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RESUMEN EJECUTIVO

Uno de los fendmenos naturales que mas afecta al mundo son las sequias
originadas por el déficit de precipitaciones en la atmosfera por prolongados
periodos de tiempo, reflejando un desequilibrio socioeconémico y ambiental en

el &rea donde se produce este tipo de fendmeno (OEA, 1991).

En los dltimos afios en el pais las sequias se han presentado en diferentes
provincias, provocando perdidas en la produccion agropecuaria como también

dafios al ambiente.

En la provincia Bolivar se han presentado fendmenos de sequia de baja
intensidad afectado a los pequefios y medianos productores produciendo un

efecto negativo en la economia y el ambiente (Ulloa & Andrade, 2018).

En la microcuenca del rio Chazo Juan no se han realizado estudios sobre las
sequias de ahi el interés del presente trabajo de investigacion titulado
“Evaluacion de la amenaza de sequia para el establecimiento de medidas de
adaptacion en la microcuenca del rio Chazo Juan, Provincia Bolivar”. Que tiene
como objetivos identificar los factores que inciden en la amenaza de sequia para
determinar indices, niveles y zonas susceptibles a la amenaza para asi elaborar

estrategias de adaptacion.

La investigacion en toda la microcuenca del rio Chazo Juan, es de tipo no
experimental, mediante la utilizacion de métodos cualitativos y cuantitativos,
partiendo de la obtencion de informacién de MAGAP - 2007, SIG- TIERRAS -
2012, para la elaboracion de mapas y datos estadisticos con los que se obtuvo
los indices de sequia se utilizé datos registrados por el INMHI en el 2017 y del
satélite de la NASA.
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INTRODUCCION

En la actualidad ha crecido la preocupacion por el cambio climético ya que trae
consigo eventos extremos como la sequia, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico reporta un incremento de su intensidad y
duracion; que junto a realidades como la disminucion del agua y su uso
desmedido generan probleméticas que requiere una atencidon urgente de la

poblacién en general, sobre todo en paises pobres. (IPCC, 2014)

En nuestro pais, fendmenos climaticos como la sequia se han producido en:
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Manabi, Guayas y Loja, causando

impactos sociales, econdmicos y ambientales. (Ulloa & Andrade, 2018)

Los efectos de las sequias se encuentran directamente relacionadas con la falta
de agua, interactuando con otros factores desencadenantes, asociados a la
escases de humedad, ademas el clima de la microcuenca varia segun los pisos
altitudinales, que va desde el montafioso frio hasta el clima subtropical.
Adicionalmente las fuertes estaciones de verano que ha soportado la provincia y
sus diferentes cantones han generado sequias de considerable atencion ya que al
producirse este fendmeno ha traido como consecuencias degradacién de los
suelos y baja productividad. (Ulloa & Andrade, 2018)

Los impactos que ocasiona la sequia han sido directos causando la baja
produccién agropecuaria, también a incrementando el peligro de incendios
forestales, reduccion de caudales de agua; indirectos: escases de productos de
consumo humano en los mercados elevando su costo. Ademas, las elevadas
temperaturas provocan pérdidas de agua por la evaporacion, disminuyendo el
caudal de los diferentes afluentes que existen en la microcuenca del rio Chazo
Juan, afectando a la flora, fauna, agricultura, ganaderia y al abastecimiento de

agua para el tratamiento y consumo de los habitantes. (Junta de Andalucia, 2005)

El presente proyecto de investigacion se fundamente principalmente en
determinar cuéles son los factores que inciden en la amenaza de sequias, para el
cumplimiento de este objetivo se realizé la caracterizacion de cada factor en el

area de estudio.
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Mediante el célculo del IPE (indice de precipitacion estandarizado), se
determind los indices, niveles y zonas susceptibles ante la amenaza de sequia,
donde se encontraron las zonas mas propensas a tener periodos secos mas
severos debido al aumento de temperatura y bajas precipitaciones obteniendo

valores negativos del IPE.

Se propone como estrategia realizar la concientizacion a los habitantes sobre la
amenaza sequia ya que en la mayoria de los casos la mala utilizacion de los
recursos naturales por parte del hombre ha generado pérdidas considerables en
la flora y fauna de la region aumentando esta amenaza. Ademas, se procura dar
estrategias de adaptacion para mejorar las condiciones del sector frente a la
sequia, reduciendo su impacto ambiental y pérdidas econémicas.
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CAPITULO I:

1. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La recurrencia de los fendmenos climaticos adversos se identifica en los efectos
negativos de la produccién agropecuaria y forestal que son altamente negativas,
disminuyendo el ingreso a los propietarios de las Unidades Productivas
Agropecuarias Familiares (UPAS). (Camacho, 2008)

Uno de los riegos naturales considerado mas complejos es la sequia, que es un
fendmeno natural que se origina por deficiencia en la precipitacion durante un
tiempo extendido, que puede suceder en casi todas las zonas climaticas afectando
a mas personas en el mundo, la principal afectacion directa es a la produccion,
agropecuaria, el riesgo de incendios forestales debido a la acumulacion de
materia seca, asi como el abastecimiento de agua para el consumo humano,
bebida para los animales y el uso para riego, segun. (Meza, Corso , & Soza ,
2010)

