4.1.4. IMPACTO SOBRE LOS ECOSISTEMAS ESTUARINOS

El aumento'de'turbidez del agua'en el estuario, a causa de los
procesos de erosidn-sedimentacién de la cuenca, inducidos por los
proyectos, podria inhibir la ptdductividad primaria del sistena,
en_menoscabo de la supervivencia de peces con valor comercial y
del tamarcn (Salm, R.V. 1984), implicando efectos econémicos
negativos para las comunidades de pescadores, y, para la activi-
dad camaronera.

4.1.5., IMPACTO SOBRE LAS LAGUNAS PERMANENTES Y SEMIPERMANENTES.

‘A decir de .Dutténhoeffer R., Podwal, B.E., Kirkyla, V.A.,

1984,"%,..: cambios pequefos del nivel de agua freatica, ...
pueden contribuir a un deterioro ecolégico mayor en las grandes
areas de.pantanos..{", Esta c¢ita invita a meditar sobre 1las
consecuencias que la alteracion del balance hidraulico de una
cuenca puede tener sobre areas inundadas permanente o estacional-
mente.

Los cambios inducidos podrian implicar 1la reduccidn del area
inundable de las lagunas permanentes y, probablemente, la desapa-
ricion de las lagunas SemiApermanentes, desestimando su importan-
cia en el ciclo hidroldgice (control de avenidas, recarga de
aguas subterraneas, control de erosién) y su vinculacion con la
productividad de otros ecosistemas acuaticos adyacentes, consti-
tuyendo el habitat de una variedad de aves, mamiferos, reptiles
y anfibios, y, un importante escenario de la piscicultura comer-
cial del chame; cabe destacar la importancia de las ciénagas para'
actividades recreacionales, educativas y de investigacidén cienti-

fica, y su valor estético inherente.

La reduccién del area inundable ocasionaria el desplazamiento de
las aves. Las areas desecadas podrian constituir focos de desa-
rrollo de vectbrés de enfermedades, con incidencias negativas
para la salud humana. Se precisan medidas para evitar la pérdida
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de Areas de reserva faunistica, lo que eﬁ efeCto_COnstituyen‘las
lagunas existeﬁtés; la repercusién del fenémeno sobre la cria
comercial del chame, podria relacionarse con las fases iniciales
de su-desarrollo:biolégico en estado natural. '

4.1.6, CONCLUSIONES

Los impactos ambientales por la'alteracién del: régimen de escu-~
rrimiento, en las cuencas hidrograficas, varian segun se trate
de las cuencas aportantes y de las cuencas receptoras.

4.1.6.1. CUENCAS APORTANTES

En el caso de las cuencas aportantes de los proyectos de Cuaque, .
Jama, Trasvasés Zona Central y Ayampe, se reduciria el volumen
de escurrimiento en las cuencas, involucrando entre otros impac-

tos positivos los siguientes:

- el efecto de laminacién de avenidas por los embalses (cuencas .
de chone), ' ' '

~ el suministro de un caudal de estiaje mayor que el de la oferta

natural sin regulacién {cuenca de Chone), y

~ la disminucion de los procesos de erosidén-sedimentacion de la
cuenca hidrografica, a causa del menor volumen escurrido (cuen-

cas de Cuaque, Jama y Ayanmpe).’
Los impactos negativos se relacionan con:

- la afectacién de arcas de interés ecoldgico e hidrolégido, tal
como .las zonas inundables de lé sabana de San Antonio en Chone,
por la disminuciodn del flujo en la cuenca, _

~ la proliferacidén de vectores de ‘enfermedades en las zonas
desecadas de los pantanos, '

- disminucién probable de la tasa de reproduccién del chanme,



- extincién eventual de especies de flora y fauna naturales,

- aumento de la salinidad del agua en el estuario.
4.1.6.2. CUENCAS RECEPTORAS

Los impactos positivos se relacionan con la satisfaccién de las
demandas de agua en regiones deficitarias (Pedernales, Porto-

viejo, Jipijapa, Buenavista).
Los impactos negativos se resumen en los siguientes términos:

- aumento de los procesos dé erosidén-sedimentacidén de las cuencas

a causa del incremento de caudal, y

- afectacidén de los ecosistemas estuarinos, por acumulacién de
sedimentos, con efectos negativos para la navegacién, pesca

comercial e industria camaronera (Portoviejo).
4.1.7. ACCIONES PARA PREVENIR LOS IMPACTOS NEGATIVOS

Se refieren basicamente a las medidas estructurales que, como
parte dellos_programas para el contrel de inundaciones, tendran
gque proyectarse para estabilizar la pendiente de los cauces
-naturales, ademas de la plantacion de vegetacidén protectora en
las margenes de los rios a fin de impedir la desestabilizaciodn
de taludes. |

Con respecto a la élteraéién de los ecosistemas estuarinos,
particularmente de la estructura bicdtica, composicidén y diversi-
dad de especies, se reguiere estudios mdas detallados en la fase
de factibilidad de los estudios.

4.2. IMPARCTOS PGR MODIFICACION DE LOS USOS DE LA TIERRA

- La extension de &reas para pastos y cultives de ciclo corto, en
detrimento de las zonas de bosque y vegetacién protectores, ha



provocado conflictos de uso, caracterizando areas que son sobre
'y subutilizadas.

4.2.1. 1L0S CONFLICTOS DE USO

La superposicién de los mapas de uso actual y de aptitud del
suelo,'permite'identificar los conflictos de uso determinando
areas de:

~ uso correcto, gue coincide con la aptitud del suelo,

- uso inadecuado, Que no coincide con la aptitud agrolégica de
la tierra, y ' ' ' '

- uso factible o de subutilizacién del suelo, caso en que se lo
ha destinado a otra actividad menos beneficiosa en términos
sociales. ' '

Las areas subutilizadas pueden ocasionar un efecto indirecto de
sobreutilizacidén en otras zonas.

En el cuadro 4.1 se resume Ios principales conflictos de uSoj-a
nivel de las cuencas hidrogrdficas a que se hace relacion en este
informe. De la observacién del mismo se desprende que el porcen-
taje de &rea de los usos incorrecto y factible en las cuencas
supera el 50%, siendo esto el mejor diagnéstico de la situacién
actual de uso de la tierra, y que sdélo puede calificarse de
inadecuado.

4.2.,2. IMPACTO DE LAS PRACTICAS ACTUALES DE MANEJO Dﬁ LA TIERRA.

En las subcuencas de los embalses de Jama, Rio Grande, La
Esperanza, Poza Honda, Pajan y Ayampe, se ha evaluadd las areas
- de cultivos de ciclo corto y pefmanentes,-pastos, bosques produc-
tor y protector, relacionadas al area total de las subcuencas,
como porcentajes. :



La tendencia actual de las practicas de manejo de la tierra,
sefala una desaparicion graduval de las formaciones vaegetales
protectoras y el aumento de las areas de cultivos y, especial-

mente, de pastizales.

Las pérdidas de suelo, ocasionadas por la erosién, aumentarian
también implicando una disminucién del rendimiento de los culti-
vos lo cual repercutiria sobre el nivel de ingresos, en el que

se operaria una franca tendencia a disminuir.

La incidencia social de este proceso, se relaciona con el abando-
no de las areas degradadas y la migracién campesina a otros
sectores, donde probablemente el proceso se repetiria.

4.2.3. EL PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION DE CUENCAS

La correccion de los conflictos de uso, es posible hacerlo adop-
tando practicas de manejo agronémico, culturales, forestales y
mecanicas, siendo posible una combinacién de ellas dando  como
resultado los manejos agroforeétal, agrosilvopastoril y silvopas-
‘toril.

Las practicas de manejo agrondmico se refieren, por ejemplo, a
la rotacién de cultivos, la adopcion de cultivos en fajas y
curvas de nivel. ILas précticas culturales implican la fertili-
zacion, el control de plagas, el manejo del agua a nivel de la
parcéla, entre otras. Las medidas de caracter forestal se rela~
cionan con la repoblacidn de bosques; y, las medidas mecanicas
se relacionan con la construccién de diques para retencidén de

sedimentos, la ejecucidén de terrazas y/o zanjas de infiltracion.

El plan propuesto para la provincia de Manabi, es una combinacién

de practicas que se explican en el cuadro 4.2.



4.2.3.1. ODBJETIVOS Y ESTRATEGIAS DEL PLAN DE MANEJO Y
CONSERVACION DE CUENCAS

El principal objetivo del plan de manejo de cuencas, es contener
la erosidén y evitar el acelerado azolvamiento que se operaria en
los sitios de embalse de los principales proyectos identificados.

Las caracteristicas del plan de manejo de cuencas estén relaci0—
nadas con el nivel de intervencién'involucrado, es decir, a nivel
‘de las cabeceras de las cuencas. Sus estrategias se fundamentan
en: o '

- la estabilizaciénjdel crecimiento de los cultivos y pastos,
- el mejoramiento de pastizales, '

- las'précticas de manejo agroforestal y'silvdpastbril.

La estabilizacidn de los usos del suelo se ejemplifica en el
cuadro 4.3, gue compara-la situacidén sin proyecto con los canbios
propuestos en la situacién con proyecto.

4.2.3.2. ANALISIS ECONOMICO DEL PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION
DE CUENCAS

Las consideraciones adoptadas para la evaluacidn econdmica del

plan de manejo de cuencas, son las siguientes:

- se mantienen invariables las areas y los precios de produccidn
y de comercializacién de los cultivos, para las situaciones con
y sin plan de manejo de cuencas,

- los rendimientos de los cultives y pastos, para la situacién
sin proyecto, disminuyen gradualmente a una tasa deil.S%:y
0.75%, respectivamente, a causa de la erosién del'suélo; en
tanto que, para la situacidén con proyecto, se mantienen cons-
tantes,
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~-. la carga animal, en la situacioén con proyecto, aumenta de 0.7
.a 1 animal/ha,

- los beneficios derivados del aprovechamiento de lefia, en las
plantaciones forestales y de la cafa guadia, son considerados

marginales y no se han integrado al analisis.

Como- indicador econdmico se ha utilizado 1la relacién
baneficio/cqsto,- diferenciando como acciones productivas los
cultivos de ciclo corto y permanente, los pastos, frutales indi-
ferenciados, bosque ocasional con frutales, la agroforesteria,
y como acciones no productivas los diques, las zanjas de infil-
tracion, el manejo silvopastoril, las plantaciones de caha gua-
dua. '

4.2.3.3, RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO

El cuadro siguiente registra los resultédos obtenidos de relacio-
nar los valores actualizados de los beneficios netos Yy los costos
generados en cada subcuenca, para las situaciones sin plan de
maneijo y con plan:de manejo. En orden de mayor a menor relacién
B/C, se citan a continuacidn las subcuencas objeto del analisis:

EVALUACION ECONOMICA DEL PLAN DE MANEJO Y
CONSERVACION DE CUENCAS

Relacidén Beneficio/Costo

Subcuenca
Sin Proyecto Con Proyecto
Rio Grande 2.71 2.89
Poza Honda ' 2.72 _ 2.89
Janma 2.41 2.56
La Esperanza ' . 1.58 1.66
Pajan 1.20 1.26
Ayampe _ _ 1.21 1.14
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Se concluye que'la implementacidon del plan de ménejo en las
cuencas de Rio Grande, La Esperanza, Poza Honda y Jama, seria muy
positiva, en tanto gue en Pajan y, especialmente, Ayampe, la
.situacién con plan'de manejo‘no seria econdmicamente factible.

