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RESUMEN

La quebrada Yaguaimi abastece actualmente de agua cruda a la planta de potabilizacién
de agua de la parroquia Patuca, ésta, ha servido de principal fuente de abastecimiento
del recurso hidrico desde el afio 1987, sin embargo en el transcurso del tiempo, parte
de ésta microcuenca se ha visto afectada por actividades antrépicas que se desarrollan
en la misma y que han puesto en riesgo la calidad del liquido vital; en este proyecto se
analizé pardmetros de calidad de agua tanto fisico-quimico como microbiolégico y se
propuso un plan de manejo de la microcuenca en estudio que ayudara para el

mejoramiento y preservacion de la calidad del agua.

Se tomaron muestras de agua por un lapso de 6 meses, en dos puntos correspondientes
a 500 metros y 1500 metros aguas arriba desde la captacion actual, esto con el propdsito
de analizar las diferencias de los parametros fisico-quimicos y microbioldgico en estos
dos puntos, pudiendo recomendar en base a este analisis un sitio de captacién con
niveles de contaminacién aceptables para su posterior tratamiento, las muestras de
agua que se recolectaron fueron analizadas en el Laboratorio de Sanitaria de la Facultad
de Ingenieria Civil perteneciente a la Universidad de Cuenca; con los resultados
obtenidos se determind la situacién actual de la calidad del agua y su nivel de aceptacion
para su posterior tratamiento y consumo humano, para lo cual se compararon los
resultados del laboratorio con el TULSMA, LIBRO VI, ANEXO 1 proponiendo alternativas
de cuidado y manejo de esta microcuenca en estudio.

Palabras Clave: muestreos, calidad del agua, impactos ambientales, plan de manejo.
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ABSTRACT

The stream Yaguaimi currently supplies raw water to the water purification plant of the
Patuca parish, which has served as the main source of water supply since 1987, however
in the course of time, part of this micro-catchment Has been affected by anthropic
activities that take place in the same and that have put at risk the quality of the vital liquid;
This project analyzed parameters of water quality both physicochemical and
microbiological and proposed a management plan of the micro-basin under study that

will help for the improvement and preservation of water quality.

Water samples were taken for a period of 6 months, at two points corresponding to 500
meters and 1500 meters upstream from the current catchment, with the purpose of
analyzing the differences of the physical-chemical and microbiological parameters in
these two points, Being able to recommend on the basis of this analysis a site of
catchment with levels of contamination acceptable for its later treatment, the samples of
water that were collected were analyzed in the Laboratory of Sanitary of the Faculty of
Civil Engineering pertaining to the University of Cuenca; With the results obtained, the
current status of the water quality and its level of acceptance for its subsequent treatment
and human consumption were determined, for which the laboratory results were
compared with the TULSMA, BOOK VI, ANNEX 1, proposing alternatives for care and
Management of this micro-basin under study.

Key words: sampling, water quality, environmental impacts, management plan.
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INTRODUCCION
PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El agua es un recurso indispensable para los seres vivos que habitamos este planeta,
tanto que seria imposible imaginar la vida sin ella. En la actualidad, la contaminacién de
nuestros recursos hidricos ha ocasionado que esta no se pueda utilizar directamente

para el consumo humano debido a la degradacion de su calidad.

El deterioro de la calidad de un cuerpo hidrico se relaciona a las actividades que se
realizan dentro de la zona de influencia del mismo, sin planificacion ni control y sin
acciones de conservacion por desconocimiento de las relaciones entre los recursos

naturales y el hombre. Es importanter ecal car que dentro de

es un bien agotabl eo, es decir es un recurso

y calidad si no se toman las respectivas medidas o soluciones practicas para evitar que
esto suceda.

La parroquia Patuca, perteneciente al cantdn Santiago de Méndez en la provincia de
Morona Santiago, cuenta con un punto de captacion de agua cruda que abastece a la
actual planta de agua potable construida en el afio de 1987; el agua captada en este
punto se ha visto afectada por la contaminacion que llega hasta el flujo de agua de la
microcuenca procedente de las actividades antropicas que se desarrollan en la misma
como la deforestacion y el crecimiento de las fronteras ganaderas que han puesto en

riesgo la calidad del liquido vital.

