 101,01 248 553,1 127,7 58 46,1

1977 182 46,5 643 1252 385 245 312 323 514 257 21,8 32,6 5122 1252 182 42,7

1978 242 683 39,6 453 322 23,1 44,1 150 734 545 459 18,7 4843 734 150 404

1979 19,8 764 844 67,1 675 624 61,1 63,6 12,1 63,9 562 357 6702 844 12,1 559

1980 649 579 93,5 62,1 552 114 248 238 398 9,7 329 265 5025 935 97 419

1981 199 239 320 423 83 221 100 19,6 286 451 40 16,7 2725 451 40 227

1982 7,0 283 669 87,7 382 187 191 11,5 362 93 13,5 231 3595 87,7 7,0 30,0

1983 96 473 7377 642 486 138 19 26,1 244 289 180 53 361,8 73,7 19 302

1984 326 606 168 78,0 248 12,8 123 69 17,1 73,6 764 233 4352 780 69 363

1985 28,1 41,8 1194 32,1 108 83 258 133 10,6 184 174 389 3649 1194 83 304

1986 30,5 433 362 3955 454 31 96 97 246 829 63,9 899 4786 899 3,1 399

1987 445 213 652 868 927 7,7 40 93 12,8 834 159 783 5219 927 40 435

1988 354 96,6 834 72,0 64,0 18,0 332 14,6 238 36,0 557 30,0 5627 96,6 146 469

1989 11,9 102 92 203 542 126 323 17,8 17,8 384 325 444 301,6 542 92 251

1990 262 71,6 21,9 37,1 530 6,7 188 83 314 602 314 170 3836 71,6 67 32,0

1991 26,5 204 755 1059 574 22 238 13,6 13,0 526 12,6 51 4086 1059 22 34,1

1992 459 90,0 183 1103 496 16,5 49,1 24,6 40,0 612 674 225 5954 1103 165 496

1993 793 794 746 28,1 235 238 345 21 7,1 340 323 69 4256 794 2,1 355

1994 189 474 17,5 804 41,7 10,1 55 6,6 134 614 159 163 3351 804 55 279

1995 253 242 61,7 269 688 227 155 123 202 224 346 222 3568 688 12,3 29,7

1996 8,5 366 540 568 280 350 112 45 41,0 225 324 129 3434 568 45 286

1997 46,5 106,0 1254 80,0 22,5 10,6 17,1 8,6 257 378 468 554 5824 1254 8,6 485

1998 884 101,3 648 61,6 41,7 332 308 541 154 260 585 342 6100 1013 154 50,8

1999 133 388 843 60,1 72,5 33,0 33,7 44 56 259 728 41,1 4855 843 44 405

2000 52,1 986 60,1 759 358 357 327 83 290 10,7 39,5 322 60,6 101,7 83 50,1

2001 50,6 19,0 1014 41,1 303 23,0 238 11,9 199 91,5 99,0 434 5549 1014 11,9 46,2

2003 11,5 91,3 69,0 502 99,5 17,6 41,1 123 99 456 19,6 11,0 4786 99,5 99 399

Media: 33,3 56,1 663 632 448 20,8 244 164 253 456 40,7 302 467,0 663 164 389

Desv.St. 21,0 28,6 339 263 223 133 142 139 154 258 26,0 19,8 1057 339 133 21,7

Miax.: 88,4 106,0 127,7 1252 99,5 624 61,1 63,6 73,4 101,7 101,1 89,9 6702 127,7 61,1 91,7

Min.: 70 10,2 9,2 20,3 83 2,2 9 21 56 58 40 51 2725 203 19 68

Median: 27,3 49,1 66,1 619 41,7 184 238 123 22,0 41,8 32,7 257 4815 66,1 123 352

# datos: 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

NOTA: NEGRILLA: RELLENO CON VALOR DE LA MEDIANA

Fuente: INAMHI



Tabla 2. Precipitacion mensual de la estacion meteorologica de Biblian.

164

SERIES DE PRECIPITACION
mm

ESTACION: BIBLIAN INSTITUCION: INAMHI CODIGO: M137

PERIODO: 1971-1998 LAT: 02°42°32"" S LONG: 78° 53" 30" W  ELEV: 2640 msny

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Suma Maix. Min. Media
1975 70,5 80,5 1082 103,7 41,5 451 563 644 36,1 1014 30,6 473 7856 1082 30,6 655
1976 150,6 109,0 184,3 137,0 57,0 582 82,1 64,2 43,0 88,6 167,6 581 11999 1843 43,0 1000
1977 254 1075 67,7 1056 62,0 478 527 521 793 56,1 47,5 1102 8139 1102 254 678
1978 45,7 1357 994 632 458 533 64,1 17,6 57,6 64,0 121,1 604 8279 1357 17,6 69,0
1979 232 1219 1028 107,2 123,1 1221 98,7 40,7 30,8 825 1257 60,9 10396 1257 232 866
1980 279 26,6 429 512 279 204 215 224 250 156 28,6 303 3403 512 156 284
1981 23,7 179 357 294 190 69,9 112 433 67,7 83,6 139 31,1 4463 83,6 112 372
1982 254 585 213,5 1186 758 783 290 232 64,1 69,0 209 124,6 9009 2135 209 75,1
1983 250 48,1 1248 171,8 814 18,7 262 200 254 88 734 559 6797 1718 88 566
1984 1206 99,8 549 742 423 374 624 299 39,5 130,7 1233 532 8682 130,7 299 724
1985 153 57,5 140,0 1044 463 374 578 232 20,6 69,1 945 1040 770,1 140,0 153 642
1986 72,8 348 82,1 84,1 1248 29,5 429 42,6 42,6 1398 83,3 1034 882,77 1398 29,5 73,6
1987 574 57,1 156,6 1415 79,1 10,0 14,2 16,1 19,7 63,0 432 128,77 786,6 156,6 10,0 655
1988 42,1 172,77 1232 1380 84,8 650 40,7 509 787 532 90,3 340 9736 172,77 340 81,1
1989 46,7 28,7 51,8 136,5 52,7 442 473 474 314 628 37,7 692 6563 1365 28,7 54,7
1990 437 778 737 545 645 365 361 205 70,1 927 1022 632 7355 1022 205 613
1991 17,1 69,2 1573 1238 1150 20,8 38,1 280 362 946 384 429 7814 1573 17,1 65,1
1992 98,7 141,8 984 1866 84,1 365 445 36,6 23,6 1494 1444 634 11080 186,6 23,6 923
1993 1229 1477 1527 357 302 614 432 118 373 1164 146 16,1 7900 1527 118 658
1994 503 107,3 44,5 1249 66,7 34,1 383 272 324 90,5 672 480 7314 1249 272 61,0
1995 579 279 1266 76,6 90,2 46,5 314 32,6 412 542 1099 57,3 7523 1266 279 62,7
1996 588 1065 100,5 679 486 529 336 105 593 413 1056 893 7748 1065 10,5 64,6
1997 91,9 132,77 2127 956 642 372 575 183 204 787 92,0 1228 10240 212,7 183 853
1998 89,8 111,2 160,8 103,0 80,7 914 876 1094 699 60,1 216,6 70,1 1250,6 216,6 60,1 1042
1999 13,0 1122 872 2667 962 250 623 102 23,1 289 1635 1109 9992 2667 102 833
2000 139,9 144,0 160,7 108,2 945 589 550 164 18,8 128,6 334 31,3 989,6 160,7 164 825
2001 1303 53,8 709 47,5 292 222 494 23,7 439 67,0 1455 113,5 796,99 1455 222 664
2003 103,0 76,1 121,7 123,7 117,3 23,9 1109 27,5 174 1512 109,5 23,3 10056 151,2 174 83,8
Media: 63,9 88,0 112,7 106,55 69,5 459 498 332 413 80,1 873 68,7 8468 112,7 332 706
Desv.St. 41,6 429 497 500 298 244 237 213 195 374 526 337 1981 526 195 356
Max.: 150,66 172,7 213,5 266,7 1248 122,1 110,9 1094 793 1512 216,6 1287 1250,6 266,7 79,3 1539
Min.: 130 17,9 357 294 190 100 112 102 174 88 139 16,1 3403 357 88 169
Median: 53,8 90,1 1055 1050 656 408 459 274 368 73,9 912 607 8054 1055 274 664
# datos: 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
NOTA: NEGRILLAS, RELLENO CON CORRELACION CON ESTACION (M139)GUALACEO