4.2,4. PRIORIZACION DE'LAS SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS

En base a las caracteristicas fisicas de degradacidén y de con-
flictos de uso de la tierra en las subcuencas, se'ha'efeqtuado
un analisis de similitud a partir del cual se ha inferido condi-
ciohes:para'dtras subcuencas no incluidas en la evaluacién econd-
mica, comoe son Cuagque (01}, Sancan (Pl2), Puca {016} y/o Pescado
(r26). o | |

Los parametros incluidos en el analisis de similitud son los

siguientes:

area de la subcuenca {(km*),

- erosidén ponderada (ton/km’/aﬁo),

- coeficiente de entrega de sedimentos, _ .
- transporte de sedimentos al embalse (ton/km?/aﬁb),
- porcentaje de area de las subcuencas con usos correcto, inCo—.
rrecto y factible. '

Se han establecido rangos para-cada‘pafémetro, asignandoles una

clase o categoria, conforme se explica en el cuadro siguiente:

CRITERIOS PARA LA JERARQUIZACION DE CUENCAS

Categoria Ares E.Ponder., coefic. Prod,Sed. : Conflictos de Uso ¥

km? T/7km? fafio entrega T/km? /ano ' [ H F
1 < 100 > 5000 > 0,40 > 1500 >S50 > 50
2 100-256 5000-4000 0.40-0.35 1500-1250 50-40  50-50
3 250-500 4000-3000 0.35-0.30 12501000 . 40-20 . 60-80
4 500- 750 3000-2000 0.30-0.25 1000-500 20-10  80-90
5

750-1000 2000~ 1000 < 0,25 . < 500 < 18 > %0




Los criterios para la jerarquizacicén relacionan las condiciones
‘observadas. Asi, por éjempio, cuencas con dreas pequefias experi-
‘mentan procesos erosivos muy fuertes, a causa de la existencia
de grandes superficies con uso inadecuédo, intensificdndose el

transporte de sedimentos a los embalses.

En el cuadro 4.4 .constan las subcuencas con los valores corres-
pondientes a los parametros incluidos en el analisis: los valores
entre parénteéis corresponden a las categorias asignadas. Midien~
do distancias entre cada una de las subcuencas, para cada parame-
tro, se llega a_lé_jerarquizacién gue se resume en el cuadro
siguiente, en el cual se ha superpuesto los resultados del anali-
sis econdmico, en base a la relacion beneficio/costo, como arite-

rio de inferencia..

PRIORIZACION DE LAS SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS

Grups Sub- Subcuenca Embalse Ares E£.Pond. Cocfic. P.Sedim. % Usos de la Tierra Relacién B/C Factibilidad

grupo km?  T/km? Entrada T/kn? C 1 F sp cP del Pla_n de
/afio /afio Manejo
1 R. Grande D6 154.2. 5 645 0.37 2 o84 7 82 11 2.71 2.89
La Esperanza 09 441.0 4 645 0.28 1295 16 69 15 1.55 1.66 Factible
1 : : : — : Prioridad 1
2 ' Poza Honda 013 170.0 & 734 0.36 1 702 i1 41 16 2.72 2.8%
Cuague Ot : 328.0° 5 &05 0.3t 1738 29 34 37 - -
1 Pescado P26 55.0 3 591 0.46 1 652 27 20 53 - -
11 Factible
2 Puca 016 527.0 2 531 0.26 663 21 11 &8 - - . Prioridad 1!
Jama 02 902.0 3 328 0.26 B71 0 28 72 2.41 2.56
Sancén Pi2 180.0 1t 833 0.35 642 35 2 63 -
111 Ayainpe P27 407.0 1 &M 0.34 495 45 33 22 1.21 1.14 HNo factible

Pajén 019 200.0 3 478 6.36 1186 35 42 3 1.20 1.26




4.2.4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La prioridad asignada a las subcuencas no -implica diferencia de
nedidas estructurales Yy estratgglas, sino unicamente de plazo de

acciodn.

Las'subcuenCas.del'qrupo I, Ric Grande, La Esperanza, Poza Honda
Y Cuaque, son ilustrativas del impacto positivo del plan de
manejo, pues en términos econdémicos 1as ¢condiciones mejoran con
una 51gn1flcat1va repercu51on social por lo gue a oferta de
enpleo se refiere. Se considera gue La Esperanza, a pesar de la
relacién B/C mas baja del grupo, se beneflclarla del plan de
mane]o por observarse cond1c1ones qlmllares, partlcularmente de
conflictos de uso, respecto a Rio Grande y Poza Honda, la ubica~
cidn ‘para Cuaque ha sido inferida conforme a la explicacién
anterior. '

Las subcuencas del grupo 1I, Pescado, Puca y Jama, también serian
beneficiadas del plan de manejo. En el caso de las dos primeras
subcuencas; se ha inferido su ubicacién; Pescado tiene alguna

similitud con las subcuencas del grupc I.

Las subcuencas del grupo III, Sancan, Ayampe y:Pajén,-son aque-
llas en que no se vislumbran efectos_ecdndﬁicbs y sociales posi-
tivos derivados del plan de manéjb de cuencas, asi como - esta
concebido, pese a que ambientalmente reportaria beneficios. Aqui'
se identifican las regiones donde se deberia privilegiar planes
alternativos:

- en Sancan y Ayampe, el mantenimiento. de las formaciones
vegetalesprotectoras vinculado a actividades de interés cienti-~

fico, ecoldgico, recreacional y turistico; y,

- en Pajan, un camblo del uso actual de la tlerra gque 001n01da
con su aptitud agrolégica.



4.2.5. CONCLUSIONES

Los impactos ambientales derivados de la implementacién del plan
de manejo de cuencas son positivos, y se relacionan con aspectos
hidroldégicos, fisicos, ecoldgicos y socioecondmicos de las sub-

cuencas.

Las practicas adecuadas: de manejo de una cuenca hidrografica,
garantizan el mantenimiento de una cubierta vegetal protectora
que amortigua el efecto de las crecientes, incrementa la esco-
rrentia y el caudal en estiaje, contribuye a la recarga de los

acuiferos subterraneos.

El control de la erosién disminuira el transporte de sedimentos
a los‘sitios_de,embalse,-contribuyendo a evitar la degradacidén
de los suelos y a mantener estable el nivel tréfico‘de las aguas
embalsadas, reduciendo la contaminacioén del agua superficial por
enturbiamiento.

Social y econémicamente, la incorporacion del campesino a los
planes de ménejo de cuencas constituye la alternativa mas adecua-
da paré su ejecucién, abriendo nuevas oportunidades de empleo
para un gran porcentaje de poblacién subocupada o desempleada y
con un nivel de vida precario. '

Como impactos negativos, se puede citar el surgimiento de resis-
tencia social de 1o6s campesinos a incorporar las practicas de

manejo. o a cambiar el uso actual de la tierra.
4.2.6. ACCIOﬁES PARA PREVENIR LOS IMPACTOS NEGATIVOS

La mitigacidn de impactos negatives derivados de la implementa-
cidén del plan de manejo de cuencas (resistencia social al cambio
de practicas de manejo), se fundamenta en la implementacién de
granjas demostrativas y programas de asistencia técnica eficaz
y oportuna.



4.3. IMPACTOS POR EL CONTROL'DEIIﬁUNDACIONES

El andlisis de impactos por €l control de inundaciones esta
determinado por la magnitud e importancia de los siguientes
aspectos:

- econémicos, por la proteccién de areas de actividades agricolas
y urbanas;

- salud publica;

~ ecoldgicos, por la preservacion de ciénagas que constituyen
sitios de reserva natural y amenidad estética: v,

- de conservacidén y mantenimiento de las cuencas hidrograficas.

4.3.1, INFORMACION DISPONIBLE

Los estudios de PHIMA -~ Fase I, Control de Inundaciones, 1988;
Y JICA—PHIMA, Informe de Control de Ihundaciones en los princi-
pales sistemas hidrograficos de la provincia de Manabi, consti-
tuyen las referencias basicas de este apartado.

A partir de éstas, se ha analizado las caracteristicas hidrduli~
cas de los principales sistemas'hidrograficos'de'la'prdvincia
(Chone, Portoviejo y Pajan), estableciendo_diferencias entre los
caudales de creciente probables y su distribucién en los rios
bajo condiciones naturales, y, con los éfectos de la introduccidn
de embalses de laminacion. |

4,3.1.1. CAUDALES MAXIMOS PARA CONDICICHNES NATURALES
En general, los caudales maximos para'cohdicionas natﬁrales, son
superiores a los correspondientes a la maxima capacidad portante

de los rios, evaluada en funcién de la pendiente y las caracte-

risticas geométricas de diversas secciones transversales,
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Esto significa que, bajo condiciones no controladas, la frecuen-
‘cia de inundaciones es relativamente alta, habiéndose determinado
que existe una alta probabilidad de desbordamientos con periodos
de'retorno'dé cinco y de diez ahos.

4.3.1.2., CAUDALES MAXIMOS PARA CONDICIONES CONTROLADAS

Al transitar los caudales maximos por los embalses, el efecto de
laminacién de crecientes de éstos ocasionaria una reduccién de
la pfobabilidad de ocurrencia de inundaciones, con pericdos de
retorno iguales o superiores a los veinticinco anos, excepto el
caso del rio Portoviejo gue, por atravesar un valle de pendiente
-m&s plana, acusaria desbordamientos con periodos de retorno de

diez anos.

4.3.2. COSTO DE LOS DANOS OCASIONADOS POR LAS INUNDACIONES

Los -eventos naturaies_relacionados con el fendmeno de El1 Nifo,
en los anos 1982-83 y 1989, permiten poner en evidencia las
‘repercusiones econdmicas'negativas gue las inundaciones tienen
en un amplio espectro de actividades.

CEPAL efectud una evaluacion de danos ocaéionados por las inﬁndaw
ciones en 1983. Sobre un esquema similar, en 1989 PHIMA evalué
los impactos de la avenida registrada en febrero del mismo afo;
en forma comparativa, se resumen a continuacién los resultados

de ambas evaluaciones.



COSTO DE DANOS POR INUNDACIONES.

Costo de Dafios por - Inunﬁac1ones (US$ x 10)

Sectores 1982 83 ' 1989

Total Prov. Chone'  Portoviejo Pajan
- Social 6.912 10.20 6.60 0.07
- Productivo 5.300 ©0.20 ©1.34 0.07
~ Transporte . 20,649 0.22 0.55 L 0.10

- Prevencién y pre-

vision de

.desastres' . 0.60 — - : T
- Agropecuario 9.00 0.02 1.22 0.14
= Otros - 5.50 0.05 0.33 1 0.01
Total 47.96 0.69 10.04 " 0.39

Fuente: JICA~PHIMA. Informe'dg Control de Inundaciones'en los
‘principales sistemas hidrograficos de la provincia de
Manabi, 1989. '

Cambio oficial dél ddlar: 460 sucres

Del analisis de las cifras se desprende la impcrtancia:del:con—
trol de inundaciones, pues, de no hacerse nada, periédicamente
se presentaran eventos desastrosos con ampllas repercu31ones
negativas sobre los sectores social, productivo, agropecuario y
de transporte, implicando pérdidas econdmicas significativas Y
también del sostenimiento de un nivel adecuado de calidad de
v1da, particularmente de salud publica.