Con el propdsito de encontrar un nuevo sitio de captacién de agua cruda que garantice
agua de buena calidad para su posterior tratamiento en la nueva planta de potabilizacion
a construir, se pretende estudiar las caracteristicas del recurso hidrico a tratar; si el agua
cruda es de mejor calidad, el proceso de potabilizacion se lo puede optimizar, asi mismo,
al determinar las caracteristicas del agua cruda se puede establecer las medidas de
cuidado de toda la microcuenca alta basados en un plan de manejo que ayudara a
mejorar y preservar la calidad del agua, este trabajo se enfocara principalmente en los

posibles focos de contaminacién de acuerdo al uso del suelo de la zona.

Se plantea el presente proyecto, con el fin de determinar las condiciones fisico-quimicas
y microbiolégicas del agua cruda que es captada asi como su factibilidad de tratamiento
para consumo humano; de igual manera en este proyecto se planteara soluciones de

proteccion para esta microcuenca para mejorar y preservar la calidad del agua,
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u

na

mi



fous VK (wm: Jo—

UNIVERSIDAD MBJENCA MVGRSOAD 1€ CEN
\1\/:‘

informacion que podra ser utilizada por las autoridades competentes de la parroquia,
con el objetivo comun de garantizar una buena dotacion de agua de calidad a toda la

comunidad que se beneficiara del servicio.

Jonny Leonel Puglla Flores 2
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Analizar la calidad del agua cruda captada con fines de consumo humano en la

parroquia Patuca y proponer un plan de manejo de la microcuenca Yaguaimi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Realizar una caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica del agua de la

quebrada Yaguaimi.

- Determinar si los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos analizados

cumplen los limites establecidos comparando con la hormativa pertinente.

- Proponer un plan de manejo de la microcuenca de la quebrada Yaguaimi.

Jonny Leonel Puglla Flores 3
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. AGUA CRUDA Y CALIDAD DEL AGUA
Se refiere al agua que encontramos en el ambiente como lluvia, superficial, subterranea,

océanos, etc., que no ha sido tratada ni modificada en su estado natural. La expresion

ACalidad del aguao, cuyo significado abarca

recurso, puede implicar distintas aplicaciones como comerciales, industriales,

recreativas, consumo humano, agricultura, etc. (Montaya et al., 2013).

La calidad de agua cruda para consumo humano depende de las condiciones
ambientales de la zona donde se encuentre el recurso hidrico, por esto es muy
importante mantener libre de contaminacion el ambiente que rodea las fuentes de agua,
mejorando y preservando asi su calidad. La calidad fisico-quimica del agua cruda esta
basada en la determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a
la salud humana tras cortos o largos periodos de exposicion, mientras que la calidad
microbioldgica se basa en la determinacion de microorganismos que pueden afectar al
ser humano directamente, o que debido a su presencia se puede sefialar la posible
existencia de otros, siendo asi el caso de los coliformes fecales, Escherichia coli y
Salmonella. (Bi Yun Zhen Wu, 2009)

1.1.1. CALIDAD FISICO-QUIMICA DEL AGUA

1.1.1.1. PARAMETROS FISICOS

Son todos los parametros que definen las caracteristicas del agua, impresionando los
sentidos humanos como vista, gusto, olfato y tacto, los parametros fisicos estan mas
ligados al desarrollo del proceso de tratamiento, entre los mas importantes para el

proceso de tratamiento de agua potable tenemos:

- Turbiedad
- Color
- Conductividad

- Solidos Disueltos

1.1.1.1.1. Turbiedad

Es la capacidad que tiene el material suspendido en el agua para impedir el paso de la
luz, esta causada por la presencia de material coloidal en suspension como fango,
arcilla, materia orgéanica e inorganica, plancton y organismos microscopicos. Se expresa

en Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT). Puede tener origen inorganico (arcillas,

Jonny Leonel Puglla Flores 4
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arenas, etc.) siendo estas aportadas por la erosion del terreno; y origen organico

(microorganismos, limus) que deben su presencia a las actividades antropicas.

C. Alberto Sierra Ramirez, 2011, sefiala que la importancia de la turbiedad en el

tratamiento del agua potable se debe a que:

- Es un parametro fundamental para la determinacién del proceso mas adecuado
para el tratamiento del agua ya que procesos como coagulacién, sedimentacion

y filtracion se disefian y operan teniendo en cuenta este valor del pardmetro.

- La turbiedad puede incidir en el la eficiencia de procesos como la filtracién y la
cloracion, ya que el agua se vuelve mas dificil de filtrar y se necesitan mayores
dosis de cloro para desinfectar la misma debido a que los microorganismos se

ocultan entre las particulas de turbiedad.