Fuente: INAMHI



Tabla 3. Precipitacion mensual de la estacion meteorologica de Paute

165

SERIES DE PRECIPITACION

mm

ESTACION: PAUTE

INSTITUCION: INAMHI

CODIGO: M138

PERIODO: 1971-1998 LAT: 02°46'39”"S LONG: 78°45 32” W  ELEV: 2289 msnm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Suma Mix. Min. Media
1975 81,6 86,7 1477 26,7 27,5 257 221 467 430 733 546 547 6903 1477 221 575
1976 445 678 1252 123,01 237 544 403 202 278 659 1390 338 7657 1390 202 638
1977 235 1097 588 79,0 43,0 418 66,6 460 785 393 31,6 91,6 7094 1097 235 59,1
1978 388 754 89,0 524 494 627 71,7 246 680 662 1070 528 7580 1070 246 632
1979 399 965 613 603 862 93,7 812 542 364 90,6 656 47,7 813,6 965 364 678
1980 350 61,6 1065 100, 825 57,7 630 916 502 493 657 44,6 8078 1065 350 67,3
1981 304 390 613 52,1 146 59,1 29,1 684 633 356 229 752 5510 752 146 459
1982 100 41,6 1365 88,1 648 90,1 379 287 563 359 247 848 6994 1365 100 583
1983 98 434 1365 1304 570 289 242 267 27,01 417 765 474 6496 1365 98 54,1
1984 939 714 764 673 32,7 440 47,1 346 30,6 91,6 849 61,9 7364 939 306 614
1985 904 31,8 945 594 274 340 525 258 240 686 71,1 111,6 691,1 111,6 240 57,6
1986 970 60,8 1727 73,1 877 16,1 469 412 227 1540 69,8 1055 947,5 1727 16,1 79,0
1987 83,5 660 1564 772 812 156 385 293 343 947 640 32,1 7728 1564 156 644
1988 403 1044 896 1451 972 619 52,6 239 327 347 735 225 7784 1451 225 649
1989 459 167 293 902 60,5 342 432 584 285 440 247 264 5020 902 167 418
1990 164 886 775 735 50,7 437 470 330 296 68,6 71,0 56,1 6555 886 164 546
1991 394 652 893 735 50,7 437 47,0 330 296 686 71,0 561 6669 893 296 556
1992 394 652 893 735 50,7 359 494 403 24,1 1170 708 78,0 733,6 1170 24,1 61,1
1993 823 1191 1797 19,5 263 71,1 454 7.6 20,7 1643 123 42,1 7904 1797 7,6 659
1994 287 40,8 32,5 81,7 249 437 189 327 329 838 63,1 1154 5991 1154 189 499
1995 370 362 474 718 756 51,0 252 350 198 300 931 644 5865 93,1 198 489
1996 269 550 72,7 540 504 524 41,7 153 283 327 779 83,6 5909 83,6 153 492
1997 267 1356 1956 73,5 43,1 279 443 244 22,1 1004 839 1989 9764 1989 221 814
1998 62,9 360 1100 1122 614 64,1 692 81,9 240 988 113,7 42,6 8768 1137 240 73,1
1999 63 31,0 423 718 768 24,1 630 11,7 282 403 1335 1086 637,6 1335 63 53,1
2000 93,1 1765 1000 1264 980 41,7 535 332 392 1144 314 50,1 9575 1765 314 798
2001 935 649 695 66,1 296 309 482 41,7 955 70,1 1406 574 808,0 1406 29.6 67,3
2003 389 655 822 1000 507 43,6 684 297 119 68,6 737 160 6492 1000 119 54,1
Media: 484 697 975 794 544 462 478 371 368 730 718 665 7286 975 368 607
Desv.St. 290 355 445 292 240 194 158 194 193 353 339 37,7 1197 445 158 286
Mix: 970 1765 1956 1451 98,0 937 812 91,6 955 1643 1406 1989 9764 1989 812 1315
Min.: 63 167 293 195 146 156 189 7.6 119 300 123 160 5020 300 63 166
Median: 394 652 893 73,5 50,7 437 47,0 33,0 296 686 710 56,1 7215 893 296 556
4 datos: 28 26 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

NOTA: NEGRILLA: RELLENO CON EL VALOR DE LA MEDIANA

Fuente: INAMHI




Tabla 4. Precipitacion mensual de la estacion meteorologica de Rio Mazar Ribera

166

SERIES DE PRECIPITACION

mm

ESTACION: Rio Mazar Rivera INSTITUCION: INAMHI CODIGO: M410

PERIODO: 1971-1998 LAT: 02° 34 25" S LONG: 78° 39" 00’ W ELEV: 2450 m

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Suma Max. Min. Media
1975 97,0 53,1 122,0 1022 924 130,3 1869 178,2 174,0 108,7 53,9 64,2 13629 186,9 53,1 113,6
1976 1024 62,5 1351 90,2 1479 193,6 294,0 87,7 1659 555 1148 64,2 1513,8 2940 55,5 126,2
1977 66,9 974 92,1 784 1507 1555 190,5 1856 1133 40,1 58,1 544 1283,0 190,5 40,1 1069
1978 244 64,1 356 101,1 1772 216,6 2863 130,8 1584 1002 1373 57,7 1489,7 2863 244 124,1
1979 69,5 592 959 842 1951 2542 1642 2569 1147 1172 456 214 1478,1 2569 214 1232
1980 58,8 184 58,7 146,1 1970 2699 176,9 162,0 71,7 412 141,1 564 1398,1 2699 184 116,5
1981 343 109,0 106,0 1144 39,6 236,7 1864 1328 954 51,6 72,5 1283 1307,0 236,7 34,3 1089
1982 588 664 97,8 113,7 1479 1644 1769 123,1 1127 89,5 72,5 64,2 12875 1769 588 1073
1983 452 314 703 1396 1468 77,7 1042 97,0 865 453 76,6 1009 1021,5 1468 314 85,1
1984 93,3 293 158,0 93,7 131,1 1614 1700 152,1 98,7 1745 72,5 32,6 13672 174,5 293 1139
1985 58,8 109,6 1134 73,0 1285 1864 1519 107,9 1209 57,2 288 543 1190,7 1864 288 99,2
1986 33,3 23,7 99,6 1562 1485 1232 1832 1352 952 998 72,77 753 12459 183,2 23,7 103,8
1987 1306 72,9 126,1 108,5 189,5 1292 157,1 108,1 1821 1044 29,0 90,3 1427,8 189,5 29,0 119,0
1988 254 181,7 103,5 143,1 191,7 1644 1583 939 112,0 89,5 72,5 64,2 1400,1 191,7 254 116,7
1989 274 686 678 526 1244 1719 1922 1556 1348 69,8 353 57,0 11574 1922 274 96,5
1990 61,4 48,0 1045 1129 1304 116,0 156,5 94,1 181,3 104,6 68,0 64,2 12419 181,3 480 103,5
1991 96,7 1532 90,6 146,6 86,5 1279 146,7 1722 112,7 1074 294 101,3 1371,2 1722 294 1143
1992 36,8 107,5 48,9 181,6 1740 734 1438 1066 66,5 958 839 64,2 1188,0 181,6 36,8 99,0
1993 588 664 97,8 113,7 1336 1678 1931 69,1 77,6 92,5 725 64,2 12069 193,1 588 1006
1994 58,8 49,8 2243 1209 1249 203,0 1224 1529 1251 81,7 964 66,0 1426,2 2243 498 1188
1995 42,6 1093 48,1 80,0 190,9 167,3 1529 90,7 29,1 29,1 79,1 39,5 1058,6 190,9 29,1 88,2
1996 41,0 523 935 1098 1685 199,0 170,5 104,6 1073 73,9 72,5 642 1257,1 1990 41,0 1048
1997 58,8 90,0 1209 173,5 768 1347 959 123,1 733 1040 41,1 1069 11990 173,5 41,1 99,9
1998 1205 484 1025 1238 2194 260,1 268,5 2345 1137 864 1119 788 1768,5 2685 484 1474
1999 56,3 382 559 181,8 2296 1324 202,7 93,3 113,3 101,1 88,7 112,8 1406,1 229,6 382 1172
2000 61,2 200,7 332 167,0 1442 1329 2473 97,1 130,5 80,8 35,1 52,6 1382,6 2473 332 1152
2001 473 957 845 1024 1667 744 1873 1579 82,1 69,6 823 975 12477 1873 473 104,0
2003 116,5 90,8 1356 144,7 103,0 189,3 1883 1074 491 1197 485 450 13379 1893 450 111.5
Media: 63,7 78,5 972 1198 1485 164,8 180,5 132,5 1106 854 71,3 694 13222 2072 374 1102
Desv.St. 29,6 447 399 340 440 529 47,1 44,5 38,1 30,7 303 249 1509 38,6 11,7 12,6
Max:  130,6 200,7 2243 181,8 2296 2699 2940 2569 182,1 174,5 141,1 1283 1768,5 294,0 588 1474
Min: 244 184 332 526 396 734 959 69,1 291 291 288 214 1021,5 1468 184 85,
Median: 58,8 664 97,8 113,7 1479 1644 1769 123,1 112,7 89,5 72,5 642 13225 190,7 356 1102
# datos: 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