4.3.3, PROBLEMAS DE SALUD PUBLICA

Las inundaciones acarrean consigo problemas tales como la imposi-
bilidad de evacuacién de las aguas servidas, la destruccidn. de



infraestructura fisica como sistemas de alcantarillado y .de
tratamiento de aguas residuales. El estancamiento de las aguas
favorece también al desarrollo de mosquitos vectores de enferme~
dades tales como paludismo, tifoidea, fiebre amarilla; se con-
ciuye que, de mantenerse la situacidén actual, las frecuentes
inundaciones impactan negativamente sobre la poblacién por la
morbilidad alta que involucran.

El control de inundaciones permitird controlar dicha situacidn,
significando un impacto positivo para el subsector de salud
publica. '

4.3.4. EL PLAN DE CONTROL DE CRECIENTES

La mitigacién de danos provocados por las crecientes se fundamen-—
ta en la implémentacién de medidas estructurales, basada en cbras
de wmeijoramiento de la capacidad de los cauces, diques, encauza-
mientos, presas de control y reservorios de laminaciodn, entre

otras.

La filosofia del Plan propone dos faseg, a ser materializadas en

el horizonte de planificacidén del afio 2020:

- el plan a corto plazo prevé el control de las crecientes con

un periodo de retorno de diez afios; vy,

~ el plan a largo plazo tiene como meta el control de avenidas

con periodos de retorno de cincuenta afios.

La combinacidn de medidas estructurales, antes citadas, con otras
de caracter no estructural, tales como el prondéstico de inunda-
ciones, acciones de alerta y asistencia a las poblaciones, entre

otras, completan el esguema propuesto.



4.3.5. IMPACTOS SOBRE LAS ZONAS DE PANTANO.

En particular, las medidas estructurales pueden tener:repercuéiom
nes negativas sobre las areas de pantanos, inundadas permanente
y esfécionalmente. Actualmente, las ciénagas actian como reser-
‘voriovs naturales de laminacioén de crecientes, y constituyen el
soporte de una variedad unlca de flora Yy fauna, ademds de su
rela01on directa con la p1501cu1tura ‘del chame; al impedif.la
recarga natural de 1las 01enagas, por efecto de las obras de
profund1zaclonwensanchamlento de cauces, corte de’ meandros Yy

defensa de margenes, se podrla contrlbulr a la reduccion del area'
de pantanos Y a su eventual perdlda efecto que se sumaria a otro

similar inducido por la alteracion del. régimen de escurrimiento.
4.3.6. MANEJO Y CONSERVACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

El mantenlmlento ‘de una: cublerta vegetal protectora en uha cuenca
hldrograflca garantiza que el conjunto cumpla una funcidn simi-
lar a la de un embalse:

~- amortigua el efecto de las crecientes,
~ incrementa la escorrentia en estiaje, vy,

- contribuye a la recarga de los acuiferos subterraneos.

Fn la actualidad, existen en la provincia de Manabi conflictos
de utilizacion de la tierra, explicados en el apartado 4.2 Impac-
tos por modificacién de los usos de la tierra. De persistir la
tendencia actual, las &reas naturales de bosque se reducirian
drdsticamente, razon por la que los proyectos deben incorporar
planes de manejo conservacionista en las cuehcas.

4.3.7. CONCLUSIONES

Los principales impactos positivos derivados del control de

inundaciones son los siguientes:

- reduccion de la frecuencia de ocurrencia de las crecientes,



~ reduccién de pérdidas econodmicas a causa de las inundaciones,

- reduccidn de la morbilidad por efecto del desarrollo de vecto-
res de éenfermedades en Areas inundadas,

Los impactos negativos, relacionados con las medidas estructura-

les para el control de crecientes, son:

- pérdidas de zonas pantanosas de interés ecoldgico y paisajis-

tica,
- gxtincién eventual de especies de flbra y fauna, y
-~ disminucién de las actividades de piscicultura del chame.
4.3.8., ACCIONES PARA PREVENIR LOS IMPACTOS NEGRTIVOS

Por el caracter de las zonas pantanosas, se estima necesario que
el plan de control de crecientes incorpore entre sus acciones la
forma de garantizar la recardga natural de las ciénagas. Se reco-
mienda que las obras de control de inundaciones sean objeto de

una evaluacién de impacto ambiental exhaustiva.

4.4. IMPACTO POR EL RIESGO DE EUTROFIZACION EN LOS EMBALSES
PRIORITARIOS. '

La experiencia adquirida en el embalse de Poza Honda hace temer
que el desarrollo de la infraestructura hidraulica de Manabi se
vea afectado por la eventualidad del aparecimiento de prbcésos
de eutrofizacidn en las aguas de los embalses de los proyectos
que, Como el caso de Jama, La Esperanza y Ayampe, tendrian una

importancia regional relevante.

‘Las repércusionés del fendmeno se relacionan con el aumento que
experimentarian los costos de potabilizacidén del agua, con las
pérdidas del volumen de agua embalsada a causa del aumento de la



evapdracién desde el'embalse'(malezas acuétiéas), Yy, con la
pérdida del volumen util a causa de'la sedimentacién.
A'continuaciéh,_se hace el andlisis del impacto ambiental que
involucra el riesgo de eutrofizacidn en los futuros embalses.

4.4.1. METODOLOGIA

En este analisis se utilizan como instrumentos de prediccidn, los
'modelOS'desarrollados'por Vblienweider 3r'por el CEPIS, este:
iltimo aplicado pérticularmente a lagos y embalses tropicales
(CEPIS, 1988). El modelo de Vollenweider se explica en el infor-
me del PHIMA, Eutrofizacidn del Embalse de Poza Honda, 1988. '

El modelo desarrollado por el CEPIS es émpiricb Y se‘simplifica

nediante la ecuacidn:

L(p) W'
Px = *
Z 3
donde:
Px Concentracidn de fosforo tbtal,'mg/l'

L{p) Carga de foésforo, g/m?/afo
4 Profundidad promedio, m

Tw Periodo de retencién hidraulica, ahos

La clasificacion tréfica de los futuros posiblés embalses se
obtiene del grafico 4.16.. ~Distribucién de Probabilidad de nivel
tréfico de lagos cdlidos tropicales basados en fosforo total-.

La informacidén disponible de calidad del agua'supérfiéial ha
permitido asumir, como una aproximacién, concentraciones promedio
de nutrientes registrados en los rios que alimentarian 1os_embal~
ses. Con excepcién de Poza Honda, las concentraciones de nutri-
entes son de nitrdgeno inorganico y de fosfatos, y no incluyen
la fraccion organica respectiva; esto hace pensar que'la magnitud



de las previsiones realizadas es inferior al nivel que podria
alcanzarse cuando los embalses entren en operacién.

Estos resultados han sido relacionados con el grado de erosioén
en la cﬁenca, informacion obtenida a partir del informe del
PHIMA, Erosiodn y Sedimentos, 1988. Para la determinacisn de las
caracteristicas hipsbqréficas de los ewmbalses, se ha utilizado
la informacioén de los estudios del PHIMA, Embalses, Operacién
de Embalses, 1588, y Recursos Hidrdulicos, 1989, A partir de
~éstos, se ha obtenido los caudales medios interanuales de la
serie'hidrolégica de los afios 1970 a 1985. Los analisis de
eficiencia econdmica de las presas han permitido fijar el volumen
bruto de regulacidén y con la cota correspondiente del nivel de
aguas, el area superficial de los embalses.

El c¢alculo de la relacién N/P se ha efectuado conforme a lo
~explicado en el informe del PHIMA, calidad del Agua en los Estua-
rios de los Rios Chone y Portoviejo, 1988, y se relaciona con el
nivel trofico predecible y con limitaciones nutricionales del

fendmeno de eutrofizacién.

La influencia que pedria tener el trasvase Daule-Peripa en los
embalses de La Esperanza y Poza Honda, se ha evaluade con el
limitante de haber adoptado las mismas concentraciones de nutri-
entes; el niVel de eutrofia en la represa de Daule Peripa, segun
CEDEGE 1988, estd en el rango mesotrofico.

4.4.2. INFORMACION DISPONIBLE

4.4.2.1. DEGRADACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

La degradacién de las cuencas hidrograficas en las zonas de
cabecera es un factor que afecta a la vida util de los embalses.

Para los sitios de interés, se tiene los siguientes datos sobre

erosién y orden de degradacidn:



ORDEN DE DEGRADACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

Cuénca  pérdida de Suélo '~ Tipo de Erosiéh“ "Ordén de
' (Ton/kmf/aﬁo) - degradacion

.0uaqhe 5 065.4 'Fuerte

Jama 3 829.5 | Fuerte

Chone. 3 306.3 Fueyté ' 10
 Puca 3 238.7 Fuerte 12
Portoviejo 2 856.5 ' Media ' 16
Colimes 2 442.4 . Media 18
Sancan 1 745.3 © Media 20
Ayanpe 1 529.5 Media® 21

El orden de degradacién estad en relacién inversa a la magnitud

de la pérdida de suelos calculada para cada cuenca.
4.4.2.2. EFICIENCIA ECONOMICA DE PRESAS DE EMBALSE

El establecimiento del volumen odptimo de las presas de embalse
resulta de un andlisis de eficiencia econdmica, conformé se
explica en PHIMA, Informe Sectorlal de Desarrollo de los Recursos
Hidricos, 1989,

Con la altura total econtmica de presa se obtiene la capa01dad
bruta para una cota determlnada en funcidn de la cual se ha
determinado la superflcle del espejo de agua del embalse y se ha
calculado los pérémetros relativos al riesgo de eutrbfizacién
{PHIMA, Recursos Hidréuiicos 1989).

4.4.3. RESULTADOS

La prediccidn del riesgo de eutrofizacién se ilustra en el cuadfo
4.5 y se representa graficamente en la figura 4.17. La clasifi-
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cacion de los sitios de embalse, en funcién de un analisis de
similitud del riesgo de eutrofizacion, se da en el cuadro 4.6.

.Loswsitios de embalse estdan agrupados en orden ascendente de
riesgo de ehtfcfizacién, relacionando £l sustrato geoldgico, el
: tranépbrte de sedimentos hacia el embalse, la relacién
nitfégéno/fésforo‘(N/P) en @1 agua y la carga de fdésforo en el
embalse con el nivel tréfico predecible y su probabilidad de

ocurrencia.

Se observa gue el riesgo de eutrofizacidén aumenta conforne
disminuye'la relacién N/P (limitacidn de nitroégenc), aumenta la
carga de_fdsforo en: el embalse y el transporte de sedimentos
hacia el mismo. La mayor erosicn del suelo, relacionada con
formacibnes_Como la Borbodn, la Onzole.y la Tosagua, centribuiria

al mayor transporte de fésforo hacia los embalses.
4.4.4. CONCLUSIONES
1. El riesgo de eutrofizacidn aumenta en relacicén:

-~ proporcional al transporte de sedimentos en la cuenca de

aportacidén al embalse;

- proporcional a la carga predecible de fésforo en el embalse;

e,

- inversamente proporcional a la proporcién relativa de
nutrientes (N/P) en el agua de los afluentes.