- La presencia de turbiedad en el agua puede generar un rechazo en el
consumidor, ademas, ciertos procesos industriales requieren agua que esté

exenta de esta.

1.1.1.1.2. Color

Producido por la descomposicién natural de la materia vegetal de las plantas (humos)
de igual manera por la disolucién de minerales (principalmente hierro y manganeso)
presentes en el subsuelo. Esta muy ligado a la turbiedad, pero se lo considera como
una caracteristica independiente, debido a que la turbiedad es ocasionada por particulas
de gran tamafio con didmetros mayores a 102 mm, y el color es generado a partir de

sustancias disueltas y por los coloides.(C. Alberto Sierra Ramirez, 2011)
Esta clasificado en:

- Color aparente: Es el color producido por el material suspendido.
- Color real: Es el color que permanece en el agua después de remover la
turbiedad.

Es importante en el tratamiento del agua porque la existencia del color en el agua puede
generar cierto rechazo en los consumidores aunque este no ocasione problemas

sanitarios.

1.1.1.1.3. Conductividad
Su unidad de medida es Siemens/cm. Esta relacionada con la concentracion de sales

en disolucién y mide la cantidad de iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, cloruros y

Jonny Leonel Puglla Flores 5
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sulfatos. Las aguas que presenten niveles altos de conductividad se las considera

corrosivas. (Cardona Diana, 2011).

1.1.1.1.4. Sélidos disueltos totales

Pueden afectar drasticamente la calidad de un cuerpo de agua; de tener un alto
contenido de solidos disueltos generaria un mal agrado en el paladar del consumidor
pudiendo inducir a una reaccion fisiolégica adversa. Mide el total de residuos sélidos
filtrables como sales y residuos organicos a través de una membrana con tamafio de

poros 2.0 um o mas pequefios. (C. Alberto Sierra Ramirez, 2011)

1.1.1.2. PARAMETROS QUIMICOS

El agua como solvente universal tiende a estar en interaccion con varios elementos que
se encuentran en el medio, los parametros quimicos estan relacionados a la capacidad
gue tiene el agua para disolver ciertas sustancias, y su importancia de estudio radica en
la preservacion de la salud de los usuarios del agua potable, entre los principales

parametros quimicos tenemos:

- pH - Manganeso - Cloruros
- Alcalinidad - Cobre - Sulfatos
- Dureza - Silicio - Nitritos
- Hierro - Floruros
- Taninos y - Ortofostatos

ligninas disueltos

1.1.1.2.1. pH (Potencial Hidr6geno)

Término utilizado para expresar las condiciones acidas o basicas del agua segun varie
su valor. Su escala varia de 0 a 14, el valor normal del pH varia de 6 a 8 y se lo considera
neutro, mientras el valor se aproxime mas al 0 tendremos un pH acido en cambio si
tenemos un valor qgue mas se aproxime al 14 el pH sera Basico o Alcalino. Aguas muy
Basicas se las considera Aguas Duras. Las reacciones del cloro solo tienen lugar
cuando el pH tiene un valor de entre 6,5y 8. (Cardona Diana, 2011).

MAs acido Mas basico
| e

|
O :rr' 14

Figura 1.1.Escala de pH
Fuente: Autor, 2016

1.1.1.2.2. Alcalinidad
Capacidad que tiene el agua para neutralizar acidos; en las aguas superficiales es

causada principalmente por los carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos que estan en
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solucion, de igual manera son causados en menor grado por los boratos, fosfatos y
silicatos que pueden estar presentes en la muestra. La alcalinidad en la mayor parte de
cuerpos de agua debe su origen al grupo bicarbonato ya que el biéxido de carbono y los
bicarbonatos forman parte del metabolismo de los organismos vivos, aerdbicos o

anaerobicos que se encuentran presentes en el agua.

Sirve como fuente de reserva de CO2 para la fotosintesis. Cuando las aguas tienen un
valor menor a 20 mg de CaCo3/L se vuelven muy sensibles a la contaminacién ya que
no poseen la capacidad de oponerse a las modificaciones que generen disminuciones
del pH. (Msc. Carmen Barreto, 2009)

1.1.1.2.3. Dureza

Es la concentracion de compuestos minerales presentes en el agua, principalmente de
calcio y magnesio, es de mucha importancia tener conocimiento del tipo de agua que
consumimos, ya que una agua muy dura puede ocasionar que cafierias, tuberias, se

puedan obstruir con las incrustaciones que estas generan.