NOTA: DATOS RELLENADOS CON LA MEDIANA

Fuente: INAMHI




Tabla S. Precipitacion mensual mensual de la microcuenca Aguilan

167

SERIES DE PRECIPITACION

mm
1975 734 838 1126 1080 432 469 586 670 376 1056 319 492 8178 1126 319 682
1976 1568 1135 1919 1426 593 60,6 855 668 448 922 1745 605 12489 1919 448 104,1
1977 264 1119 705 1099 645 498 549 542 826 584 494 1147 8473 1147 264 706
1978 47,6 1413 1035 658 477 555 667 183 600 666 1261 629 8618 1413 183 718
1979 242 1269 1070 1116 1281 127,1 1027 424 32,1 859 1309 634 10822 1309 242 902
1980 290 27,7 447 533 290 212 224 233 260 162 298 315 3543 533 162 295
1981 247 186 372 306 198 728 11,7 451 70,5 870 145 324 4647 870 117 387
1982 264 609 2223 1235 789 815 302 242 667 718 218 1297 9378 2223 218 782
1983 260 501 1299 1788 847 195 273 208 264 92 764 582 7074 1788 92 589
1984 1255 1039 572 772 440 389 650 31,1 41,1 1361 1284 554 9038 1361 311 753
1985 159 599 1457 1087 482 389 602 242 214 719 984 1083 8017 1457 159 668
1986 758 362 855 87,5 1299 307 447 443 443 1455 867 1076 9189 1455 30,7 766
1987 598 594 1630 1473 823 104 148 168 20,5 656 450 1340 8189 1630 104 682
1988 438 1798 1283 1437 883 677 424 530 819 554 940 354 10135 1798 354 845
1989 48,6 299 539 1421 549 460 492 493 327 654 392 720 6833 1421 299 569
1990 455 810 767 567 671 380 376 213 730 965 1064 658 7657 1064 213 638
1991 178 72,0 1637 1289 1197 21,7 397 291 37,7 985 400 447 8134 1637 178 678
1992 1027 1476 1024 1943 875 380 463 381 246 1555 1503 660 11534 1943 246 96,1
1993 1279 1538 1590 372 314 639 450 123 388 1212 152 168 8224 1590 123 685
1994 524 1117 463 1300 694 355 399 283 337 942 700 500 7614 1300 283 634
1995 603 290 1318 797 939 484 327 339 429 564 1144 596 7831 1318 290 653
1996 612 1109 1046 707 50,6 551 350 109 61,7 430 1099 930 8066 1109 109 672
1997 95,7 1381 2214 995 668 387 599 191 212 819 958 1278 10660 2214 19,1 8838
1998 93,5 1158 1674 1072 840 951 912 1139 728 62,6 2255 73.0 13019 2255 62,6 1085
1999 135 1168 908 277.6 1001 260 649 10,6 240 30,1 1702 1154 10402 2776 10,6 86,7
2000 1456 1499 1673 1126 984 613 573 171 196 1339 348 326 10303 1673 171 859
2001 1356 560 738 494 304 231 514 247 457 697 1515 1182 8296 1515 231 691
2003 1072 792 1267 1288 122,1 249 1154 286 181 1574 1140 243 10467 1574 18,1 872
Media: 66,5 91,6 1173 1108 723 478 519 346 429 833 909 715 8815 1551 233 735
Desv.St. 42,5 439 508 512 30,5 250 242 218 199 382 538 345 2025 458 114 169
Miéx: 1568 1798 2223 277.6 1299 1271 1154 1139 826 1574 2255 1340 13019 277.6 62,6 108.5
Min: 135 186 372 30,6 198 104 117 106 181 92 145 168 3543 533 92 295
Median: 56,1 93,8 1098 1093 683 42,5 478 285 383 769 949 63,1 8384 1486 215 699
4datos: 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Elaborado: Pifieda (2005)
Ejemplo
Factor: 1,041
Precipitaciéon media mensual estaion Biblian, enero 1975: 70,5 mm
Precipitacion media mensual microcuenca Aguilan, enero1975: 70,5 mm x 1,041

=734




Tabla 6. Temperatura mensual de la estacion meteorologica de Cafiar

168

SERIES DE TEMPERATURA MEDIA

°C

ESTACION: CANAR

INSTITUCION: INAMHI

CODIGO: M031

PERIODO: 1971-1998

LAT:02°33"5"S  LONG: 78°56"15°W ELEV: 3083 msnm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Mix. Min. Media
1975 108 102 104 108 109 106 102 102 104 108 107 112 112 102 106
1976 108 11,0 108 11,5 119 11,6 11,1 113 114 119 11,8 123 123 108 115
1977 12,7 123 124 120 121 116 11,1 11,0 11,6 11,5 11,7 102 127 102 117
1978 107 104 104 119 116 113 102 11,1 106 11,0 113 114 119 102 110
1979 114 108 11,6 11,6 110 102 95 100 107 106 107 105 11,6 95 107
1980 107 104 115 114 115 109 97 104 114 117 118 119 119 97 111
1981 120 118 123 119 11,7 111 113 112 114 122 125 125 125 11,1 118
1982 120 128 122 11,7 114 109 105 100 112 109 123 11,1 128 100 114
1983 114 114 113 115 117 11,5 122 112 116 114 11,1 114 122 11,1 1IL5
1984 11,8 105 120 114 121 122 11,0 11,0 114 116 109 11,1 122 105 114
1985 107 11,6 112 120 119 11,5 103 108 113 11,7 109 11,6 120 103 113
1986 106 112 114 114 114 116 107 109 114 114 114 114 116 106 112
1987 12,7 127 122 122 122 119 115 11,0 113 11,0 119 109 127 109 118
1988 98 104 105 107 105 108 955 106 103 108 10,1 11,3 113 95 104
1989 97 11,0 11,6 114 112 109 97 103 111 109 100 100 11,6 97 107
1990 11,6 101 108 11,5 120 109 100 109 11,0 108 11,0 11,7 120 100 11,0
1991 122 128 116 120 115 122 112 114 125 113 11,5 122 128 112 119
1992 114 119 11,5 112 120 11,0 102 107 11,1 108 10,6 99 120 99 110
1993 105 104 98 114 112 11,1 98 11,1 113 11,3 11,5 103 11,5 98 108
1994 120 109 117 117 115 11,6 109 105 119 11,1 11,8 11,6 120 105 114
1995 11,7 121 113 118 123 126 11,1 100 114 11,8 119 11,7 126 100 116
1996 124 118 125 122 120 119 100 112 116 11,8 113 116 125 100 117
1997 114 107 108 119 11,7 122 113 113 11,5 120 113 119 122 107 115
1998 110 11,5 118 11,6 11,7 11,6 110 103 11,7 117 11,6 118 118 103 114
1999 122 117 116 125 120 120 117 119 118 11,8 11,5 109 125 109 118
2000 105 11,1 11,1 119 119 114 108 112 120 11,5 114 11,7 120 105 114
2001 104 12,0 121 120 124 123 11,1 11,6 128 125 11,8 129 129 104 12,0
2003 13,7 132 134 134 129 121 112 109 123 125 118 117 137 109 124
Media: 114 114 11,5 117 117 11,5 107 109 114 114 114 114 117 107 114
Desv.St. 09 09 08 05 05 06 07 05 06 05 06 07 09 05 07
Mix: 13,7 132 134 134 129 126 122 119 128 125 125 129 137 119 128
Min: 97 10,0 98 107 105 102 9,5 100 103 10,6 10,0 99 107 95 10,1
Median: 114 113 11,6 11,7 117 11,6 109 11,0 114 11,5 11,5 11,5 11,7 109 114
#datos: 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