2. Las formaciones geoldgicas predominantes en el area de las
cuencas de aportacién a los sitios de embalse, podrian deter-
minar el riesgo de eutrofizacion, en particular relacionados
con una mayor erosién de las cuencas aportantes, como es el
caso de la cuenca del embalse de Jama, presumiéndose un riesgo

nmayor de eutrofizacion.



3.

En relacioén a los proyectos de embalses prioritarios, se puede

decir lo siguiente:

- el embalse de Jama (02) tiene un bajo riesgo de eutrofiza-

clidn;

- la presa de Ayampe presenta un riesgo de eutrofizacién
moderado; ' '

~ los embalses degcuaque y La Esperanza tiene unalprobabilidad
alta de ser afectado por probesos eutroficos; '

~ en virtud del anadlisis de similitud realizado, el embaise
de Pescado (P26), que tiene una cuenca de aportacién de
54.9 Kkm?, traﬁsporte_da:sédimentos por 1 647 863 ton/km?/aﬁo
¥y esta afectado por'la formécién Onzole, podrialser ubicadq

en el grupo 4 de la clasificacion: Y,

~ el embalse de Sancan (P-12), con un area de aportacidén de
80 km?, tran%porte de sedimentos por 647.727't0n/km’/ ano
Y principalmente afectado por la formacidén Tosagua, podria
ser ubicado en el grupo 2 de grado de eutrofia,

Las concentraciones de nutrientes no incluyen la fraccidn
organica, salvo en el caso de Poza Honda, Por lo tanto, es
de presumir un riesgo mayor de eutrofizacién en todos los
sitios de embalse, particularmente en la presa de La ESpefan-
za.

La repercusién del trasvase Daule-Peripa sobre los procesos
eutroficos de La Esperanza y Poza Honda no es importante vy,
probablemente, no contribuya a solucionar los problemaS'vincuﬂ"

lados con la hiperfertilizacidén de los cuerpos de agua.

o
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4+4.5. ACCIONES PARA PREVENIR LOS IMPACTOS NEGATIVOS

Las conclusiones de este apartado contribuyen a resaltar la
importancia que tienen los programas de manejo y conservacién de
cuencas a fin de optimizar la administracion de los recursos e
infraestructura hidraulica.

4.5. IMPACTOS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

La identificacién de areas potencialmente regables, favorables
a la extension de la frontera agricola con la intensificacién de
las prééticas de cultivo, implica el manejo de fertilizantes y
pesticidas con el fin de contribuir al aumento de la fertilidad
de los suelos, y, a contrarrestar las plagas que afectan a los

cultivos, respectivamente.

Las practicas inadecuadas de riego, fertilizacién y combate de

plagas, determinaran entre otros impactos los siguientes:

- disminucién del rendimiento potencial de los cultivos (calidad

del adgua para riego);
- deterioro de la estructura del suelo:

- pérdidas de nutrientes y aportacion de pesticidas, a partir del

-suelo-al agua, por lixiviacidn y escorrentia; vy,
- contaminacién de las aguas subterraneas y superficiales.
4.5.1. IMPACTOS DERIVADCS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

Los impactos relacionados con la calidad del agua utilizada para

riego, son:
- disminucién del rendimiento potencial de los cultivos:

-~ salinizacién del suelo,



_4.5.1.1.: DISMINUCION DEL RENDIMiENTO'POTENCIAL DE-LOS'CULTI?OS.

La acumulacién de_sales en]e1 suelo aumenta en prbfﬁndidad, de
acuerdo con la cantidad y calidag del agua de riego utilizada,
hasta alcanzar una cencpntra01on de equlllbrlo. 81 ésta supera
la concentracisén ‘tolerable por los cultlvos la'dispohibilidad
del agua disminuye por el aumento de la presicn osmética de'la
solucién del suelo, ocasionando la disminucion del rendimiento
de los cﬁltivos. '

A partir de Ayers y Westcot (1987), se ha elaborado el cuadro
31gulente en el que se resumen los valoreﬁ de conduct1v1dad del
agua de riego (ECa) ¥ del extracto de saturaclon del suelo (ECx},
asociados con el rendimiento poten01al de los cultlvcs.

RENDIMIENTO POTENCIAL DE LOS CULTIVOS Y BALINIDAD DEL
"AGUA DE RIEGC

Rendimiento Potencial (%)

Cultivo 100 a0 75 : 50

ECx ECa ECX ECa ECx ECa ECx ECa
Algodén 7.7 5.1 . 6.4  13.0 8.4  17.0 12.0
Soya 5.5 3. 3.7 6.3 4.2 7.5 5.0
Mani 3.2 . 2.4 4.1 2.7 4.9 3.3
Arroz 3.3 . 2.6 5.1 3.4 7.2 4.8
Maiz 1.7 . . 1.7 3.8 2.5 5.9 3.9
Fréjol 1.0 . 1.0 2.3 1.5 3.6 2.4
Tomate 2.5 1. . 2.3 5.0 3.4 7.6 5.0
Pepino 2.5 2.2 4.4 2.9 6.3 4.2
Pimiento 1.5 2 1.5 3.3 2.2 5.1 3.4
Pomelo 1.8 .2 . 1.6 3.4 2.2 4.9 3.3
Naranijo 1.7 . . 1.6 3.3 2.2

4.8 3.2

J=36



En este cuadro se hace referencia a los rendinientos a esperar
si 1a-cohductividad_del extracto de saturacidn es 1.5 veces 1la
conductividad dél aéua de riego aplicada, para fracciones de
lixiviacidn entre 0.15 y 0.20, con un patrén de extraccidn del
agua del suelo por las raices de las plantas del 40, 30, 20 y 10%
en cada cuarto de la profundidad radicular. Se estima aceptable
una disminucién del 10% en el rendimiente potencial de los culti-

vVOos,.

Bajo estos supuestos, a continuacién se resumen los parametros
de calidad del agua sﬁperficial y su influencia sobre el rendi-
miehto de'1os_cu1tivos en los proyectos objeto del andlisis, con
excepcién de Pescado y Puca, en la cuenca del Colimes, por care-
cer de datos de calidad del agua; se hace referencia a las alter-

nativas de trasvase propuestas.

INFLUENCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGQO SOBRE EL
' ' ' RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS

Nombre del ECa ECx Rendimiento Cultivos Alternativas de

Rio ' ds/m 90% _ 75% Trasvase
~- Cuaque 1.0 1.5 Fréjol Cuaque-Rio Tachina
- Jama - 1.8 2.7 Maiz, pimien- Fréjol San Ramén, Bricerfio

to, citricos.

- Grénde 0.5 0.8 - - -

- Carrizal 0.4 0.6 - - .Poza Honda,
Rocafuerte
-~ Chico 1.4 2.1 Maiz, pimien- Fréjol Rio Chico -
to, citricos. Poza Honda,
Chirijos
- Portoviejo }
Sancan 0.9 1.4 Fréjol. - Portoviejo-Rio Chico
- Pajan 1.4 .2.1 Pimiento Fréjol -
- Ayampe 1.2 1.8 Fréjol ~ . Joa, Salaite, Julcuy
dS/m = deciSiems/metro



En- general, no se - producirian péfdidas.de productividad en la
mayoria de cuitivbs,‘excepto en aqueéllos modetadamenteﬁsénsibles
que requeririan préacticas de manéjo adecuadas (mayor:fraccién'de
agua para lixiviacién de sales, oportunidad de aplicacion del
agua de riego). '

4.5.1.2., DETERIORO DE LA ESTRUCTURA DEﬁ BUELO

No se pre?é'prdblemas'de deterioro del suelo pbr'efécto de la
calidad del agua para riego. Los fertilizantes podrian favorecer
eventualmente la salinizacién de los suelos de'cultivo. En par-
ticular, aquéllds_propuestoS para ser utilizados en las areas
de riego en Manabi, tendrian escasa influencia en el proceso en
virtud del indice de sal por unidad.de nutriente. A continuacién
se presentan lds_indices de sal. . |

- INDICE DE SAL DE LOS FERTILIZANTES

Fertilizante Férmula: Indice de Eguiv. acido

guimica sal como Caco® v
Sulfato de Amonio  (NH,),SO, 3 253 110"

Urea (NH,) ,CO .1 618 71

(1) Eguivalencia por 100 kg de cada material.

El indice de sal es un valor numérico que indica la magnitud del
aumento de la presicon osmética de la solucién del suelo provocado
por una determinada cantidad de fertilizante. En general, los
valores son pequefos y no es de esperar un procéSo_de saliniza-
cion del suelo por la utilizacion de estos fertilizantes; 1la
reaccién acida en suelos calcareos puede cgntribuir a mejorar
la infiltraciéh del agua en el terreno porque favorece ligeramen-
te la liberacién de calcio en la solucién del suelo.

1
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4.5,2. CONTAMINACION DE I.AS AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS
4.5.2.1. PERDIDAS DE.NUTRIENTES POR LIXIVIACION ¥ ESCORRENTIA

' Lbs fertilizantes jueqah:un ‘papel protagénico en la contaminacioén
del agua subterranea y también del agua SUthflClal Partlcular—
nente,. los fertilizantes nitrogenados acusan mayor movilidad en
el suelo y pueden ser lavados, a través de la lixiviacion y de

la escorrentia: superf101a1 mds facilmente que los abonos fosfo-

rados.

Los abonos nitrogenados de tipo organico y los inorganicos esta-
bilizados, como el sulfato de amonio, tienen una muy baja movili-
dad en el suelo: los primeros, porque primero deben ser amonifi-
cados y luego nitrificados; el sequndo, pordgue antes tiene ser
nitrificado. En ambos casos, se adsorben facilmente en las parti-
culas del suelo. |

Los abonos fosforados poseen una movilidad severamente limitada
en el suelo, a causa de la reaccidén que se opera con componentes
orgénicos'e inorganicos del suelo, por adsorcién, intercambio .
.iénico'y reacciones de doble descomposicidn, que los hace vir-
tuaimente insolubles. Por esta razén, la mayoria de problemas
de calidad del agua superficial relacionados con el fésforo,
ocurren a causa de la erosién del suelo gue acarrea componentes
a base de este nutriente (FAO, 1979).

De acuerdo con Ferrari y Morandi, 1978, citado por Tilche, 1981,
la eficiencia promedio de utilizacién de nutrientes por las
plantas es de 50, 10 y 30% parq nitrégeno, fosforo y potasio,
respectivémente._La_estimacién de pérdidas pbtenciales de nutri-
entes, en kg/km?/ano, se ha efectuado considerando ademas que el
rango'de pérdidas es,. entre 10 y 25% para el nitrdégeno, y, entre
1y 5% para el fésforo (Vollenweider, 1968); los calculos constan
en el cuadro 4.7.



Para detexrminar 91:incrementOnprobable‘de.1é concentraciodn: de
 nutrien£es en el agua superficial, a la salida de las cuencas
~ hidrograficas, se ha incluido eh ‘el analisis 1a erosidén actual
de la cuenca y el factor de cedenéia de sedimentos (PHIMA, Ero-
aién y Sedimentos, 1989), ‘adoptando, _en algunos casos, el factor
de cedencla del embalse mas cercanc, aegun sea la ubicacidn de
la zona de riego en la cuenca hldrograflca;'las pérdidas de
nutrientes no podrian superar el valor de la erosién actual de

la cuenca,—céso’en-ei cual se presume que la'informacién disponi-
ble no es suficiente para el célculo de los incrementos en la
concentrac1on.

