Modelizacidon Hidroldgica de un drea experimental en la Cuenca del Rio Guayas

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La cuenca hidrografica es el territorio geografico delimitado por una divisoria de aguas, que
esta conformada por un sistema hidrolégico cuyos cauces se vierten a un rio principal, a un
lago o al mar. El principal elemento que forma parte de esta area es sin duda alguna el
agua, vital no solo para la vida, sino también basico para el desarrollo de las actividades
humanas. Existen ademas, infraestructuras construidas por el hombre, para producir bienes
y servicios generando efectos positivos y negativos para el bienestar humano. Por ello, es
necesario conocer el comportamiento de esta area geografica para poder optimizar sus
recursos naturales, minimizar los riesgos y maximizar los efectos positivos.

El desarrollo de teorias sobre las relaciones entre la precipitacion y la escorrentia en
cuencas hidrograficas estan en expansion. Actualmente, no es suficiente la observacion y
toma de datos de los diferentes parametros hidrolodgicos, que muchas veces son mal
tomados o se pierden por problemas cotidianos. Pero gracias al avance de la tecnologia en
el campo de la informatica, actualmente se pueden desarrollar modelos matematicos que
simulan procesos hidrolégicos con mayor detalle posible a la realidad.

Un modelo es la representacion simplificada de un sistema, por lo cual debe necesariamente
despreciar variables del sistema real en funcién del objetivo para el cual fue o sera creado.
Un modelo esta compuesto por variables o elementos interrelacionados en un intervalo de
tiempo, que actuan (procesos) sobre una entrada (materia, energia o informacion) de
manera controlada bajo ciertas restricciones para producir una salida (materia, energia o
informacién) (Gaspar et al., 2009).

Un modelo hidrolégico es una aproximacion al sistema hidrolégico real, sus entradas y
salidas son variables hidrolégicas mensurables y su estructura un conjunto de ecuaciones
que conectan las entradas y salidas (Chow et al., 1994). El procedimiento mas utilizado con
la aplicacién de ordenadores en una cuenca hidrolégica es la simulacion, es decir, la
representacion en el computador del ciclo hidrolégico por un modelo matematico, que pueda
reproducir el comportamiento del agua en el suelo permitiendo simular condiciones futuras
que afectarian a uno o varios de los procesos que integran dicho ciclo.

En la actualidad, el movimiento y la produccién del agua en una cuenca son afectados por la
accioén antrépica como la deforestacion, el manejo inadecuado de las cuencas hidrograficas,
la contaminacién del recurso agua por mal manejo de desechos sdlidos y liquidos, la sobre-
explotacion de los recursos naturales, la inadecuada construccion de obras de
infraestructura sin previos estudios de factibilidad (CISP, 2005).
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En Ecuador, la cuenca del Rio Guayas presenta estas caracteristicas en su parte alta y
media, debido a que se ha alterado considerablemente la cobertura vegetal y provocando
una alta produccién de sedimentos, que esta afectando la cuenca baja. Este hecho, se
evidencia en la colmatacién de los Rios Babahoyo, Daule y Guayas, limitando la navegacion
del transporte fluvial por los centros poblados asentados en estos rios. En la Foto 1, se
observa el Nevado Chimborazo (naciente) desde la ciudad de Guayaquil (desembocadura)
apreciando las dimensiones de la cuenca del Rio Guayas.

Foto 1. Vista del Nevado Chimborazo desde la ciudad de Guayaquil.

1.2 Antecedentes.

La Cuenca del Rio Guayas, constituye el sistema fluvial mas importante de la costa suroeste
de América del Sur. Esta ubicada en la principal region agricola y ganadera del Ecuador que
acoge a la mayor concentracién de la poblacion nacional. Dependen nueve provincias y
sesenta y un cantones. Esta constituida por una amplia zona geografica que capta el
sistema fluvial que conforman los Rios Daule, Babahoyo, Yaguachi y Vinces, su caudal
promedio es de 230 m*/seg, mientras que durante la estacion lluviosa sobrepasa los 1500
m>/s (ESPOL. 2000). En la Figura 1 se visualiza su ubicacién geografica.
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Figura 1. Ubicacién de la Cuenca del Guayas. Ecuador.