NOTA: DATOS RELLENADOS CON EL VALOR MEDIO

Fuente: INAMHI




Tabla 7. Temperatura mensual de la estacion meteoroldgica de Biblian

169

SERIES DE TEMPERATURA MEDIA
°C
ESTACION: BIBLIAN INSTITUCION: INAMHI CODIGO: M137
] LONG: 78° 53 30

PERIODO: 1971-1998 LAT: 02°42°32°S w ELEV: 2640 msnm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Max. Min. Media
1975 147 15 147 151 15 143 13,7 13,6 13,7 14,7 156 151 156 136 147
1976 155 144 14 141 142 134 12,6 138 133 142 147 145 155 126 142
1977 136 138 146 142 142 142 134 13 13,1 144 151 139 151 130 140
1978 142 13,7 142 141 134 137 123 127 125 142 144 142 144 123 137
1979 139 14 141 144 138 137 125 126 13 13,7 142 151 151 125 139
1980 14 142 146 14 138 126 11,6 123 13,7 144 144 152 152 116 138
1981 158 142 146 145 142 134 132 131 139 153 157 157 158 13,1 146
1982 152 151 146 143 144 125 13 12 141 147 155 157 157 120 144
1983 156 15 149 144 145 132 131 14 145 149 152 15 156 131 146
1984 155 156 144 145 143 139 132 134 142 151 15 152 156 132 146
1985 15 152 149 146 144 133 119 13 133 149 151 15 152 119 143
1986 144 151 153 147 145 135 136 133 144 146 154 152 154 133 14,6
1987 16 153 155 157 142 148 139 134 14,1 144 15 144 160 134 148
1988 14 139 141 142 145 13,5 122 134 132 148 143 154 154 122 141
1989 15 136 15 148 143 132 119 124 137 155 14,7 156 156 119 143
1990 153 148 142 154 146 135 119 134 137 148 143 149 154 119 143
1991 154 15 148 147 141 136 128 136 152 147 151 164 164 128 148
1992 15 147 15 149 151 138 123 13 138 148 151 151 151 123 144
1993 144 144 143 149 143 139 127 136 138 144 155 157 157 127 144
1994 152 158 148 154 142 14 13 131 144 15 156 158 158 130 148
1995 154 157 155 149 152 148 132 123 141 137 152 161 161 123 148
1996 159 153 155 155 155 138 125 136 145 142 153 155 159 125 148
1997 148 146 144 15 148 141 133 128 135 143 145 151 151 128 14,3
1998 144 144 145 144 142 126 124 119 133 144 146 152 152 119 14,0
1999 148 149 153 151 143 141 135 139 138 148 149 143 153 135 145
2000 148 142 145 146 141 135 137 127 135 15 15 151 151 127 143
2001 153 144 15 15 143 148 123 124 142 155 149 155 155 123 145
2003 154 162 16,1 16,1 148 137 125 132 143 143 153 145 162 125 148
Media: 14,9 14,7 148 148 144 137 128 131 138 146 150 152 155 126 144
Desv.St. 06 07 05 05 04 06 06 06 06 04 04 06 03 04 05
Max.: 16 16,2 161 161 155 148 139 14 152 155 157 164 148 164 13,6
Min.: 136 136 140 140 134 125 116 119 125 137 142 139 137 144 116
Median: 150 14,8 14,7 147 143 137 128 131 138 147 151 152 144 155 126
# datos: 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

| NOTA: DATOS RELLENADOS CON CORRELACION ESTACION M138 (PAUTE) R = 0.99

Fuente: INAMHI




Tabla 8. Temperatura mensual de la estacion meteorologica de Paute.

170

SERIES DE TEMPERATURA MEDIA

°C

ESTACION: PAUTE

PERIODO: 1971-1998

INSTITUCION: INAMHI

LAT: 02°46"39"S LONG: 78°45" 32" W

CODIGO: M138

ELEV: 2289 msnm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Mix. Min. Media
1975 17,8 18,1 17,8 182 18,1 174 16,7 16,6/ 16,7 17,8 18,7 182 18,7 16,6 17,7
1976 18,6 17,5 17,0 17,1 172 164 156 168 16,3 172 17,8 17,6 18,6 156 17,1
1977 16,6 16,8 17,7 173 173 172 164 16,0 16,1 17,5 18,2 169 182 16,0 17,0
1978 17,2 16,7 17,3 17,1 164 16,7 152 157 155 172 17,5 173 17,5 152 16,7
1979 16,9 17,0 17,1 17,5 16,8 167 155 156 16,0 16,7 17,2 182 182 155 16,8
1980 17,0 17,3 17,7 17,0 16,8 156 14,5 152 16,7 17,5 17,5 183 183 14,5 16,8
1981 189 173 17,7 176 172 164 16,2 16,1 169 184 188 188 18,9 16,1 17,5
1982 18,3 182 17,7 174 17,5 155 16,0 149 17,1 17,8 18,6 188 188 149 173
1983 18,7 18,1 18,0 17,5 17,6 162 16,1 17,0 17,6 18,0 18,3 18,1 18,7 16,1 17,6
1984 18,6 18,7 17,5 176 174 169 16,2 164 17,3 17,8 18,5 189 189 16,2 17,7
1985 18,4 184 18,6 184 18,1 17,0 156 17,1 17,3 19,0 19,2 188 19,2 15,6 18,0
1986 17,9 188 18,8 18,0 18,0 17,1 16,2 16,0 174 17,7 18,5 183 188 16,0 17,7
1987 19,1 184 18,6 188 18,2 179 16,9 164 17,1 17,5 18,3 179 19,1 16,4 17,9
1988 17,5 17,5 17,7 17,3 17,6 16,7 16,0 16,6 16,7 184 18,0 183 184 16,0 17,4
1989 18,9 17,0 18,7 18,7 17,6 16,5 157 159 17,6 18,6 17,8 18,7 189 15,7 17,6
1990 186 181 179 183 175 167 158 160 169 185 18,0 17,5 18,6 158 17,5
1991 181 178 179 178 17,5 167 158 160 169 178 182 182 18,2 158 174
1992 181 178 179 178 175 16,6 152 158 16,8 17,9 182 182 18,2 152 173
1993 174 17,0 16,8 17,6 16,9 16,0 152 16,0 16,9 17,7 18,3 18,6 18,6 152 17,0
1994 18,3 18,7 18,0 18,0 17,5 169 16,0 158 174 183 18,5 17,8 18,7 158 17,6
1995 18,2 18,1 18,8 178 17,9 17,6 16,0 149 17,7 172 18,3 19,3 19,3 149 17,7
1996 18,8 18,0 18,5 18,1 18,2 16,7 152 16,0 17,0 17,5 18,3 182 188 152 17,5
1997 18,1 17,5 17,1 17,3 174 16,7 16,1 163 17,0 17,5 17,7 18,4 184 16,1 173
1998 17,7 118 17,7 174 17,3 159 158 146 16,4 17,5 17,8 184 184 14,6 17,0
1999 18,3 18,6 18,7 185 174 17,1 16,6 168 16,5 18,1 18,3 17,8 18,7 16,5 17,7
2000 17,9 17,3 17,6 17,7 17,1 16,5 150 157 16,5 18,1 18,1 182 182 150 17,1
2001 18,4 17,5 18,1 181 174 179 153 154 17,2 18,6 18,0 18,6 18,6 153 17,5
2003 18,5 194 19,2 192 179 16,7 156 170 174 178 18,9 184 194 156 18,0
Media: 18,1 17,8 17,9 17,8 17,5 16,7 158 16,0 16,9 17,8 182 182 182 158 174
DesvSt. 0,6 07 06 06 04 06 05 07 05 05 04 05 07 04 06
Mix: 19,1 194 19,2 192 18,2 179 16,9 17,1 17,7 19,0 19,2 193 194 16,9 18,5
Min: 16,6 16,7 16,8 17,0 164 155 14,5 146 155 16,7 17,2 169 172 14,5 16,2
Median: 18,3 178 17,9 17,8 17,5 16,7 158 16,0 16,9 17,8 183 183 183 158 174
# datos: 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

NOTA: DATOS RELLENADOS CON VALOR MEDIO

Fuente: INAMHI




Tabla 9. Temperatura media mensual de la Microcuenca Aguilan.
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SERIES DE TEMPERATURA MEDIA