4.5.2.2. APORTACION DE PESTICIDAS A LAS AGUAS SUPERFICIALES Y
SUBTERRRNEAS.

Con un crlterlo similar al descrlto en al numeral 4.5. 2.1, se ha
determlnado las pérdidas probables de tres pestlcldas c1a31flca~
dos en la categoria I de toxicidad (extremadamente tox;cos), Y
los incrementos probables en sus concentraciones, con el 1imitan—_
te de désconocer la contaminacién de fondo existente en el: agua
con estas sustancias toxicas; en el cuadro 4.8 se resumen ~algu~
nos de los pesticidas a utilizar en Manabi, con sefialaniento de
su clasificacién quimica, formulacidén y categoria toxica..

En .general, se propone utilizar pesticidas organofosforados,
carbamatos Yy algunos piretroides. Los primeros son relativamente
méviles en el subsuelo Yy pueden ser transportados a grandes
profundidades, aunque se adsorben con'relativa:facilidad en las
particulas del suelo, a diferencia dé la mayoria de herbicidas
utilizados, que son transportados por el agua; log carbamatos,
al igual que los pesticidas orqanofoéforados‘ son poco'persisﬁena
tes en el ambiente, peroc se desconoce su comportamiento en el
subsuelo (FAO, 1979).

Los resultados de 1nvestiqac1on de Sallvassy Yy Dombovary 1987
citados por CEDEGE 1988, respecto a la aplicacién de Furadan en
cultivos de arroz, permiten determinar una concentracion promedio



de residuos de pesticidas en el suelo, a partir de las siguientes

consideraciones:

~ en el suelo se recupera el 30% de la cantidad de pesticida
aplicado,

- la distribucion del pesticida, en profundidad, es:

X 0~ 5 cm, 17%
* 5 - 15 cm, 7%
% 15 - 25 cm, - 4%
25 ~ 40 cm, 2%

E

- la concentracion promedio de residuos de pesticidas, en el

suelo, es del 5% .

Los célculos relativos a la aportacidén de pesticidas a las aguas

superficiales, desde el suelo, constan en el cuadro 4.9.
4.5.2,3, INCREHENTO.DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS SUPERFICIRLES.

Las pérdidas de fésforo caracterizan a las zonas de riego, como
de intensidad media (40 -~ 170 kg/km?/arfio) y baja (< 10
kg/km? /afio), seqgin Reckhow 1980, citado por Tilche 1981.

Los incrementos previstos'en la concentracién de nitrdgeno y
fésforo, en el agua superficial a la salida de las cuencas hidro-
graficas a consecuencia de la utilizagién de fertilizantes en
las zonas de riego, son pequefios y no hacen temer que contribuyan
significativamente a la hiperfertilizacién de las corrientes de

agua.

En cuanto a los pesticidas, se ha sefialado el limitante de care-
. cer de datos sobre la contaminacidén de fondo existente. 5i bien
es verdad, dque los incrementos potenciales en la concentracidén

de estos tdxicos son pequefos, no obstante ze considera que no



es suflclente 1nforma010n para calificar el rlesga vmnculado a

Ja industria camaronera.

4.5.2.4. INCREHENTO DE CONTAMINANTES EN LQS AGUAS SUBTERRANEAS.

Con respecto a la COntaminacién de las ‘aguas subterréheas, por
efecto de la 1ikiviacién de sales, nutvientes y pesticidas rete-
nidos en los suelos de cultivo, se puede hacer una apreciacién
cualltatlva por carecer de reglstros continuos de parametros de
calidad del agua subterranea, que podrian estar dlsponlble& si
existiera un programa de monitoreo permanente de los acuiferos.

Consideréndo gue la eficiencia de riego adoptada'pafa‘el calculo
de 1as demandas de agua para rlego, es del 42% (PHIMA _Demandas
de Agua para. Rlego, 1988), y, gue la calidad actual del- agua
superficial produciria la disminﬁcién'modérada'del rendimiénto
potencial de algunos cultlvos es p051b1e calcular la eflclencla

tedrica de aplicacidn de la lamina de agua para riego.

Rhoades y Merrill 1976, citados por Ayers y Westcot 1987, esta-
blecen que la fraccion de agua necesaria para manteﬁer una con-
centracion no limitante de sales, en la zona radicular de la
planta, esta dada por la expresién: :

RL = ECa/(5ECx ~ ECa)

siendo RL la fraccion de agua para lixiviacién, estando definidos
los otros términos.

De acuerdo con esto, se puede calcular RL con el fin de aumentar
el rendimiento de los cultivos al 90 y/o al 100%, céléulos que
constan en el cuadro siguiente: '



EFICIENCIA TEORICA DE APLICACION DEL RIEGO

ECa gcx  Ecx'™® Ecx™ Fraccidn de agua para Eficiencia Tedrica
Subcuenca cuttivo lixiviacién de sales - de aplicacidn
' d5/m 100% Q0% del riego
Cuaque  Fréjol 1.0 1.5 1.0 - 0.25 - 0.75
Jama Hafz 1.8 2.7 1.7 0.15 - 0.85
pimiento 1.5 - 0.32 . 0.68
Cltricos 1.8 - 0.25% - .75
Fréjol 1.0 1.8 0.56 0.32 0.44~0.68
Rfo Chico Mafz 1.4 2.1 1.7 - 0.20 - 0.80
Pimiento 1.5 - 0.23 - 0.77
Eftricos 1.8 . 0.18 . 0.82
Fréjol i.0 1.5 0.39 8.23 0.61-0.77
portoviejo  Fréjol 0.9 1.4 i.0 - 0.22 - 0.78
Portoviejo-
Sancan Maiz 1.5 2.2 7 - 0.21 - 0.79
Pimiento 1.5 - 0.25 - 0.75
Citricos 1.8 - 0.20 - 0.80
Pajén Pimiento 1.4 2.1 1.5 - 0.23 - 0.77
Fréjol 1.0 1.5 0.3¢ 0.23 0.61-0.77
1.0 . 0.32 - 0.68

Ayampe Fréjot 1.2 1.8

De la observaciéh de los resultados_anteriores se concluYe que,
tnicamente en Jama la eficiencia tedrica de riego, para elevar
el rendimiento del cultivo del fréjol al 100%, es semejante a la
adoptada por PHIMA. En los demas casos, las eficiencias tedricas
son de mayor magnitud e implicarian la utilizacion de volumenes

menores de agua para riego.

A continuacién se compara el efecto de las eficiencias baja y
alta en la aplicacién del riego, sobre la contaminacién del agua

subterranea.



INFLUENCIA DE LA EFICIENCIA DEL RIEGO SOBRE LA
CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Efecto . _ ' Eficiencia de Riego
Baja . Alta
- Volumen de agua utilizado _ Mayor Menor
- Volumen de agua que percola Mayor Menor

- Concentracién de sales vy _
contaminantes (pesticidas) . : Menor Mayor

~ Cantidad de contaminantes que llegan .
al:acuifero en un périodo de tiempo'._ Mayor (1) . Menor (2)

(1) El agua que se infiltra, en maydr volumen Y con ménbr con~
centracion de sales, puede disolver sales y otros contaminan-
tes (fertilizantes, pesticidas) del suelo, en su trayecto al

acuifero.

(2} El agua que se infiltra, en menor volumen aunque con mayor
concentracion de séles, tiene menor capacidad paré disolver
contaminantes a partir del suelo, precipitando. las sales
menos solubles y adsorbiéﬁdose otros contaminantes en las
particulas del suelo.

4.5.3. CONCLUSIONES

Como principales impactos positivos, derivados de la implementa-
cidn de los sistemas de riego, se tiene:

~ aumento de la productividad agricola,
- mayor oferta de empleo,

- mejoramiento del ingreso familiar.

o
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La figura 4.18 ilustra sobre la ubicacién de las zonas de riego

respecto a los acuiferos, y permite hacer relacién a los siguien~

tes impactosnegativos:

1)

2).

3)

4)

5}

La calidad del agua a utilizar para riego, provocaria disminu-

ciones moderadas a aceptables, en el rendimiento potencial de
los cultivos, sin implicar un deterioro de la estructura del
suelo gue no pueda ser corregido con practicas de manejo

adequadas.-

Las pérdidas de nutrientes, a partir de los fertilizantes
aplicados en las zonas de riego, son bajas a moderadas y no
contribuirian a la hiperfertilizacidn de las corrientes de

agua superficiales.

‘La repercusion de la contaminacién de las aguas superficiales

con residuos deé peSticidas utilizados en las actividades
agricolas, sobre la industria camarconera, la piscicultura del
chame, flora Y fauna de los écosistemas estuarinos y de panta-
nos, no es posible de establecer por cuanto se carece de
informacién sobre el nivel actual de contaminacién de fondo
en el agua superficial con sustancias téxicas, no obstante gue
los incrementos previsibles de concentracion son poco signifi-

cativos,.

La contaminacion de las aguas subterraneas con sales, residuos

de fertilizantes y de pesticidas, puede ser muy significativa

a largo plazo a causa de la baja eficiencia prevista en los
sistemas de rieqo, ya que implicaria la percolacién de volime-
nes mayores de agua y mayor flujo de contaminantes hacia los

acuiferos.

La utilizacién prevista de pesticidas muy téxicos, de uso
restringido en la mayoria de paises, hace temer gue se produz-

can .casos de intoxicacién humana y animal a nivel de 1las

- granjas agricola-pecuarias, precisandose practicas de manejo
‘adecuado de los agroquinmicos.



4.5.4. ACCIONES PARA PREVENIR LOS IMPACTOS NEGATIVOS = -

La_adbpcién de practicas culturales vinculadas con el manejo del
agua en las parcelas aéricolas, contribuird a mitigar impactos
negativos derivados de la calidad del agua para riego.

La prevencicén de la contaminacién de las aguas superficiales y

subterrénéas,pddrérealizarséadoptando;ﬂécticasambientalmente
| seguras de fertilizacidn y control de plagas, y también_aumentan—
do la eficiencia en la aplicacién del agua de riego en los culti-
vos,

4.6. IMPACTO DE LOS SISTEMAS DE POTABILIZACION D_E. AGUAS

El suministro de'agua=potable derivara en el mejoramiento de la
calidad de vida de 1la generalidad de la poblacion, pues involu-
crara, entre otros aspectos, los siguientes: '

- dotacidn de agua en céntidad y calidad adecuadas,

- disminucidén de la morbilidad de la poblacién por enfermedades
parasitarias e infecto~contagiosas relacionadas con el agua,
Y

- la destinacidén del tiempo invertido en acarrear aguadesde los
rios, manantiales y pozos distantes, en actividades econdmica-
mente productivas,

Como contrapartida, hay que mencionar que se produciran flujos
mayores de aguas residuales que, de no ser convenientemente
tratadas, contaminaran los cursos de aguas superficiales v,
probablemente, los acuiferos. Si la ejecucidén de los sistemas de
agua potable no va acompanada de sistémas de alcantarillado, que
incluyan la recoleccidn, tranSpofte, tratamiento y disposicién



adecuada de las aguas residuales, la situacidn serd negativa por
lo gque a las condiciones de saneamiento ambiental se refiere.