Tabla 1.1.Clasificacion del agua segun su Dureza

DUREZA COMO CaCo3 INTERPRETACION
07 75 Agua Suave
7571 150 Agua Poco Dura (Apta para Consumo)
1507 300 Agua Dura
. 300 Agua muy Dura

Fuente: (Lic. Sergio Alejandro Rodriguez, 2010)

1.1.1.2.4. Calcio

Este mineral junto al magnesio son los principales causantes de la dureza que contiene
un cuerpo de agua, representa mas un problema econdmico que un problema de salud
al momento de potabilizar el agua, debido a la obstruccion de cafierias por

incrustaciones de calcio. (Lic. Sergio Alejandro Rodriguez, 2010)

1.1.1.2.5. Magnesio
Al igual que el calcio, el magnesio es un precursor de la dureza del agua, la presencia
de este elemento en cantidades pequefias no es de mucho peligro a la salud, pero, en

cantidades importantes tiende a producir efectos laxantes. (Lopez V. Nancy, 2013)

1.1.1.2.6. Hierro
Un cuerpo de agua con concentraciones elevadas de hierro tiende a ser de color rojizo,
mancha la ropa blanca; no provoca trastornos en la salud en las proporciones que

normalmente se encuentran en el agua. Se puede incorporar a un cuerpo de hidrico
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mediante escorrentia, al igual que puede provenir del vertimiento directo de residuos

industriales en forma de sales ferrosas y férricas. (Lopez V. Nancy, 2013)

1.1.1.2.7. Taninosy Ligninas
Son producto de la descomposicion de las plantas, estos elementos estan presentes en
las paredes celulares de las plantas vasculares, no son perjudiciales para la salud en

bajas proporciones.(Estrella Cérdova Raul, 2014)

1.1.1.2.8. Manganeso
No es problema para la salud, su importancia influye en el proceso de potabilizacion del
agua ya que la presencia de este elemento en los filtros de agua y en los conductos de

distribucion favorece el crecimiento de ciertos microorganismos. (Lopez V. Nancy, 2013)

1.1.1.2.9. Cobre

La presencia de cobre en un cuerpo de agua natural no puede perjudicar problemas a
la salud si es en bajas proporciones, ya que en concentraciones que pueden ser toxicas
el agua adquiere un sabor muy desagradable que la vuelve imbebible.(Orellana Jorge
A., 2005)

1.1.1.2.10. Silicio

Se encuentra presente en las rocas igneas, cuarzo y arena, el cual llega a un curso de
agua mediante la erosion que produce el agua en las rocas y el terreno, muchas aguas
naturales tienen presente al menos 10 mg/l de silicio, y algunas pueden llegar a contener
hasta 80 mg/l. No tiene efectos tdxicos para la salud conocidos. (Orellana Jorge A.,
2005)

1.1.1.2.11. Fluoruros

La presencia de fluoruros en el agua es debida a los efluentes de fabricas de metales,
o de fabricas de fertilizantes o plasticos. Si la concentracién de floruros en el agua de
consumo es alta podria dafiar la estructura 6sea y generar manchas en los dientes.
(Guananga P. Ana Cristina, 2013)

1.1.1.2.12. Ortofosfatos disueltos
El fosforo total incluye compuestos distintos como ortofosfatos, polifosfatos y fésforo
organico, la determinacion de este indicador se la realiza por analisis quimico,

convirtiendo todos ellos en ortofosfatos.

Debido a que los fosfatos son limitantes del crecimiento de plantas y nutrientes de toda
la vida acuatica existente, su presencia en exceso esta relacionada con la eutrofizacién
de un cuerpo de agua. La principal fuente de fosfatos organicos son los provenientes de

procesos bioldgicos, de igual manera una fuente importante de fosfatos son las
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descargas de aguas grises que tienen como residuo detergentes comerciales. (Mejia R.
Jackelin, 2010)

1.1.1.2.13.Cloruros

Un cuerpo de agua en estado natural por lo general no contiene cloruros en
concentraciones tan altas como para que el sabor del mismo se vea afectado. Las
normas de calidad han fijado limites que se sustentan mas en el gusto que en motivos
de salubridad, se considera que por encima de una concentracién de 250 mg/l de

cloruros, puede tener influencia en la corrosividad del agua.(Mejia R. Jackelin, 2010)