°C

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Max. Min. Media
1975 144 147 144 148 147 140 134 133 134 144 153 148 153 133 144
1976 152 14,1 13,7 13,8 13,9 13,1 123 13,5 13,0 139 144 142 152 123 13,9
1977 13,3 13,5 143 13,9 13,9 13,9 13,1 12,7 128 14,1 148 13,6 148 127 138
1978 13,9 13,4 13,9 13,8 13,1 134 12,1 124 123 139 141 139 141 12,1 134
1979 13,6 13,7 13,8 14,1 13,5 134 123 123 12,7 134 13,9 148 148 123 13,6
1980 13,7 13,9 143 13,7 13,5 123 114 12,1 134 141 14,1 149 149 114 136
1981 155 13,9 143 142 13,9 13,1 12,9 12,8 13,6 150 154 154 155 128 143
1982 149 148 143 140 141 123 12,7 11,8 13,8 144 152 154 154 118 14,1
1983 153 14,7 146 14,1 142 12,9 12,8 13,7 142 146 149 147 153 12,8 143
1984 152 153 14,1 142 140 13,6 12,9 13,1 139 148 14,7 149 153 129 143
1985 14,7 149 14,6 143 141 13,0 11,7 12,7 13,0 146 148 14,7 149 11,7 14,0
1986 14,1 148 150 144 142 132 133 13,0 14,1 143 151 149 151 13,0 143
1987 15,7 150 152 154 13,9 145 13,6 13,1 13,8 14,1 14,7 14,1 157 13,1 14,5
1988 13,7 13,6 13,8 13,9 142 132 12,0 13,1 129 145 14,0 151 151 12,0 13,8
1989 14,7 13,3 147 14,5 140 12,9 11,7 122 134 152 144 153 153 11,7 14,0
1990 150 14,5 13,9 151 143 132 11,7 13,1 134 145 14,0 14,6 151 11,7 14,0
1991 15,1 14,7 14,5 144 13,8 13,3 12,5 133 149 144 148 16,1 16,1 12,5 14,5
1992 14,7 144 147 146 148 13,5 12,1 12,7 13,5 145 148 148 148 12,1 14,1
1993 14,1 14,1 14,0 14,6 140 13,6 124 133 13,5 14,1 152 154 154 124 14,1
1994 149 15,5 14,5 151 13,9 13,7 12,7 12,8 14,1 147 153 155 155 12,7 14,5
1995 151 154 152 14,6 149 145 12,9 12,1 13,8 134 149 158 158 12,1 145
1996 156 150 152 152 152 13,5 123 133 142 13,9 150 152 156 123 145
1997 14,5 143 14,1 147 145 13,8 13,0 12,5 132 140 142 148 148 125 14,0
1998 14,1 14,1 142 14,1 13,9 123 122 11,7 13,0 14,1 143 149 149 11,7 13,7
1999 14,5 14,6 150 148 140 13,8 132 13,6 13,5 145 14,6 14,0 150 132 142
2000 14,5 13,9 142 143 13,8 132 134 124 132 147 147 148 148 124 14,0
2001 150 14,1 147 147 140 145 12,1 122 139 152 14,6 152 152 12,1 143
2003 151 159 158 158 145 134 123 129 140 140 150 142 159 123 145
Media: 146 144 145 145 14,1 134 125 128 13,5 143 147 149 152 124 14,1
Desvst. 06 06 05 05 04 06 06 06 05 04 04 06 04 05 03
Mix: 157 159 158 158 152 14,5 13,6 13,7 149 152 154 16,1 16,1 13,3 145
Min: 13,3 13,3 13,7 13,7 13,1 123 114 11,7 123 134 139 13,6 141 114 134
Median: 14,7 14,5 144 144 14,0 134 12,5 12,8 13,5 144 147 148 152 12,3 14,1
#datos: 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

Elaborado: Pinieda (2005).
Ejemplo:
Factor: 0,98

Temperatura media mensual estacion Biblian, enero de 19975: 14,7 °c
Temperatura media mensual microcuenca Aguilan, enero 1975:14,7 x 0,98 =14,4
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COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO EN LA MICROCUENCA

AGUILAN.

Tabla 10. Valores del coeficiente de escurrimiento.

Textura del suelo

Topografia y Vegetacion

Ligera Media Fina
BOSQUE
Flamo (0 -5% pendiante) 0.10 0.30 0.40
Ondulada (5-10% pendients) 0.23 0.35 0.50
Escarpado (10-30% pendiente) 0.30 0.50 0.60
PASTIZALES
Plano (0 -5% pendiante) 0.10 0.30 0.40
Ondulada (5-10% pendients) 016 0.36 0.55
Escarpado (10-30% pendiente) 0.22 0.42 0.60
AGRICOLAS
Plano (0 -5% pendients) 030 0.50 080
Ondulado {5-10% pendiente) 040 0.60 0.7
Escarpado {10-20% pendiente) 0.52 D72 0.82

Los valores de la tabla anterior nos permiten determinar el coeficiente de

escurrimiento de cada uno de los tipos de cobertura existentes en la microcuenca

Aguilan los que se presentan a continuacion:

Tabla 11. Valores del coeficiente de escurrimiento de la cobertura vegetal de la

microcuenca Aguilan

Tipo de cobertura

Coeficiente de Escurrimiento

Bosque denso 0,50
Paramo 0,50
Matorral 0,50
Pastizal 0,42
Cultivos 0,60
Plantacién de pino 0,42
Plantacién de Eucalipto 0,42
Total 3,36
Media del coeficiente del coeficiente de escurrimiento 0,48

El valor medio del coeficiente de escurrimiento de la cobertura vegetal de
la microcuenca Aguilén, es de 0,48, pero para nuestro estudio se utilizé el valor

redondeado de 0,5.
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CALIDAD DEL AGUA DE LA MICROCUENCA AGUILAN

Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico

4.1.1.1 Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se

emplea en actividades como:

a) Bebida y preparacion de alimentos para consumo,

b) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como

higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios,

c) Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.

4.1.1.2 Esta Norma se aplica durante la captacion de la misma y se refiere a las
aguas para consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieran de
tratamiento convencional, deberan cumplir con los siguientes criterios (vertabla):
Tabla 12. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso

doméstico, que tinicamente requieren tratamiento convencional.

Parametros Expresado . Limite Maximo
Unidad -
Como Permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg/1 0,3
en hexano

Aluminio Al mg/l 0,2
Amoniaco N-Amoniacal mg/1 1,0
Amonio NH,4 mg/1 0,05
Arsénico (total) As mg/l 0,05
Bario Ba mg/l 1,0
Cadmio Cd mg/l 0,01
Cianuro (total) CN° mg/1 0,1
Cloruro Cl mg/1 250
Cobre Cu mg/l 1,0
Coliformes Totales nmp/100 ml 3 000




Continuancion de la tabla 10.
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Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
Permisible
Coliformes Fecales nmp/100 ml 600
Color color real unidades 100
de color
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,002
Cromo hexavalente Cr't mg/1 0,05
Demanda Bioquimica de DBOs mg/1 2,0
Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCoO; mg/l 500
Bifenilo policlorados/PCBs Concentracion de ug/l 0,0005
PCBs totales

Fluoruro (total) F mg/l 1,5
Hierro (total) Fe mg/l 1,0
Manganeso (total) Mn mg/l 0,1
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Nitrato N-Nitrato mg/1 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/l 1,0
Olor y sabor Es permitido olor y

sabor removible por

tratamiento
convencional
Oxigeno disuelto O.D. mg/1 No menor al 80% del
oxigeno de saturacion

y no menor a 6mg/1
Plata (total) Ag mg/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/1 0,01
Sodio Na mg/l 200
Soélidos disueltos totales mg/1 1 000
Sulfatos SO4= mg/1 400
Temperatura °C Condicion Natural +

0 — 3 grados
Tensoactivos Sustancias activas mg/l 0,5
al azul de metileno

Turbiedad UTN 100
Zinc Zn mg/1 5,0

Nota. Los pardmetros que estan resaltados son lo que se tomaron para determinar la
calidad del agua del lugar de captacion que beneficia a la comunidad de Aguilan.
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Figura 1. Encuesta para determinar la importancia del recurso hidrico

N de Encuesta:
Lugar:
Fecha:

Solicito a usted para que marque una (X), entre las siguientes opciones de
importancia de los diferentes servicios que presta el Bosque.

Servicios que brinda el bosque

Tipo de importancia

Ninguna
importancia

Poca
Importancia

Muy
Importante.

Rango de importancia

1-50

51-79

80-100

Promedio

25

65

90

El Bosque sirve para retener agua.

El bosque sirve para almacenar
agua.

El bosque mantiene constante la
cantidad de agua.

El bosque influye para que se
produzcan lluvias.

El bosque filtra el agua y la
purifica.

El bosque evita que se produzcan
avalanchas de lodo.

El Bosque ayuda a mantener el
suministro de agua de beber.

Numero de veces seleccionado

198




176

Figura 2. Encuesta utilizada para obtener la disposicion de pago por parte de los

usuarios del agua en la microcuenca Aguilan.

Encuesta

No: Lugar: Fecha:

Le pedimos su distinguida colaboracion, ya que estamos realizando un estudio de valoracion
economica de la oferta y la demanda del recurso hidrico en la microcuenca Aguilan, es de
mencionar, que el presente cuestionario, es anénimo y voluntario, por que buscamos su
sinceridad, en sus respuestas a las preguntas que se plantean.

Cuales son los beneficios que le ofrece el bosque por la oferta del agua?

Regulacion de agua superficial. () Suministra agua para consumo humano ( )
Prevencion y control de inundaciones ( ) Recarga acuiferos. ()

Cual es la fuente de abastecimiento de agua para usted y su familia?

Tuberia. () Riachuelo. () Pozo. () Manantial. ()
Otro

Cuales son los usos que le da usted y su familia al agua?

Dom-+estico. () Cuanto consume su familia de agua en un dia
Agricultura. () Cuantas hectareas de terreno cultivable posee su familia
Ganaderia.( ) Cual es el numero de cabezas de ganado por su familia.