Esta cuenca constituye el mayor centro de producciéon de bienes agropecuarios tanto para el
consumo interno como para las exportaciones. La misma contribuye a la economia nacional
con el 40% del Producto Interno Bruto y su producciéon exportable significa el 85% de las
divisas generadas por el cacao, el 80% por el café, y el 40% por el banano. Con relacioén a
los productos de consumo interno, aporta el 93% de la produccion de arroz, el 99% de soya,
el 74% de cana de azucar, el 35% de maiz duro y el 15 % de palma africana. (CHL, 2009)

Historicamente la cuenca ha sufrido los embates de la naturaleza, debido
predominantemente, a fendmenos fisico y antropogénicos que actuan sobre los procesos
geomorfolégicos que durante todos los afios se presenta en forma de inundaciones o
sequias. Los inviernos de 1982 y 1997 (Fendmenos del Nifo) destruyeron la red vial de la
costa, destrozaron miles de hectareas de tierras cultivables e inundaron cientos de
poblaciones rurales y urbanas dejando decenas de victimas mortales y millones de pérdidas
economicas. Esta area se caracteriza por la importancia econdmica que representa para el
erario nacional y por ser un problema frecuente causado por inundaciones periddicas.

Con el fin de solucionar estos problemas, el 2 de diciembre de 1965 se cred la Comisién de
Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas (CEDEGE) mediante Decreto
Supremo No. 2672, cuya finalidad fue ejecutar las investigaciones necesarias para el
desarrollo de la cuenca. Desde esa fecha se han realizado varios estudios para mitigar los
dafos que ocasionan las crecidas de los rios, asi podemos citar los “Estudios de Factibilidad
y Disefio del Control de Inundaciones de la Cuenca Baja del Guayas”, realizado por
HASKONING-CEDEGE (1990); “El Islote ElI Palmar, Resultado de una Evolucién a Largo
Plazo de la Distribucion del Drenaje entre los Rios Daule y Babahoyo en la Cuenca del
Guayas”, realizado por Dumont et al., (2007); “Proyecto de Caracterizacion Hidro-
Oceanogréficas y Ambientales del Margen Costero, realizado por INOCAR en convenio con
la SENACYT (2010), entre muchos otros.
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Asi mismo, se han invertido grandes sumas de dinero para construir obras de ingenieria
hidraulica, represas, canales, muros de aluviones, planes de inundacién, como la represa
“‘Daule-Peripa”, obra del Proyecto Multiple “Jaime Roldés Aguilera” que permite el control de
inundaciones mediante la regulacién del caudal del Rio Daule, provee de agua para riego a
casi toda la cuenca del Guayas y Peninsula de Santa Elena y sirve para generar energia
mediante una central hidroeléctrica. Ademas esta la construccion del Proyecto Multiple
“Baba” que complementa al proyecto Daule-Peripa alimentando de agua y sirviendo para el
control de las inundaciones en la subcuenca del Rio Vinces, a mas de la construccion de
una central hidroeléctrica y sistemas de riego para la cuenca.

El Consejo Nacional de Recurso Hidricos (CNRH) publico el mapa de la Division
Hidrografica Nacional, mostrando que el Ecuador tiene 31 sistemas hidrograficos que se
dividen en 79 cuencas hidrograficas, de las cuales 72 pertenecen a la vertiente del Pacifico
y 7 a la vertiente del Amazonas (PNUMA, 2008). La cuenca del Guayas pertenece a la
vertiente del Pacifico y esta a su vez esta dividida en 7 subcuencas: Rio Daule, Rio Vinces,
Rio Babahoyo, Rio Yaguachi, Rio Jujan, Rio Macul y Drenajes Menores, como se muestra
en la Figura 2.
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Figura 2. Subcuencas del Guayas.
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1.3 Fundamentos de eleccidon del tema

El ecosistema ofrece una gran diversidad de recursos socioambientales: agua, energia,
variedad de ecosistemas en ladera, diversidad genética, recursos forestales y minerales,
productos agropecuarios, ocio, y turismo, recursos paisajisticos, historicos y culturales, entre
otros. De los diferentes flujos de recursos establecidos entre las areas de montafia y las
llanuras adyacentes, el hidrico es posiblemente uno de los que hace mas notable la
dependencia socioambiental respecto a los ecosistemas montafioso. En efecto, se ha
estimado que mas de la mitad de la humanidad depende de los recursos hidricos generados
en las cuencas de montana para satisfacer sus necesidades de agua potable, riego, uso
industrial y navegacion (Gaspari et al., 2009).