1.1.1.2.14. Sulfatos

Posee efectos directos sobre el sabor, mal olor y disminucion del pH del agua, el ion
sulfato tiene importancia cuando va asociado con el magnesio y el sodio, ya que produce
un efecto laxante en las personas que consuman esta agua. Ademas, el sulfato en
presencia de magnesio o calcio reacciona y forman incrustaciones en tuberias y

artefactos. (Guananga P. Ana Cristina, 2013)

1.1.1.2.15. Nitratos y Nitritos

Son compuestos quimicos inorganicos derivados del nitrégeno. Las fuentes artificiales
de nitratos y nitritos provienen del uso de fertilizantes utilizados en la agricultura,
estiércol y purines provenientes de actividades ganaderas, y de desechos organicos con
origen urbano o industrial. (Lopez V. Nancy, 2013)

1.1.1.3. CONTAMINACION MICROBIOLOGICA
1.1.1.3.1. Bacterias

Las bacterias entéricas son las bacterias que se encuentran con regularidad en el agua,
estas colonizan el tracto intestinal del hombre y son eliminadas a través de las heces,
cuando estos logran introducirse en el agua sus posibilidades de reproduccion y
sobrevivencia son limitadas al no presentar el recurso hidrico las mismas condiciones

que en el tracto humano.

Debido a lo laborioso y demorado en la deteccion y recuento a nivel de laboratorio, se
ha usado como indicadores el grupo de bacterias coliformes ya que su deteccion es mas
rapida y sencilla. El grupo de coliformes es adecuado como indicador de contaminacién
bacteriana por ser estos contaminantes comunes del tracto gastrointestinal del hombre
y de animales de sangre caliente, permaneciendo mas tiempo en el agua que las
bacterias patégenas comportandose de la misma manera que los patdgenos en los

sistemas de desinfeccion. La presencia de estos en el agua indica la contaminacion
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bacteriana reciente y constituye un indicador de la degradacion de los cuerpos de agua.
(M. Arcos, S. Avila, S. Estupifian, A. Gomez., 2005)

1.1.1.3.1.1. Grupo Coliforme

Las bacterias pertenecientes a este grupo las encontramos principalmente en el
intestino de humanos y de animales de sangre caliente; se introducen en el ambiente
por las heces de humanos y animales, sin embargo existen muchos coliformes de vida
libre. La ausencia de estos en el agua, nos indica que es bacterioldgicamente segura, y
Su presencia cuantitativa es proporcional al grado de contaminacion fecal. Debido a que

no todos los coliformes son de origen fecal se los ha dividido en dos grupos:

1.1.1.3.1.1.1. Coliformes Totales

Incluyen especies fecales y ambientales, no son Utiles como indice de agentes
patdgenos fecales, pero se los puede utilizar como indicador de la eficacia del
tratamiento y asi poder evaluar la integridad y limpieza del sistema de almacenamiento
y distribucién, y la formacién de biopeliculas en los mismos. Comprende la totalidad del
grupo y son mas sensibles a la desinfeccién; los microorganismos que conforman este
grupo son: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y Citrobacter,
viven como saprofitos independientes o como bacterias intestinales. (Cardona Diana,
2011)

1.1.1.3.1.1.2. Coliformes Fecales

Son considerados coliformes fecales: Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, al ser
microorganismos termotolerantes de origen intestinal, forman parte de la familia
Enterobacteriaceae, la presencia de Escherichia Coli es indicador de contaminacién por
heces humanas, y su importancia de remocién del agua radica en que estas bacterias
fomentan la aparicién de enfermedades gastrointestinales en el caso de consumirlas.
(Cardona Diana, 2011)

Lopez V. Nancy, 2013, indica que las enfermedades entéricas provocadas por las

bacterias que pertenecen al grupo coliforme fecal son:

1.1.1.3.1.1.2.1. Escherichiacoli

Produce diarrea, nduseas, vémito, dolor abdominal y fiebre

1.1.1.3.1.1.2.2. Klebsiella

Causante de enfermedades respiratorias.