Otros.

Posee usted agua permanente todo el afio?

Si () No ()
Si la respuesta es negativa, indiquemos el tiempo que usted no posee agua

Cuél es la produccion agricola que usted obtiene, con riego y sin riego:

Producto Produccion con riego Produccion sin riego
Papa
Maiz
Cebada.
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Si le pidiera calificar del 1 al 5, la importancia que tiene el agua, que suministra el bosque
Cubilén, para utilizarla en las diferentes actividades que desarrolla usted, que calificacion le
daria:

Valiosa. 5 ()
Muy importante. 4 ()
Importante. 3 ()
Poco importante. 2 ()
No es importante 1 ()

Si le pidiera calificar, del 1 al 3 la calidad de agua, que tiene el Bosque Cubilan para su
utilizacion.

1. Mala () 2. Regular () 3. Buena ()

Conoce usted que la pérdida de la cubierta vegetal, provoca una escasez de agua para las
diferentes utilidades que le da usted y su familia?

Si () No ()

Conociendo que usted es un beneficiario directo del recurso agua, estaria dispuesto a ayudar
econdmicamente a la conservacion del bosque Cubilan, ya que su permanencia, le asegura, el
suministro de agua para sus necesidades.

Si () No ()

La conservacion de zona de Bosque Cubilan, demanda de gastos economicos ;, Qué cantidad
de dinero estaria dispuesto a pagar mensualmente para cubrir estos gastos.

Nada () 4 dolares () 9 0 mas dolares ()
50 centavos. () 5 dolares ()

1 dolar. () 6 dolares ()

2 dolares () 7 dolares ()

3 dolares. () 8 dolares ()

Las siguientes preguntas son muy importantes para el presente estudio, todas sus respuestas
son estrictamente confidenciales.

Sexo: Masculino( ) Femenino ( )

Edad: afios
Educacién: Primaria ( ) Secundaria ( ) Universitaria ( ) Ninguna ( )
Ocupacion:

Ingresos personales:

Menos de $ 150
Entre $ 151 a 200
Entre $ 201 a 250
Entre $ 251 a 300
Mas de $ 300

NN AN AN AN
~— N N N



COEFICIENTE DE EVAPOTRANSPIRACION.

Figura 3. Coeficiente Evapotranspiracion de la Microcuenca Aguilan.

L =300+25(14°C)+0,0514°C)* =300+350+137,2 = 787,2

Er—— P _ 88Imm _ ec1/148 =595

2 2
\/ 09+ 2 oo+ S8
L 787,2

Coeficiente de Evapotranspiracion = 595 mm /88 lmm=0,675
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PERFILES DE LOS SUELO DE LAS COBERTURAS VEGETALES

EXISTENTES EN LA MICROCUENCA AGUILAN.

a) Perfil 1. Suelo de cultivos.

La capa de hojarasca no existe en este tipo de perfil ya que la actividad
antropica no permite su desarrollo. El horizonte Humifero (A) tiene un espesor de 60
cm, color castafio muy oscuro en humedo (10 YR 2/2) y de color gris muy oscuro en
seco (10 YR 3/1), textura franca, estructura migajosa, pH fuertemente acido de 4,31,
la cantidad de materia orgénica es alta (6,30 %), el nitrogeno alcanza (81,574 ug/ml)
y la presencia de pocas raices finas a una profundidad de 25 a 30 cm. El perfil de este

tipo de cobertura vegetal se lo muestra en la figura 4.

Honzonte A

Herizonte B

Figura 4. Esquema del perfil de cultivos.

El horizonte estructural (B), tiene un espesor de 20 cm., en suelo himedo su
color es amarillento castafio (10 YR 6/8) y en seco es amarillo (10 YR 7/8), textura

franca arcilloso, estructura migajosa.
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El horizonte estructural (C), tiene un espesor de 20 cm., color castafio muy
palido en hiimedo (10 YR 4/3) y de color blanco en seco (10 YR 8/2), textura franca

arcilloso, estructura migajosa. Al fondo de este horizonte se observa la roca madre.

b) Perfil 2. Pastizal.

En la parte superior del perfil se encuentra una capa de hojarasca de 1,3 cm.
de espesor. El horizonte humifero (A) tiene un espesor de 32 a 48 cm., en humedo es
de color negro (10 YR 2/1) y de color castafio muy oscuro en seco (10 YR 2/2). Su
textura es franca, estructura migajosa, pH medianamente acido de 5.43, la cantidad de
materia organica es alta del 7 %, el nitrégeno de igual manera es alto (85,06 ug/ml),
la presencia de muchas raices medias hasta una profundidad de 25 cm. El perfil de

esta tipo de cobertura se lo muestra en la figura 5.

Figura 5. Esquema del perfil del pastizal.

El horizonte estructural (B), tiene un espesor de 18 a 36 cm. En humedo es de
color amarillento castafio (10 YR 6/8) y en seco su color es castafio o café (10 YR

5/3), la textura franca arcilloso y estructura migajosa.
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El horizonte estructural (C), tiene un espesor de 42 a 45 cm, color Castafio
amarillento (10 YR 5/8) en humedo y de color amarillo en seco (10 YR 7/6). La
textura es franca arcillosa, estructura migajosa. Al fondo del horizonte se observa la
roca madre.

d) Perfil 4. Plantacioén de Eucalipto.

La capa de hojarasca no existe en este tipo de perfil ya que la actividad
antropica no permite su desarrollo. El horizonte humifero (A) tiene un espesor de 80
cm, color castafio amarillento en himedo (10 YR 5/8) y de color amarillo en seco
(10YR 7/6), textura franca arcilloso, estructura laminar, ph medianamente acido de
5,08, la cantidad de materia organica es baja (1,03 %), el nitrogeno de igual manera
es alto (13,55 ug/ml), la presencia de pocas raices gruesas y pocas muy finas a una
profundidad de 1,50 m. El perfil de este tipo de cobertura vegetal se lo muestra en la

figura 6.

Horizonte A

Horizonte B

Figura 6. Esquema del perfil de suelo en una plantacion de eucalipto.

El horizonte estructural (B), tiene un espesor de 40cm, de color amarillento
castaiio en htimedo (10 YR 6/8) y color castafio muy palido en seco (10 YR 7/4),
textura franca arcilloso, estructura laminar no se pudo observar el siguiente horizonte

o la roca madre, ya que los suelos de este perfil son muy profundos.
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e) Perfil 5. Plantacién Pino.

En la parte superior del perfil se encuentra una capa de hojarasca de. 1 5 cm.
De espesor. El horizonte [Jumifero (A) tiene un espesor de 65 cm, color negro en
hiimedo (10 YR 2/1) y de color castafio muy oscuro en seco (10 YR 2/2), textura
franca, estructura migajosa, ph medianamente acido con un valor de 5,01, la cantidad
de materia organica es alta con un valor (7,20 %), el nitrogeno igual es alto (86,056
ug/ml), la presencia de pocas raices gruesas y muchas raices muy finas a una
profundidad de 15 cm. El perfil de este tipo de cobertura vegetal se lo muestra en la

figura 7.

Hojarasca

Horizonte A

Horizonte B

Figura 7. Esquema del perfil de la plantacion de Pino.

El horizonte estructural (B), tiene un espesor de 23 cm, de color amarillento
castaiio en htimedo (10 YR 6/8) y color castafio muy palido en seco (10 YR 7/3),
textura franco arenosa, estructura esferoidal granulosa, no se pudo observar el
siguiente horizonte o la roca madre, debido a que estos suelos con este perfil son

muy profundos.
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Figura 8. Alternativas de proteccion, mantenimiento y recuperacion del area
abastecedora de agua en la microcuenca Aguilan.

1. Mantenimiento del drea cubierta por vegetacion de importancia

hidrolégica.

Objetivo general:

Proteger los remanentes de bosques y matorral de la zona de importancia hidrica de la
microcuenca abastecedoras para garantizar su permanencia en beneficio de las

actuales y futuras generaciones.

Objetivos especificos:

- Mantener y, en lo posible, mejorar la oferta de agua para consumo humano a

través de la proteccion de la cubierta vegetal de importancia para la prestacion

del servicio ambiental hidrolégico.

- Mantener los habitats de flora y fauna en estos ecosistemas.

Resultados esperados:

Se mantiene y protege la cobertura vegetal de importancia hidrica.

Se mantienen la oferta hidrica para uso doméstico.

- Permanecen los habitats de especies animales y vegetales.

Oferentes del servicio ambiental hidrologico, conscientes de la necesidad de

proteger sus remanentes boscosos y fuentes de agua.
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Procedimiento basico para la implementacion:

a.