4.6.1. ACCIONES PARA PREVENIR LOS IMPACTOS NEGATIVOS

La principal accion para prevenir los impactos negativbs deriva-
dos de la dimplementacién de los sistemas de potabilizacidn,
constituye la puesta en practica del plan de expansion de los
sistemas de tratamiento de aguasresiduales analizado por
JICA-PHIMA, Inforime Sectorial de Alcantarillado v Aguas Servidas,
1989, fundamentado en la implementacién alternativa de sistemas

de lagunas con y sin aireaciodn mecanica.
4.7. IMPACTOS INDUCIDOS POR LAS OBRAS DE TRASVASE

Las obras de trasvase requieren de la construccién de tuneles,
canales, lineas de impulsidn y vias de acceso que permitan el
tfanSporte de equipos, materiales, estructuras.

Log impactos se relacionan con la constitucién geolégica del
terreno, la susceptibilidad de erosidén que poseen, 1a_existencia
de ecosistemas singulares y fragiles a lo largo del trazado de
los tuneles, canales, tuberias y vias de mantenimiento. Las
tuberias de impulsidn y los canales pueden atravesar suelos
eXpansiVOS.y'los_camihos,_construidos o rehabilitados para el
~control y mantenimiento de los portales de toma, podrian favore-

cer el aparecimiento de los procesos de colonizacién espontanea.

La mégnitud del impacto, directamente podria estar relacionada
con la longitud de tuneles, canales y caminos. En el cuadro 4.10
se resumen algqunas caracteristigas fisicas de los proyectos de
trasvase, y en el se relaciona la susceptibilidad a la erosion
gque cada formacion geoldgica presenta (laminar o por bloques),
la existencia de suelos expansivos en el trazado de las lineas
de impulsién y de los canales, haciendo referencia en algunos de
ellos a la existencia de escenarios naturales que podrian consti-
tuir sitios de interés estético y ecoldgico, y, a la importancia



gue tendria el surgimiento de procescs de colonizacion esponta-

nea.
4.7.1. CONCLUBICNES

Las formaciones geoldgicas presentan diversa susceptibilidad a
la- erosidén, lo que permite jerarquizarlas en orden de menor a
mayor riesgo de erosidn:

- Pifidén,

~ Cayo,

- Oﬁzolé,

- Borbén, Y

-~ Tosagua.

Esto quiere decir que el impacto derivado de la construccidn de
las obras de trasvase y otras conexas, sera mayor en-las zonas
de los embalses de Jama, Sancan y La Esperanza, en orden de mayor .
a menor grado. En las cuencas de Cuaque, Sancan y Ayampe, la
erosidn puede ser ‘inducida por el déspfendimiento de grandes
blogues de roca fracturada, : '

Los trasvases en la zona de Ayampe afectaran a los'ecosistémés
del Pargque Nacional Machalilla, siendo un imperativo preservar-
los; por la existencia de zonas locales fracturadas, es probable
el desprendimiento de bloques, contribﬂyéhdo asi a la erosién de
la cuenca, apreciacidén que también es valida para la zona de
Jama. '

- La construccion o rehabilitacidén de caminos podria favorecer el
surgimiento de procesos de colonizacién espontdanea.

4.7.2. ACCIONES PARA PREVENIR LOS IMPACTOS NEGATIVGS
Los taludes de carreteras y canales estan expuestos a la erosién

pluvial, por cdrcavas y derrumbes, los cuales ccurren generalmen-

te por saturacidn con agua en las capas superiores del terreno.



Los movimientos del agua hacia las capas inferiores induce a la
formacién de planos de deslizamiento. El wantenimiento de cober-
turas adecuadas, y la evacuacidn de aguas, evitarda gue lleguen
aguas sobrantes de beneficios.

‘En el trazado de caminos, se deberd seleccionar la ruta conside-
rando, el material geolégico y su tendencia a la meteorizacidn.
La pogsibilidad de usos miltiples de los caminos, en relacion a
dreas de interés histérice, arqgueolégico, geolégico, de reserva
natural y amenidades estéticas, contribuirad a aminorar los impac-
tos derivados de la construccién de caminos para el mantenimiento

.y contrel de la operacidén de los tuneles.

En los tramos gue atraviesen por suelos con'caracteristicas
vérticas, deberan adoptarse las medidas necesarias que contribu-
yan a drenar la humedad, ocasionada por filtraciones y fugas de
agua, y a disipar la subpresioén producida por la expansién de los

suelos.
4.8, IMPACTOS S0OCYIO-ECONOMICOS
Los impactos de tipo soclo-econdmico se relacionan con:

-~ la reubicacidn de los pobladores de las areas gque serian inun-
dadas, | |

- la pérdida de areas de interés histdrico y argueocldgico,

- la produccioén de efectos'nocivos para la salud humana, y -la
estimaciodn de los beneficios que la implantacion de los proyec-

tos hidraulicos generara en cada zona de desarrocllo.

Bajo este enfoque, se analizan las aspectos mids relevantes de

esta parte de la evaluacion.



4.8.1. REUBICACION DE POBLADORES -

" El nmimero de famlllas que tendrlan gque ser reublcadas,_a'consem
cuencla de la ejecucidn de los proyectos, se resume a continua-
cidn: '

- Proyecté Maltiple Cuaque, 33 familias,

- Proyecto Mdltiple'Jama,:138 familias,

—.Proyedto Miltiple Chone, 53 familias,

- Proyecto Trasvases Zona Central (La Esperanza), 280 familias,
- Proyécto Sancan, nd héy.poblacién a reubicar,'

- Proyebto Ayampe, 45 famlllas,

- Proyecto Miltiple Pescado, 43 fanmilias,

- Prbyecto Pajan - Misbaque, 142 familias.

Se . identifica '‘a los proyeétos Jama, La Esperanza y Pajan
Mlsbaque como aquellos con mayores repercu51ones soc1a1e5'v1ncu—
ladas con la necesidad de reubicar a los pobladores. '

4.8.2. PATRIMONIO CULTURAL ¥ ARQUEOLOGICO

Aparentemente, los sitios de embalse, con excepcidn de Jama, no

constituyen emplazamientos de interés arqueoldgico.

El valle de Jama fue una importante area de desarrollo de las
culturas precolombinas, constituyendo en la actualidéd uno de los
centros’arqueolégicos mas importantes del Ecuador. Pafticuiafmen—_
te, la poblacién de San Isidro concentra el interés de estudian-
tes quienes realizan estudios en varios sitios, como la tola gue
existe en el centro de la parroquia, poseyendo muchos de'sus
habitantes en sus casas una gran variedad deé objetos de ceramica.

El area estd siendo estudiada por el br. James Zeldler, qulen
tiene la d1recc1én de la Fundac1on Nacional de Ciencias de los
EE.UU. y esta trabajando con estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica (ESPOL) en Guayaquil.
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La  zona de San Isidro .podria ser salvaguardada mediante la
construccidén de un:muro perimetral de considerable longitud, a
costo elevado, o mediante la construccion alternativa de la presa
de Eloy Aifaro; de lo contrario, la ejecucién del proyecto signi-
ficaria el sacrificio de un importante patrimonio histérico y
cultural.

En Ayampe y Julcuy, existen evidencias de asentamientos poblacio-
nales y’ de cultivos intensivos de algodén, respectivamente,
encontrandose muchos ejemplos de 51stemas primitivos de salva-
guardar el agua como presas detierra, canales Yy terrazas, capta-
cién de la humedad de las precipitaciones de corta duracién con

huecos, tuneles y canales con lagunitas.

Se recomienda que en la fase de factibilidad de los proyectos se
prevea una evaluacién arqueologica completa, con el fin de asegu-
rar gue las areas estén estudiadas en detalle antes de ser

inuridadas pof los embalses.
4.8.3. SALUD HUMANA

La ejecucion de los proyectos hidraulicos podria implicar, si no
se toman medidas apropiadas, condiciones favorables para el
desarrollo de vectores trénsmisores de enfermedades, y/o proble~
mas de toxicidad humana, por las siguientes causas:

- eutrofizacidn de los embalses,
~ desecamiento de las areas inundables,
- utilizacioén de pesticidas en las actividades agricolas.

Ciertos mosquitos y'caracoles transmisores de enfermedades tales
como la malarla, el dengue, la fiebre amarilla y 31ertas formas
de encefalitis, se desarrollan en aguas poco profundas y estanca-~
das,'a la sombra 6 en las raices de las plantas acuaticas que
se desarrollan en embalses eutréficos, corrientes de agua de
escasa velocidad y Areas desecadas de pantanos, o, en los tapetes

de algas que se forman en las superficies embalsadas (Suess, M.J.



1981). No obstante, la operacién del embélée'implica ascensos y
descensos del espejo de agua gue restringen las condiciones
favorables para su reproduccién.

Por otra parte, el desarrollo ma51vo de alqas en los embalses va
é estar relaclonado con bajos conteos bacterlologlcos, razoén por
la que- los cuerpos de agua eutrofizados no son favorables para
el desarrollo de bacterias’ patogenas, la presencia de algas
alerta sobre la necesidad de tratamlento del agua, aUnque los
costos de potab1112a01on seran superlores prev:nlendo de mayores
riesgos de enfermedad para el hombre.

El_deégcamiento.de las éreaS-de_pénténos seria favorable para el
desarrollo de vectores de enfermedades, Se estima gue la altera-
cidn del régimen hidraulico en las cuencas tendrla un 1mpacto'
rnegativo scbre la salud humana,_al inducir el desarrollo de
vectores en: aquellas areas sucevlvamente desecadas, porque ya
no podrian ser controlados en forma eficiente a causa de la

disminucién de aves y peces 1nsect1voros.

La utilizacién de pesticidas en las actividades agricolas puede
afectar a la salud humana a causa del mal manejo de los productos
que podrian ocasionar quemaduras, intoxicaciones cronicas, agudas
e incluso la muerte de los jornaleros agricolas, aparte de la
contaminacién de corrientes de agua superficiales y subterraneas
con repercusiones dificiles de evaluar sobre los recursos pesque-
ros, | '

4.8.4, BENEFICIOS EMANADOS DE LOS PROYECTOS H.IDRAULICOS_ Y DE
MANEJO DE CUENCAS.

Los proyectos hidraulicos y de manejo'de'cuencas-generarén'béneQ
ficios de tipo econdmico y social, los cuales pueden ser califi-
cados como impactos positivos, como el aumento del nimero de
personas beneficiadas con el suministro de agua y la creaciodn
de oportunidades de empleo, tanto en la fase de construccién de
los proyectos como, posteriormente, én las labores agricolas.



La resistencia social que podria surgir por el cambic gque se
induciria en las préacticas de manejo, constituye el principal

impacto negativo.
4.8.5. CONCLUSIONES

Existen actualmente condiciones econdmicas muy restrictivas entre
los habitantes de las zonas norte y suroeste, particularménte,
-causado -por la falta de vias adecuadas, £1 mal uso del suelo a
través de las actividades agricolas, ganaderas y de explotacidn
de madera,. que ocagionan un éxodo de poblacidn muy importante
hacia otros centros urbanos, y, el aumento del desempleo y la
subocupacién, la formacidén de hacinamientos humanos marginales
cérentes de servicios basicos, y, el crecimiento de la insatis=-
faccion social con las consecuencias gue esto entrana: violencia,

despersonalizacidn, delincuencia.