La cuenca hidrogréfica, es considerada como un sistema donde los procesos hidrologicos,
geomorfolégicos, edaficos y culturales, se hallan ligados y, ademas se generan, los peligros
hidrometeoroldégicos, como erosién, remociones en masa, inundaciones y crecidas
torrenciales. Por tanto, el mal uso de los recursos naturales en las cuencas altas y medias
repercutird y sera una amenaza para la poblacion, sistemas agroproductivos, agua potable,
energéticos y de transporte situados aguas abajo (Gonzales et al., 2008). Esta area fisica
sufre el impacto de la contaminacion sdlida y liquida, la tala irracional de los bosques, la
degradacion de los suelos producto del uso excesivo de los fertilizantes y agroquimicos,
sobreexplotacion de los recursos naturales, entre otros problemas producidos por el hombre
los cuales deben ser resueltos tomando a la cuenca hidrografica como una unidad territorial.
En ellas funciona la combinacion del sistema hidrico que produce agua, simultdneamente
con un subsistema econdémico y social, activado por el hombre, el capital, el trabajo y la
tecnologia. Sirven como marco practico y objetivo para la planificacion y gestion del
desarrollo sostenible funcionando como sistema cuyos elementos se encuentran conectados
e interactua como una unidad.

Existen estudios sobre el manejo de cuencas hidrograficas elaborados siguiendo las
formulaciones tedricas de los problemas, sin embargo la aplicacion de estos ha tenido
variados inconvenientes. Basicamente, los motivos del mal manejo, son la falta de una
politica definida que se materialice en una instituciéon con planificacion estatal, intereses de
grandes empresas que tienen su area de produccién en las cuencas altas y medias,
intereses de poblaciones que solo identifican su fuente de ingreso sin importar el dafio que
causan a los recursos naturales, falta de apoyo de gobiernos seccionales para exigir al
gobierno central ayuda en temas de planificacion, entre otros.

A partir de estos antecedentes problematicos, el objetivo personal e institucional es adquirir
conocimientos tedricos y herramientas practicas necesarias para realizar estudios a nivel de
cuencas hidrograficas y emplear modelos matematicos de simulacién hidroldgica para
cuantificar los caudales liquidos y sdlidos en microcuencas de la cuenca del Guayas.
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1.4 Compromiso Institucional

El desarrollo de la presente tesis forma parte del pensum académico correspondiente a la
Maestria en Manejo Integral de Cuencas Hidrograficas, Carrera de Postgrado propuesta por
la Universidad Nacional de La Plata, Argentina, y organizada por la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales.

El trabajo de investigacion fue realizado con el auspicio de la Secretaria Nacional de
Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Investigacion (SENESCYT, ex SENACYT) y el
Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR).

El INOCAR es el organismo oficial del Estado que tiene bajo su responsabilidad el estudio
hidrografico de los rios y mares territoriales, optimizando los procesos de operacion, control
y evaluacién de las actividades Oceanograficas, Hidrograficas y de Ayudas a la Navegacion
para garantizar la seguridad de la navegacion en el mar, canales y vias navegables del pais.

El desarrollo del presente trabajo de investigacién se encuadré en las tareas que desarrolla
el Instituto Oceanografico y en su mision de planificar, dirigir, coordinar y controlar las
actividades técnicas relacionadas con la Seguridad Maritima. Los resultados obtenidos
serviran para coordinar y colaborar con otras instituciones la elaboracion, actualizacion y
aplicacion de planes de prevencion y contingencia frente a emergencias naturales. La
metodologia desarrollada se aplicara para realizar estudios de navegabilidad del Rio
Guayas y de los principales rios navegables del pais contribuyendo de esta manera al
desarrollo y bienestar de la sociedad.

1.5 Hipoétesis de Trabajo

La modelizacion hidrolégica en areas experimentales determina la cuantificacién de
caudales y sedimentos permitiendo extrapolar su metodologia a cuencas homélogas.
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1.6 Objetivos

General

Modelar hidrolégicamente una cuenca experimental para cuantificar la produccion de
caudales y sedimentos.

Objetivos Especificos

1.

2.

Definir un area experimental en la Cuenca del Rio Guayas (microcuenca).

Calcular los indices morfométricos del relieve y red hidrografica del area experimental y
de las unidades hidroldgicas.

Caracterizar los parametros hidrometeoroldgicos del area experimental.

Cuantificar la entrada, salida y almacenamiento de agua en la microcuenca mediante el
Balance Hidrico.

Crear una base de datos cartografica georreferenciada utilizando los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) en el area experimental.

Determinar el caudal liquido en la cuenca experimental aplicando la simulacion,
calibracion y validacion del modelo HEC-HMS ®.

Determinar la tasa de erosidén hidrica en la cuenca experimental utilizando los SIG
mediante la implementacién del modelo empirico U.S.L.E.
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