Promocion con los propietarios de la tierra para lograr su sensibilizacion y
motivacion que permita proteger las areas de boque y matorral.

Discutir con los actores involucrados (oferentes, demandantes, municipio) la
necesidad de declarar las 4areas de bosque y matorral como lugar de
conservacion de la vegetacion proveedora del servicio ambiental hidrologico.
Zonificacion y delimitacion en el terreno del area a proteger.

Analizar con los involucrados los mejores mecanismos para asumir el
compromiso de que la vegetacion de interés no sea alterada.

Capacitacion en temas relevantes (servicios ambientales, proteccion de
bosques, prevencion y control incendios forestales).

Organizacion de los oferentes del servicio ambiental.

Promocionar y hacer conocer las leyes pertinentes en relacion al tema. Esto

ayudara a lograr los objetivos descritos.

Materiales y equipos:

Cinta, carta topografica, machetes, estacas de madera para sefialamiento, material

educativo sobre: proteccion de bosques, incendios forestales (slides, videos,

papelografos, marcadores).

Presupuesto:

Las actividades, requerimientos y costos aproximados que se requieren en el primer

aflo para lograr acuerdos que permitan proteger la vegetacion de importancia hidrica
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en la parte alta de las microcuencas abastecedoras se indican en el cuadro que

prosigue.

Actividades, requerimientos y costos para el mantenimiento y proteccion del

bosque natural y matorral de la zona de importancia hidrologica durante el primer

afio.
Actividad Unidad de Requerimiento Costo unitario Costo total
medida #) 3 ®
Promocion/ capacitacién Reuniones 8,00 100,00 800,00
comunales
Trabajos
Reconocimiento Jornal 4,00 7,00 28,00
Delimitacion Jornal 4,00 7,00 28,00
Materiales
Material para capacitacion Varios 1,00 250,00 250,00
Materiales de campo (cinta, machetes, Varios 1,00 50,00 50,00
estacas, etc.
Asistencia técnica (acompafiamiento, Ocupacion 0,10 3 600,00 360,00
levantamiento de linea base, monitoreo, etc.)  anual (%)
Subtotal 1516
Imprevistos (5%) 75,80
Total 1591,85

A partir del segundo afio sera necesario mantener reuniones periodicas con los
propietarios de la tierra para revisar los acuerdos y el cumplimiento de los
compromisos adquiridos por las partes. Adicional a ello, serd necesario mantener un
programa de monitoreo que permita verificar el grado de proteccion del bosque y los
avances logrados a partir de la linea base. Esta ultima medida apoyard para la
implementacion del mecanismo de compensacion por la proteccion de la cobertura
vegetal. En este sentido, las actividades, requerimientos y costos aproximados que se
requieren a partir del segundo afio, en funcion de las medidas mencionadas se indican

en el cuadro siguiente.

Actividades, requerimientos y costos para el mantenimiento y de la

vegetacion proveedora del servicio ambiental hidrologico a partir del segundo afio.
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Actividad Unidad de Requerimiento Costo unitario Costo total
medida #) &) ($)
Revision de acuerdos Reuniones 3,00 20,00 75,00
comunales

Trabajos de mantenimiento

Verificacion de limites y superficies Jornal 4,00 7,00 20,00
Asistencia técnica Ocupacion 0,10 3 600,00 360,00

anual (%)

Subtotal 387,00
Imprevistos (5%) 19,35
Total 406,35
2. Cerramiento de las nacientes superficiales de agua.

La normativa para el manejo sustentable de los bosque nativos del Ecuador

en su Capitulo II y Articulo 13, establece que formaran parte de la zonas de proteccion

permanentes, entre otros terrenos, las nacientes superficiales de agua alrededor de las que

se dejara una franja de por lo menos 10 m en contorno, es decir, en un diametro de 20 m

que a la vez ocupa 0,03 ha. Este es el criterio basico para proceder a cerrar las areas

circundantes a las dos nacientes de donde se provee del liquido vital las diferentes

comunidades que usan el agua para consumo Humana y domestico.

Objetivo general:

Proteger las nacientes superficiales de agua que abastecen a la comunidad de

aguilan y a las otras comunidades para evitar su contaminacion y deterioro.

Objetivos especificos:

Establecer un area que limite el ingreso de animales y otras fuentes de

contaminacion.

Favorecer la recuperacion y manejo de la cubierta vegetal dentro de esta area.



Resultados esperados:

Practicas de cerramiento establecidas.
Contaminacion del agua para uso doméstico evitada.
Nacientes superficiales de agua protegidas.

Propietarios de terrenos conscientes de la necesidad de proteger estas areas.

Procedimiento basico para la implementacion:

a. Promocion y acuerdo con los dos propietarios de los terrenos donde estan
ubicadas las fuentes de agua, para lograr su sensibilizacion y motivacion que
permita realizar las acciones propuestas.

b. Analizar con los involucrados los mejores mecanismos para asumir el
COMpPromiso cerrar y proteger esta area.

¢. Delimitacion y marcacion en el terreno de la zona a proteger.

d. Cercado con alambre de puas y postes.

e. Actividades de mantenimiento.

Presupuesto:
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Las actividades, requerimientos y costos aproximados que se invertirian en los cinco afios

para lograr acuerdos que permitan proteger la zona circundante a cada naciente

superficial de agua se indican en la tabla siguiente.
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Actividades, requerimientos y costos para proteger la zona circundante a las nacientes

superficiales que abastecen de agua a los habitantes de la comunidad de Aguilan en el

primer afio.
Actividad Unidad de cantidad Costo unitario Costo total
medida #) %) %)
Trabajos
Reconocimiento y delimitacion Jornal 3,00 7,00 21,00
Cercado Jornal 12,00 7,00 84,00
Materiales
Alambre de ptas M 62.8 800,00 72,00
Grapas Kg 0,80 3,00 2,40
Postes muertos Unidad 42 0,50 21,00
Herramienta (barreta, martillo, templon, etc.) Varios 1,00 50,00 50,00
Incentivos
Pago del costo de oportunidad a los propietarios de Ha 0,03 35 2,55
la tierra
Reposicion Varios 1 30,00 30,00
Asistencia técnica 8/(31pac1on anual 0.01 3 600,00 36.00
Subtotal 318,95
Imprevistos (5%) 15,95
Total/ha aiio 1 334,9
Mantenimiento del cerco Jornales 12 7 84
Incentivos
Pago por el costo de Oportunidad Ha 0,03 85 2,55
Reposicion Varios 1,00 30 30
Subtotal 116,55
Imprevistos (5%) 5,83
Total/ha aiio 2 122,38
Mantenimiento del cerco Jornales 12 7 84
Incentivos
Pago por el costo de Oportunidad Ha 0,03 85 2,55
Reposicion Varios 1,00 30 30
Subtotal 116,55
Imprevistos (5%) 5,83
Total/ha aiio 3 122,38
Mantenimiento del cerco Jornales 12 7 84
Incentivos
Pago por el costo de Oportunidad Ha 0,03 85 2,55
Reposicion Varios 1,00 30 30
Subtotal 116,55
Imprevistos (5%) 5,83
Total/ha aiio 4 122,38
Mantenimiento del cerco Jornales 12 7 84
Incentivos
Pago por el costo de Oportunidad Ha 0,03 85 2,55
Reposicion Varios 1,00 30 30
Subtotal 116,55
Imprevistos (5%) 5,83
Total/ha aiio 5 122,38

A partir del segundo afio se estima que estos costos se reducen y remiten a

actividades de mantenimiento del cerco, reposicion de postes muertos y pago por el costo

de oportunidad del uso de la tierra. Esta tltima actividad se mantiene en un 100% y los

costos se reducen al 36,52% por afio de los costos que se proponen para el primer afio,

por lo tanto, el costo de mantenimiento desde el segundo afio se estima en $ 122,38.
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3. Costos para la actividad de vigilancia en la microcuenca Aguilan

Los costos de vigilancia en la microcuenca Aguilan se presentan a detalle cada

uno de los componetes de esta actividad en la tabla siguiente

Costos para la actividad de vigilancia en la microcuenca Aguilan.