La implementacién de los proyectos seria una herramienta eficaz
para la revalorizacién de los impactos antes citados, de negati-~
vos a positivos: mejorarian los ingresos familiares a causa de
la mayor oferta de empleo, sustentada esta en practicas adecuadas
de ﬁtilizacién de la tierra con miras a un desarrollo sostenido;
se evitaria la migracidn campesina, aungue hay gue sehalar que
no se han establecido todavia, en Ecuador, politicas de distri-
bucidn espacial de la poblacion fundamentadas en incentivos de
caracter econdmico y social, y gue no pe:turbén el eguilibrio

ecolégicq.

Entre los impaqtos negativos inducidos por los proyectos, se

puede citar:

- la reubicacidén de los habitantes de las zonas a inundar, factor
que merece un cuidadoso analisis en relacidn a las politicas

demograificas,
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~~ la pérdida del'patrimohio culturalf arqueolsagico e histérico
(Jama},' '

- ellaumeﬁto de la morbilidad y mortalidad, relacionadas con la
utilizacion de productos toxlcos en las actividades agrlcolas,7
actualmente vinculada con una comerCLallzaclon irracional
carente de criterio frente a los problemas ambientales,

- el cambio en las practicas culturales de las comunidades,

- la genefracién' de pro'cesoé.' de colonizacidn esponténea como
coanCUen61a del’ levantamlento de los campamentos de oonstruc—
.01on y, del mejoramlento o ConStIUCClcn de vias de acceso para
el mantenimiento de tuneles, canales, tuberias de 1mpu151on,

~ la eventual depregidn del sector camaronero, con repercusiones
para la pesca artesanal, a nivel local, y para la generacién
de divisas, a nivel nacional.

4.8.6. ACCIONES PARA PREVENIR ﬁOS IMPACTOS NEGATIVOS

Constituyen una reiteracion de aquellas esbozadas en 1os numera-
les anteriores. Con respecto a la utilizacion de pestididas, se
demanda la necesidad de racionalizar los me¢ahismqs de comexcia-
lizaciodn, proscribiendo la distribucidén de productos extremadaﬂ
mente téxicos e instando a que los sectores publico y privado
involucrados se ihteresen'pbr prestar un asesoramiento técnico
solvente desde el punto de vista ambiental.

Particularmente, la contencion de procesos'de'colonizacién'espon-
tdnea y de cambio del uso del suelo se lograrla mediante la
declaratoria de zonas de protegc;on hldrologlca reforzada _con
planes de vigilancia y control, ademas de campanas_de educa01on
ambiental de la poblacidén; la actividad camaronera podré compen-
sar las restricciones que se le imponen, aumentando la producti-
vidad de las piscinas, sin crecimiento del area, mediante progra-
mas de investigacidén cientifica y'tecnolégica aplicadas.



V. ©LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Los proyeétoé hidraulicos previstos para la provincia de Manabi
combinan seis (6) grandes componentes o acciones sobre el ambien-
te, tales como los embalses, las cobrasg de trasvase, los sistemas
de riego y de potabilizacién, el control de inundaciones y el

manejo de cuencas.

Estas accionés sobre - el medic ambiente desencadenan efectos
relacionados con aspectos hidroldgicos, fisicos, ecolégicos,
socioecondmicos y de salud publica, en cada cuenca hidrografica,
alcanzando a treinta y dos (32) el nimero de efectos ambientales

identificados sin gue constituya una lista exhaustiva.

A partir del analisis realizado en el capitulo IV, se ha elabora-
do una matriz que resume los aspectos conceptuales de esta evalu-
acién de impacto ambiental (Cuadro 5.1).

La validacién de 1a matriz y la cuantificacidn de la importancia
‘de las acciones de los proyectos sobre el medio ambiente, y, de
la magnitud e impbrtancia de sus efectos sobre la naturaleza,
requiere del concurso de un egquipo multidisciplinario de profe-~
sionales; por tal motivo, a nivel de este estudio se efectuara
una calificacién semicuantitativa de los impactos ambientales
identificados en cada sistema de proyectos, en base a la matriz

propuesta.

Un resumen de la evaluacidén de impacto ambiental consta en los

cuadros 5.2 y 5.3,
5.%1. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Para efecto de este andlisis se hace alusidn a la incidencia de

las acciones y a la interrelacidén acciones-~efectos ambientales

de los proyectos.



5.1.1, INCIDENCIA AMBIENTAL DE LAS ACCIONES DE LOS8 PROYECTOS

El cuadro 5.2 analiza para cada proyecto la incidencia ambiéntal

‘de cada una de sus acciones o componentes, b4 permlte establecer

las siquientes caracterlstlcds.

1)

2)

3)

4)

5)

Bl efecto parc1a1 de 1os embalqeq sobre el medio ambiente
nuestra algunos aspectos negatlvos para el proyecto de trasva-

ses de la zona central, partlcularmente las alternativas 5 Y
6 en el valle del rio Portoviejo.- Igual condicién se observa

en el Proyecto Multlple Ayampe aundgue en mencr magnltud.

Todos lbé-proyectos hidraulicos que incluyeh-trasvases ten-
drian un efecto parcial negatlvo muy 51gn1flcat1vo sobre el
medio ambiente.

Los sistemas de riego en la Zona Central y en Sancan, ocasio-

narian un efecto parcial negativo sobre el medio ambiente.

Los sistemas de potabilizacién, el control de inundaciones y,

particularmente, el manejo de cuencas, resaltan como las

acciones de los proyectos con un efecto parcial p051t1v0 may

importante sobre el medio amblente, lo cual se traduce en el
efecto total ligeramente favorable a la situacién con pro-
yecta.

En los proyectos Sancan Yy Ayampe la diferencia pard las
situaciones con proyecto y sin proyecto, pese a ser favorable
a la primera, no es significativa, dando la medida de que en
estas regiones los proyectos deberan ser analizados con mayor
detenimiento en caso de que se emprenda en la evaluacidn de
su factibilidad técnica y econdmica.

<
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5.1.2. INTERRELACION  ACCIONES-EFECTOS AMBIENTALES DE LOS

PROYECTOS.

El cuadro 5.3 . relaciona acciones y efectos ambientales, permi-

“tiendo establecer diferencias semicuantitativas entre los proyec~

tos hidraulicos

5.1.2.1. INTERRELACIONES NEGATIVAS

1)

2)

3)

Los embalses significarian efectos ambientales negativos en

relacion a aspectos fisices y ecolégicos de las cuencas,

particularmente en. la Zona Central, Sancdn y Ayampe, por

- efecto de la alteracidn de los procesos de erosidén-sedimenta-

cion de las cuencas y por el riesgo de eutrofizacidén, respec-

tivamente.

Los trasvases en la Zoha Central, Sancan y Ayampe, implicarian
efectos ambientales,negativbs con relacidén a aspectos hidrold-

gicos, fisicos y ecolédgicos de las cuencas, a causa de:

H

la alteracidén del régimen de escurrimiento,

- la alteracion de los procesos de erosién-sedimentacion de

la cuenca,

- la pérdida eventual de Areas inundadas con valor ecoldgico

Y paisaiistico,

- la alteracion de la estructura biotica de los ecosistemas
estuarinos y lagunares, con repercusiones sobre la actividad
camaronera y la piscicultura del chame.

Los sistemas de riego tendrian repercusiones negativas sobre

los aspectos hidroldgicos, ecoldgicos y de salud publica, en
todos los proyectos, por efecto de la alteracidn del flujo de
aguas subterrdneas, el riesgo de contaminaciénde los acuife-

ros, el riesgo de eutrofizacién de los estuarios, y, por la



5)

utilizacion de pesticidas ‘extremadamente téxicos en las acti-
vidades agricolas,

Los sistemas de potabilizacién significarian impactosg negati-
vos con relacidn a aspectos ecoldégicos y de salud publica, por
el gran volumen de aguas-residuales gue se producirda en el
futuro Yy que debera ser tratado en forma prev1a a.su dispogi-

cién final.

Las obras de control de 1nundac10nes lmpllcarlan efectos negam'
tivos en cuanto se ref*ere a aspectos fisicos vy ecolcglcos,
ambos relacionados coh la alteracidn del régimeh de escurri-
miento que repercute sobre losprocesoa de erosiodn-sedimenta-—

cidn de las cuencas, y, sobre los ecosistemas estuarinos y de

Jlas lagunas permanentes.

5.1.2.2. INTERRELACIONES POSITIVAS

1)

2)

3)

Los embalses, obras de trasvases, sistemas de riegé y sistemas
de potabilizaciodn, tendrian un efecto ambiental positivo con
relacion a los aspectos socicecondmicos de las cuencas, a
causa del mejoramiento del nivel de vida,'de.la oferta de

empleo y de las condicionés de saneamiento ambiental.-

El control de inundaciones tendria efectos ambientales positi-
vos en cuanto se refiere a los aspectos hidrolégicos,‘sociow
econdmicos y de salud publica, a consécuencia de la laminacidn
de'avenidas; la proteccién a las poblaciones y a la infraes-
tructura, y, del control de las condiciones sanitarias inde-
seables derivadas de las inundaciones. |

Los planes de manejo de cuencas presentan los efectos ambien-
tales significativamente mejores del conjunto de acciones de

los proyectos, en tedos los ambitos.



5.2. CONCLUSIONES

La evaluacidh de impacto ambiental de las accionesde los proyec-
tos de desarrollo hidraulico de la provincia de Manabi, permite
establecer conclusiones relacionadas con los siguientes aspectos:

- calidad del ‘agua,
~ influencia sobre las areas inundables habituales,
- influencia sobre la actividad camaronera, y

- manéjo y preservécién de cuencas hidreograficas.
5.2.1. CALIDAD DEL AGUA

El volumen de aguas. residuales, a partir de las actividades
urbanas, y de-le'flujos de aguas de retorno, provenientes de los
sistemas de riego, aumentara significativamente’con la implemen-
tacion de los proyectos hidraulicos, con repercusién negativa

para la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

lLas acciones necesarias para mitigar los impactos negativos, se
relacionan con la puesta en practica del Plan de'Expansién de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales y con el aumento
de la eficiencia en los métodos de aplicacion del riego a los

cultivos, y en el manejo de pesticidas.
5.2.2. ‘INFLUENCIA SOBRE LAS AREAS INUNDABLES HABITUALES

Las obras de trasvases y de control de inundaciones podrian
afectar en forma irreversible a las areas inundadas habituales
por efecto de la alteracién del régimen de escurrimiento, su
repercusioén sobre el flujo de aguas subterféneas y sobre los

- procesos de erosidn sedimentacidén de las cuencas.

Los efectos ambientales de esta alteracidn se relacionan con la
pérdida eventual de areas de reserva ecoldgica importantes para
el desarrollo de la piscicultura del chame y para una variedad

de flora y fauna estudiadas en forma parcial o incompleta.



.SQ'éstima_que.lé infraestructura para control de  inundaciones
tendra que considerar obras péra:la.estabilizaéién de la péndien-
te de los cauCes,_a fin de controlar el proceso erosivo de las
cuencas eSpécialmeﬁte Portoviejo, y obras adicionales para favo- .
recer la recarga de las adreas inundadas en'la*cuenca de1 Chdne__
con el fin de preservarlas, aprovechéndolas'dehtrO-del eséuema

general que se proponga para el control de inundaciones.
5 +2.3, INFLUENCIA SOBRE LA AC'I;IVIDAD CRAMARONERA

Los efectos ambiéntales descritos en los ﬁumerales anteriofes,
repercutirian negativamente sobre los eédsistemas estﬁarinos a
causa de la intensa sedimentacidén gque se prqduCiria -eh las
bahias, agravado por el hecho de que el deterioro creciente de
las asociacionés.vegetéles de manglar; depredadas. por . la  in-
dustria : camaronera, no permitiria que se produzca el efecto
amortiguador gue proporcionan en forma'natural.