1.1.1.3.1.1.2.3. Citrobacter

Causa afectaciones a nivel intestinal y a nivel del colon.
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1.2.  CONTAMINACION DE LOS CUERPOS DE AGUA

El uso del suelo en distintas zonas que se encuentran cerca de una fuente de agua se
relaciona con la cantidad de contaminante que se aporta a la misma, un cambio en las
condiciones naturales de la cuenca implica una alteraciéon en la calidad del agua,
modificando la estructura de las comunidades biolégicas ocasionadas por el aumento
de la carga organica e inorganica de los cuerpos de agua provocando un crecimiento de
microorganismos (bacterias). Muchas de las veces estos microorganismos se
convierten en un problema para la salud humana, como es el caso de los
microorganismos patdgenos transmitidos por el agua, estos microorganismos deben su
aparicion a un cuidado inadecuado de las cuencas hidricas, pueden ser proliferados en
la zona rural por la defecacién al campo abierto, un mal tratamiento de aguas servidas
en las comunidades, pastoreo, agricultura, crianza de animales domésticos y silvestres
que actian como reservorio de agentes patégenos, produciendo enfermedades
gastrointestinales en el caso de ser consumidas sin el adecuado tratamiento.(M. Arcos,
et al., 2005)

Las actividades ganaderas cerca de una fuente de agua contribuyen a la degradacién
de la calidad del recurso, aportan agentes contaminantes a través del estiércol y purines,
y a través de estos el ganado se deshace de los antibiéticos y hormonas que
normalmente le aplican a cada res. (Leyton Fabiola, 2008), la poblacion bacteriana se
incrementa en el agua, cuando existe animales pastando en areas pantanosas o

hamedas adyacentes a los rios.(Brooks et al., 1991)

Por otra parte, la intensidad del pastoreo repercute en la densidad del suelo con el
pisoteo, de tal manera que al presentarse una lluvia, la capacidad de almacenamiento
que tiene el suelo es superada facilmente y ocurrira un drenaje de nutrientes debido al
efecto de escorrentia o lixiviacion por la lluvia hacia las fuentes de agua. (Vidal, M; et
al., 2000)

1.3. ENFOQUES DE MANEJO DE CUENCAS

Las lineas de intervencion tradicionales consideran que el manejo de cuencas solo esta
referido al manejo del agua y a la interrelacion de este recurso con el medio en el cual
se desarrolla el sistema En ciertas ocasiones los proyectos y planes pueden definir el
nivel de interacciones e interrelaciones para dar a conocer la probleméatica existente,
todo esto dependera del interés de los usuarios, de la capacidad operativa, de su

disponibilidad de los recursos y por supuesto de las decisiones politicas.
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Un enfoque sustancial de manejo de cuencas, es dirigir la atencion en un denominado
ifenf oque antropoc®ntricoo, medi ante el cual S
hace lo que hace, que tipo de necesidades tiene, qué puede realizar para mejorar el
ambiente o conservar los recursos existentes, y para esto se necesita capacitar a las
personas (organizaciones, comunidades, familias, hombres, mujeres, y sobre todo a los
nifos), fortalecer en su capacidad de gestion y principalmente que sean capaces de
aportar con alternativas que le brinden beneficios y pueda lograr su bienestar.
Considerando todo lo mencionado, y dependiendo fuertemente de las necesidades de

atencion, los principales enfoques de manejo de cuencas pueden relacionarse cuando:

1.3.1. El Agua es el centro de la planificacién y manejo
Adquiere predominancia el concepto de la calidad y cantidad de agua, dependiendo
fuertemente de como funciona y se maneja el sistema hidrico se da origenalii Manej o

de Cuencaso.

1.3.2. Los recursos naturales constituyen el centro de la planificacién y manejo
De darse esta situacion pero de mantenerse al recurso hidrico como elemento

integrador en |l a cMamejpos8osimenirblgendal Céienca:

1.3.3. El enfoque es amplio y se define que el centro de la planificacion y manejo

es el ambiente
Se mantiene el rol estratégico del recurso hidrico, dando origenali Manej o | ntegr a
Cu e n ¢ &vanual de Manejo de Cuencas, 2004)

1.4. ¢QUE ES UNA MICROCUENCA?