ITEM DE
INVERSION . UNL CANT. PRECIO SUBT Vida Deprec. Ao 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4
($) UNIT (afios) | anual ($) O 15% 30% 45% 60%
Uniformes U 2 30 60 60,00 63,00 66,00 69,00 72,00
Traje impermeable U 2 30 60 60,00 63,00 66,00 69,00 72,00
Chompa de plumon U 2 36 72 72,00 75,60 79,20 82,80 86,40
Botas de caucho U 2 20 40 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00
Botas de cuero U 2 36 72 72,00 75,60 79,20 82,80 86,40
Guantes térmicos U 2 10 20 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00
Sleeping U 2 70 140 140,00 147,00 154,00 161,00 168,00
Vajilla de aluminio U 1 25 25 25,00 26,25 27,50 28,75 30,00
Linterna U 1 50 50 50,00 52,50 55,00 57,50 60,00
Machete U 4 3 3,00 3,40 3,80 9,20 9,60
Aislantes térmicos U 15 30 30,00 31,50 33,00 34,50 36,00
Botiquin U 1 50 50 50,00 52,50 55,00 57,50 60,00
Gas de defensa U 2 15 30 30,00 31,50 33,00 34,50 36,00
Binoculares U 1 150 150 5 30 180,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Brujula U 1 60 60 5 12 72,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Navaja multiuso U 30 160 5 32 182,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Cocina y cilindro U 1 100 100 5 20 120,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Carpa(cuatro
personas) U 1 75 75 5 15 90,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Celular Motorota U 2 150 300 5 60 360,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Moto U 2 2000 4000 5 800 4800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
Carabina calibre 12 U 2 700 1400 5 280 1680,00 | 280,00 280,00 280,00 280,00
Compara de terreno U 80 10 800 800
Construccion de
guardiania 64 100 6400 20 320 6720 320,00 320,00 320,00 320,00
Instalacion de agua m2 1 60 60 20 3 63 3,00 3,00 3,00 3,00
Instalacion
eléctrica m2 1 180 180 20 9 189 9,00 9,00 9,00 9,00
Letreros de
difusion publica U 4 40 160 5 32 192 32,00 32,00 32,00 32,00
Salario y
capacitacion.
Salario de guarda Mes/hom
parques bre 24 350 8400 8400 | 8820,00 9240,00 9660,00 10080,00
Seguro de vida Anual 2 30,1 60,2 60,2 63,21 66,22 69,23 72,24
Gastos de
capacitacion Curso 3 750 2250 2550 | 2677,50 2805,00 2932,50 3060,00
Gastos de
mantenimiento
Pago de luz Mes 12 20 240 240 252,00 264,00 276,00 288,00
Combustible Galones 730 1 730 730 766,50 803,00 839,50 876,00
Motos U 4 100 400 400 420,00 440,00 460,00 480,00
Total 28485,20 | 15302,06 | 15953,92 | 16605,78 17257,64
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4. Manejo de potreros establecidos

Objetivo general:

Contribuir a la recuperacion del potencial hidrologico de la zona de importancia para la
prestacion de servicio ambiental hidroldgico en la microcuenca abastecedora a través del

manejo de los terrenos cuyo uso predominante es el pastizal.

Objetivo especifico:

- Incorporar arboles apropiados en pastizales establecidos y de baja productividad.

Resultados esperados:

Mediante incorporacion de arboles forestales y forrajeros entre los pastizales se logra el
incremento de la biomasa. Se mejora el potencial hidrologico de la microcuenca y se
mejora la produccion de leche y carne por unidad de superficie.

Procedimiento basico para la implementacion:

a. Incentivar a los involucrados sobre la necesidad de implementar una practica

silvopastoril.

b. Apoyo en la seleccion de las especies que el campesino desea plantar en sus
potreros; se sugiere priorizar especies de uso multiple. En lo posible, recuperar
los condensadores naturales, es decir, arboles grandes cuya superficie de hoja sea

amplia.
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Plantacion de las especies seleccionadas. El disefio de la plantacion no
necesariamente tiene que ser en bloque. Pueden ser en linderos, para cerrar

cuarteles, para cortinas rompevientos y barreras de proteccion contra las heladas.

Mejorar los pastos mediante la siembra de nuevas gramineas, soportan las sequias

y heladas, pisoteo de los animales y se desarrolla satisfactoriamente.

Realizar abonamiento, para lo cual se recomienda recolectar el estiércol seco de

ganado y esparcirlo por todo el potrero.

En los potreros donde se ha realizado la plantacion, para garantizar el
prendimiento, desarrollo y sobre vivencia, es imprescindible invertir recursos

para cercarlos en bloque o individualmente con alambre o empalizada.

Division de potreros en cuarteles y construccion de abrevaderos para reducir la
compactacion del suelo y formacion de terracetas. Esta medida se debera

considerar en una segunda fase luego de los cinco afios iniciales.

Materiales y equipos:

Barretas, azadon, palas, estacas, machete, nivel en A, alambre, plantulas, etc.

Mantenimiento basico:

a.

De acuerdo al crecimiento de los arboles plantados se deben realizar los debidos
tratamientos silviculturales, coronamientos y podas. Por lo general las podas

deben iniciarse a los 2-3 afios de plantacion.

Cuando se ha plantado a densidades elevadas se pueden practicar raleos
periodicos cada 2-3 afios, iniciando en el segundo afio de plantacion. Los arboles
que quedan deben ser podados. Finalmente quedaran 100 a 300 arboles por

hectarea, aunque esto depende principalmente de la especie.
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c. En algunos potreros el campesino deja por tradicion, algunos arboles aislados,

estos deben ser cuidados, y en lo posible completar plantando en los lugares mas

abiertos.

Presupuesto

Las actividades, requerimientos y costos para establecer una hectarea de

plantacion silvopastoril en los potreros de la microcuenca abastecedora se indican en

tabla siguiente.

Costos de produccion para el establecimiento de una hectarea de plantacion

silvopastoril en la vegetacion de pastizal de la ZIH

Detalle Unidad Cantidad Precio($) Costos Total($)
Promocién

Reuniones convocatorias 2 20 20
Capacitacion Curso 2 50 100
Preparacion del

terreno

Chapeo o limpia Jornal 2 7 14
Trazado o marcacion Jornal 1 7 7
Plazuelo Jornal 2 7 14
Hoyado Jornal 5 7 35
Plantacion

Plantulas Plantulas 400 0,25 100
Transporte Carrera 1 20 20
Distribucion de Jornal 0.30 7 2,10
plantas

Plantacion Jornal 3 7 21
Replantacion % 40 0,25 10
Proteccion

Cercamiento Jornal 5 7 35
individual

Material de proteccion Estacas 2400 0,01 24
Mantenimiento

Asistencia técnica Ocupacion anual (%) 0,01 3600 36
Total 452.2
Imprevistos %(1-5) 5 22,61
Total afio 1 474.81
Reuniones convocatorias 2 50 100
Mantenimiento Ocupacion anual (%) 0.05 3600 36
Total 136
Imprevistos %(1 5%) 5 6,8
Total afio 2 1428
Reuniones convocatorias 2 50 100
Mantenimiento Ocupacion anual (%) 0.01 3600 36
Total 136
Imprevistos % (15) 5 6.8
Total aiio3 142,8
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En el primer afio también se consideran los costos de, al menos, cuatro reuniones
de promocién y capacitacion sobre en el tema con los involucrados. Para esta actividad
se ha presupuestado un total de § 140 al afio. A partir del segundo afio, el nimero de
reuniones comunales se reduce a dos y su costo estimado es de $ 100, y los costos para

este y los siguientes afios se reducen a $474,81/ha.

5. Costos totales de proteccion mantenimiento y restauracion en la Zona de

Importancia Hidrica (ZIH).

En el cuadro siguiente se estiman los costos de mantenimiento y recuperacion
de la Zona de Importancia Hidrica para un periodo de 5 afios, para lo cual se han
desarrollado actividades para la proteccion, mantenimiento y restauracion en la ZIH,
las actividades que se toman en cuenta son: mantenimiento y proteccion del area de
bosque y matorral; Vigilancia; Manejo de potreros establecidos (restauracion) y

cerramiento de las fuentes de agua.

Costos de mantenimiento y restauracion de la ZIH.

Actividad Costos/aio ($) Costo total
¥
1 2 3 4 5

Mantenimiento y proteccion del 1591,85 406,35 406,35 406,35 406,35 3217,25

area de bosque y matorral

Vigilancia 28485,20 28485,2

Manejo de potreros establecidos 7824,87 7596,96 7596,96 7596,96 7596,96 38212,71

(recuperacion)

Cerramiento de fuentes de agua 3683.9 132,285 132,285 132,285 132,285 4213,04

(medida complementaria)

Total 41585,82 8135,595 8135,595 8135,595 8135,595 74128,2

% 56,00 11,00 11,00 11,00 11,00 100

Costo de Proteccion por ha de la 52,78 10,32 10,32 10,32 10,32 94,09

ZIH

%

Elaborado: Pineda 2005.
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RESULTADOS DE LA VALORACION CONTINGENTE.
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Figura 9. Percepcion de los beneficios Figura 10. Fuente de abastecimiento
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Figura 12. Conocimiento de Ila
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Figura 19. Educacion de los pobladores de la
Microcuenca Aguilan.
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la Comunidad Aguiléan.
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