La actividad camaronera tendra que restrihgir su crecimiento a
fin de permitir la recuperacién de las areas naturales de man-
glar. La restriccidn fisica que se le impone seria totalmente
compensada si se adoptan técnicas de cultivo més'productivas-y
eficaces en menor drea, y por la eventual destinacién de volﬁmeu_
nes de agua fresca para satisfacer sus requerimientos para el
cbntrol_de la salinidad en las piscinas, lo cual debera ser
objeto de un analisis cuidadoso y exhaustivo privilegiando usos

alternativos del recurso agua.

Otra restriccion que se le impone a la industria camaronera
deriva de la intensificacién del uso de pesticidas en las'activiﬂ-
dades agricolas, factor que puede ser contrarrestado con la
investigacioén aplicada de métodos bioldgicos para el control de
plagas. ' '
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5.2.4. MANEJO ¥ PRESERVACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

_La'fepercusién ambiental de los planes de manejo de cuencas, en
todos los aspectos implicados en la evaluacidén, es muy positiva
Yy cdntribuye a resaltar su importancia para el mantenimiento de
un . equilibrio ambiental deseable.

Los proyectos hidraulicos y, en general, el Plan Hidraulico de
Manaki, deberan priorizar entre sus acciones los planes de manejo

y preservacion de cuencas hidrograficas.

5.2.5. IMPACTO AMBIENTAL DE LOS DPROYECTOS DE DESARROLLO
HIDRAULICO.

La evaluacién de impacto ambiental muestra que los proyectos no
perturbarian, en conjunto, los factores naturales de las cuencas

si se adoptan acciones para mitigar los impactos negativos.

El resultado de la evaluacion permite caracterizar como favorable
a la situacion con proyecto, destacando gue en Ayampe y Sancan

la variacidn no es muy significativa.

En la fasé de factibilidad debera analizarse con mayor deteni-
niento los impactos ambientales negativos identificados.



.VI.' TERMINOS DE REFBRENCIB DE LCS ESTUDIOB DE IHPACTO AHBIENTAL
PARA LA FASE DE FACTIBILIDAD.

Los estudios de 1mpacto amblental en la fase de factlbllldad de
los proyectos de desarrollo hldraullco de la. provinc1a de Manabi,
‘deberdn profundlzar en aquellos aspectos que, al nlvel con el
cual se abordan aqul, cuentan con escasa 1nformac10n de respaldo
y/o gque representan los 1mpactos negatlvos con mayor trascenden-
cia.

Para el efecto, se propone la realizacién de ‘las siguientes
“acciones: '

1. Validar 1la matriz para evaluacion del impacto_ amkiental,
desarrollada en esta fase de los estudios,'efectuahdo'Qna
ponderacidén de las acciones sobfé el ambiente y de los efectos
ambientales esperados determlnando los 1nd1cadores aproplados
de 1mpacto ambiental.

2. Proponer lineamientos generales para el estudio dé la estruc-
tura bidtica, indices de composicidn y diversidad de especies
a nivel de las cuencas hidrograficas, ecosistemas lagunares
Yy estuarios,

3. Analizar los métodos mas eficientes para dirigir laS'étapas
de la sucesidén natural en las cuencas hidrograficas, con fines
de proteccion hidroldégica, de manejo y preservacidén de flora
y fauna silvestre, y, de produccion de madera.

4. Elaborar planes de ordenamiento territorial que vinculen la
aptitud de uso de la tierra con las politicas demograficas
nacionales, a fin de proteger areas naturales de interés
hidroldégico y ecolégico. |

5. Analizar los aspectos conceptuales dé un plan de:vigilancia
ambiental relacionado con la proteccion de areas naturales de
interés hidrologico y ecoldgico, la preservacion de la calidad



del agua superficial y subterrdnea, y el manejo de sustancias
toxicas en las actividades agricolas.

" Revisar la informacion existente sobre el patrimonio arqueoléd-

gico y'cuitural de la provincia de Manabi y efectuar un reco-
nocimiento'detallado en el emplazamiénto de los proyectos

hidraulicos, proponiendo alternativas para salvaguardar sitios

de interés relevante,

"Analizar los métodos constructivos de tuneles, canales, esta-

ciones de bombeo y lineas de impulsién, caminos de acceso, con
el fin de recomendar practicas de mitigacién de los impactos
negativos relacionados con la erosién, la deforestacién, la
coleonizacioén espontanea.

Realizar una evaluacién econdmica de impacto ambiental en los
proyectos prioritarios.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS PROYECTOS HIDRAULICOS
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CUADRDO 2.1

CARACTERISTICAS PRINCIFALES DE LOS PROYECTOS HIDRAULICOS
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CARACTERISTICAS

EUADRO 2.1

PRINCIFALES DE LOS PROYECTOS HIDRAULICOS
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CUADRO ~ X.1

ZONAS Y SUBZONAS CLIMATICAS ~ PROVINCIA DE MANART
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EUNADbRO - 4.1

CONFLICTOS DE LSO
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CURDRD 4.2

CARACTERISTICAS DEL PLAN DE. MANEJO DE CUENCAS

Medidas
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CUADRD 4.3 (1/2)

US0 DF LA TIERRA, EN PORCENTAJE DEL AREA DE LA SUBCUENCR, PARA LAS SITUACTONES
SIN PROVECTO (5P} Y CON PROYECTD {CF)
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flgoddn f.5%% 0,58 U 0.5
Fanang 048 8,08 0,14 ¢.14
Faste artificial 82,75 A1 al,i ¥ £3,4% 8,5

3a Ly .
448 4047 448 0.4 far 03 0.4l
3 3.4

2.7 1
Frutales indifer, OIS (TP T - D _
5 3 145 13,89 14,80 1442 1438

Bosque ocas. frutal .43 b.6% 0 6.5 h6D
© Arhdrea auy seca

-frhéres seca . .83 687 0.8% .87
Rrbbrea hizeda 7.0 6.BY 2 A AP LN L LY LA LY Lk 19
- PRaroforesteria §.18 G.13 R TH (4. &, 14 448
. Plant. forestales 4,29 1.4 0,52 2.9 ¢.25 1.%5
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CUADRDO . 4.3 (2/2)

USG DE LA TIERRA, EN PORCENTAJE DEL AREA DE LA SUBCUENCA, PARA LAS STTUACIONES
SIN PROYECTD (SP) Y CON PROVECTD (LP)

: . . fozs Honda o © Fajdn © o hyampe
feociaridn, : : ' ' :
Fipo de 1350 0 iEELy C Y 1930 2020
travajc
s {F 3¢

h s CP S P 8 o s P
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Aloodén ' '
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hgroforecteria #.3 B PR 0.16 (HRUY .03 0,13
Flant. {orestales 8,53 ) 0, 8¢ 5.00 .37 1.97
Plant, cafa guadda ¢.2% o187 0,5 2.8 - .05 9,33
Uso Silvo Pastoril 1.4 7.3% .73 3,63 0.14 B O
“Pastizal aejorade 1.9 17,5 M 30,35 1.8 18,40
Factizal cip mejeorar 18,03 0,00 §2.0% 1.48 19.42 043




-CUADRDO 4.4

CATEGDRIAS ASIGNADAS FPARA EL ANALISIS DE SIMILITUD

abouenta Area

T

Eroeicn Codencia Sedimentos ¥ Uoo de la
TAkm® /oo TAmE Saso & I

Tienw s

Luangue

Janea

S A88.0{3)

SO

Rio Srarcde 0 158302

La Espsyranza 4341.0(3)

Foza Honda 170,002

Saritdan

Festtado

oy sumpees

180,002

[EEEIR

SO0

Ad1.0(%)

S0L0(E)

=T

K

SHOR{1) O.ALERY 1SRy 2R D

RIS DL 2B (8Y arLa) DR -2\

i

HI2{1) 0,572
EAE(Z) 0,284y 1 2902 1&(4) 893
FEAE) ()MZR;’:(IE?) 1OAOE{Yy 4312y 931}
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4.4

SIMILITUD DEL RIESGO DE EUTROFIZACION
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CUARDRD 4.8

CARACTERISTICAS DE LOS PESTICIDAS UTILIZADOY
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Referencia: - CEDEGE, 1988,
Formulaciones:

1.6, = Doncentrade emilsificable Gr. = Gramelos
.

CL.E. = Doncentirado socluble o, = Folvo soluble,
Accidm:

i £ = fontacto
I = Ingestidon 50o= Distdmico
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FIGURA N23.1. ZONAS CLIMATICAS DE LA PROVINCIA DE MANABI,

UBICACION DE LOS PROYECTOS DE DESARROLLC HIDRAULICO.
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. FIGURA 4.2
ESCURRIMIENTO EN EL ESTUARIO (Hma)
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FIGURA . 4.3
ESCURR!M!ENTO EN EL ESTUARIO (Hma)
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FIGURA 4.4
ESCURRBM!ENTO EN EL ESTUARIOQ (Hm3)
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FIGURA 4.5 . '
ESCURRIMIENTO EN EL E&TUAR!Q (Hm;?a}
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' FIBURA 4.6
ESCURRIMIENTO EN ElL ESTUARIO (Hm®)
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FIGURA 4.7

ESCURRIMIENTO EN EL ES_TUAR!O (Hml‘.’:\)
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FIGURA 4.8
ESCURRIMIENTO EN EL ESTUARIO (Hm3)
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FIGURA 4.9
- ES cunmmawro EN EL ESTUAR!O (Hma)
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| | FIGURA 4.10
ESCURRIMIENTO EN EL ESTUARIO (Hm3)
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| FIGURA © 4.12
ESCURRIMIENTO EN EL ESTUARIO (Hm3)
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FIGURA #8.13

ESCURRIMIENTO EN EL ESTUARIO Hm3)

LN N N

Rag Con P Redorr

TC\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
O RRAAAAANNN AN

LA TR IR
RIS \\\\\\h\\\\-m

'

Fab

Pertovielo ARermaliva 5-8
Mo

[5°  Reg $inF. Ratorno

DIFERENCIA PORCGENTUAL DE Es'cukmwsm'd |
Peartoviejo Alkemadive B-5 B :

Sk F. de Ratoyno

an o T
e
/
[l
1
By

280
260 -]
240 —
220 -
200 -
B0 -
180 -
140 -
120
10a -
80
&0 -
28 -

o

P : IR0

Con F. de Reiano

S

“J~ 100

]



PORCEHTAJE

FIGURA 4.14

ESCURRIMIENTO EN LA GUENCA (Hm3)
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FIBURA  4.15
ESCURR!M!ENTG EN LA CUENCA (Hm3)
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| DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD |-

FIGURA Nt4.i6
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE NIVEL TROFICO
DE LAGOS CALIDOS TROPICALES BASADO EN FOSFORO TOTAL

( Adaptado de Vollenwelder y Kerekes [IQBI] con datos de Lagos cdlidos fropicales)
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FIGURA N* 4.17
PREDICCION DEL. RIESGO DE EUTROFIZACION EN
LOS EMBALSES DE MANAB! .
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FIGURA N2418 RIESGO DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS,
RELACION AREAS DE RIEGO- ACUIFEROS.
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