Umafia G. Edmundo, 2002, sefiala que para un correcto manejo y ordenamiento de una
cuenca hidrogréafica, es conveniente dividirla a esta en unidades mas pequefias,

teniendo asi las cuencas, sub cuencas y las microcuencas

1.4.1. Cuenca

La porcidn de territorio drenada por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, drena
sus aguas al mar a través de un rio Unico, o que vierte sus aguas a un anico lago. Se
define por la seccion del rio al cual se hace referencia y es delimitada por la linea de las

cumbres, también llamada divisor de aguas. Umafia G. Edmundo, 2002.
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1.4.2. Sub Cuenca
Pertenecen los rios secundarios que descargan sus aguas en un rio principal. Umafa
G. Edmundo, 2002,

1.4.3. Microcuenca
Pertenecen los afluentes que descargan sus aguas y alimentan a los rios secundarios:

cafos, quebradas, riachuelos. Umafia G. Edmundo, 2002,

CUENCA

/

/

MICROCUENCA

Figura 1.2 Division de una cuenca hidrografica.
Fuente: (FUNDESYRAM, 2006)

De igual manera, en todas estas divisiones se debe identificar tres partes: Parte Alta,

Parte Media y Parte Baja. Siendo asi:

Alta

l Tierras ondulodas
y Valles
Tierras plonas

Figura 1.3.Partes de una cuenca hidrogréfica.
Fuente: (FUNDESYRAM, 2006)

Cauce

Jonny Leonel Puglla Flores 13



B AT

UNIVERSIDAD MBJENCA UWSMWE
\,r/ti

1.5. LA MICROCUENCA COMO SISTEMA
Ordofiez G. Juan, 2011, le considera a una microcuenca como un sistema debido a que
cuenta con entradas, componentes y salidas, para explicar mejor, entendamos desde

este punto:

1 Se considera entradas: La precipitacion, los agroquimicos, la radiacién solar, la
mano de la energia de la maquinaria, obra de los agricultores, las semillas que

se siembran, entre otros.

1 En cambio los componentes: Le dan una estructura y funcion, tales como: las
areas con cultivos, las agroindustrias, la ganaderia, los bosques y selvas, las
areas naturales protegidas, los centros de poblacion, los caminos y puentes, la
escuelas, los hospitales, etc.

1 Las salidas: Pueden ser positivas o0 negativas, las salidas positivas se
relacionan con agua en cantidad y calidad para varios fines, produccion de
alimentos, recreacion, servicios ambientales, entre otros; en cambio las salidas
negativas tienen que ver con la contaminacion de aguas, inundaciones, escasez

de agua en la época seca, mala calidad del agua, entre las mas importantes.

En una microcuenca se producen interacciones e interrelaciones entre sus
componentes, por ejemplo una interaccién seria; si se deforesta desmedidamente en la
microcuenca alta es muy posible que en épocas de abundante lluvia se produzcan
inundaciones en la microcuenca baja. Mientras que una interrelacion seria la
degradacion ambiental debido a la baja educacién ambiental, a la falta de participacion
comunitaria y al desinterés de las autoridades por el cuidado y preservacién de nuestros

recursos hidricos, condiciones ambientales adversas, tecnologias inapropiadas, etc.

Las salidas negativas que se puedan presentar en una microcuenca es producto de la
falta de control en las interacciones y en las interrelaciones que se presentan en sus

componentes. (Umafia G. Edmundo, 2002)

1.6. LOS SUBSISTEMAS DE LA MICROCUENCA
(Umafa G. Edmundo, 2002), afirma que una microcuenca hidrogréfica presenta
diferentes subsistemas que interactian y se relacionan con varios componentes

presentes en el medio, estos subsistemas son:
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1.6.1. Econdmico
Son todas las actividades econémicas que el ser humano realiza en actividades
industriales, agropecuarias, manejo de recursos naturales, obras de infraestructura

como vias, acueductos, asentamientos humanos.

1.6.2. Social
Relacionado con elementos demograficos, politicos, normativos, presencia institucional,
salud, educacién, servicios publicos, tenencia de la tierra, nivel de empleo, ingresos,

vivienda.

1.6.3. Cultural
Implica tradiciones, saberes, practicas, pensamientos y arte que identifican la poblacién

de una zona.

1.6.4. Fisico
Lo integran el relieve, la geologia, geomorfologia, clima, suelo, y los recursos hidricos

superficiales y subterraneos.

1.6.5. Bioldgico
Lo comprenden fauna, flora, y cobertura vegetal que ha sido cultivada por el ser humano.

Figura 1.4. Subsistemas de una microcuenca.
Fuente: (FUNDESYRAM, 2006)

1.7. PLAN DE MANEJO DE MICROCUENCA
Instrumento de planificacién que orienta acciones y ayuda a la toma de decisiones que
puedan favorecer el desarrollo integral de la microcuenca, todo esto en base de la

gestion de recursos naturales y la conservacion del ambiente buscando un bien comun,
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