Lo que implica que las poblaciones emigren a otras ciudades a buscar mejores
oportunidades, por causas de la sequia que ocasionan hambruna, muerte de
animales y de seres humanos. A diferencia de otros riesgos la afectacion por la
sequia puede prevalecer por largos periodos de tiempo, con efectos negativos en
el desarrollo de los contextos; ecosistemas, poblacion y sectores productivos.
(Meza, Corso , & Soza , 2010)

La sequia es uno de los fendmenos naturales que causa elevadas pérdidas en el
sector productivo agropecuario, propiciando un escenario de inseguridad
alimentaria, pobreza y migracion, con mayor incidencia en la agricultura familiar
y en pequefios ganaderos quienes son los que mayor aportan con productos a los
mercados locales; la sebera sequia afecta en especial a la parte andina del
Ecuador en las que se encuentra la provincia Bolivar y las provincias de la regién
Costa como Manabi, EI Oro, Esmeraldas, Guayas y Santa Elena, esto hace
necesario aplicar medidas de remediacion. (SGR, 2018)



De ahi el interés de este estudio, que se orienta a la evaluacion de la amenaza de
sequia para el establecimiento de medidas de adaptacion en la microcuenca del
rio de Chazo Juan, provincia Bolivar, realizando el andlisis de las zonas mas
susceptibles a sufrir este tipo de fendmeno que afecta a las condiciones
socioeconémicas, productivas, calidad del suelo y demés recursos de la
poblacion por lo que es necesario elaborar estrategias de adaptacion para afrontar

este tipo de amenaza.



1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Coémo la evaluacion de la amenaza de sequias ayudaria en el establecimiento

de medidas de adaptacion en la microcuenca del rio Chazo Juan, provincia de

Bolivar?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar la amenaza de sequia para el establecimiento de medidas de

adaptacion en la microcuenca del rio Chazo Juan, provincia Bolivar.

Objetivos Especificos

Identificar los factores que inciden en la amenaza de sequia en la
microcuenca del rio Chazo Juan.

Determinar indices, niveles y zonas susceptibles a la amenaza de sequia
en el area de estudio.

Elaborar estrategias de adaptacion a la amenaza de sequia en el area de
estudio.



1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La sequia, es considerada uno de los fendbmenos ambientales que més afecta al
desarrollo del ser humano y a todas las formas posibles de vida, ya que provoca
el desequilibrio hidrico perjudicando notablemente a los sistemas de produccion
de recursos de la tierra, paraliza la produccion de alimentos, perturba los
mercados y en los casos mas extremos, causa la muerte de personas y animales.
(OEA, 1991)

Los problemas de sequia ocasiona grandes pérdidas socio productivas
ambientales porque no existe los suficientes conocimientos de accionar ante
estos inconvenientes, por lo tanto en esta investigacion se da énfasis a la
utilizacion de tecnologias fundamentadas en la teledeteccién y los sistemas de
informacidn geografica en conjunto con estaciones meteoroldgicas que ayudaran
a tener beneficios directos a la localidad objeto de estudio, a su vez apoyar a las
autoridades e instituciones competentes para que a través de estrategias y
acciones logren atender oportunamente las ocurrencias del citado fenémeno.
(SINC, 2018)

Las bases conceptuales son prioritarias para la toma de decisiones al existir poca
bibliografia del area de estudio, en la cual se analice los procesos sociales de la
trasferencia del conocimiento desde la academia hacia los tomadores de
decisiones climaticas, por lo tanto es urgente contar con una base de datos de
informacién sobre indicadores de variabilidad climatica, base de datos de
factores de vulnerabilidad, base de datos de incidencia de eventos adversos,
mapas tematicos y una propuesta de medidas de adaptacion al cambio climético
en la microcuenca del rio Chazo Juan. (Universidad Estatal de Bolivar, 2018)

El desconocimiento de los factores que inciden en la amenaza de sequia
ayudaran a realizar estrategias planes y politicas, para establecer medidas de
adaptacion que logran minimizar los efectos e impactos a corto, mediano y largo
plazo, hace necesario analizar otros pardmetros que relacionen la informacion
meteoroldgica que permite conocer la distribucion espacial y temporal, asi como
la identificacion y definicion de areas susceptibles de sequias durante un periodo
de tiempo determinado. (UNGRD, 2015)



1.5. LIMITACIONES
En esta parte se presenta las diferentes limitantes que hubo en el proyecto,
resolviendo cada una de estas para que nuestro proyecto sea Optimo. Las

limitantes que se presentaron son:

e Carencia de registro de datos meteorologicos de la zona de estudio.
e Escasos registros de datos meteoroldgicos de los sectores cercanos al

area de estudio, para hacer datos de referencia.

e Poca accesibilidad vial a los lugares seleccionados para el estudio.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

En septiembre de 2007, los paises miembros de la CNULD (Convencion de las
naciones unidas de lucha contra la desertificacion) aprobaron la Estrategia
Decenal, cuya meta es la de “forjar una alianza mundial para revertir y prevenir
la desertificacion y la degradacion de las tierras, y mitigar los efectos de la sequia
en las zonas afectadas, a fin de apoyar la reduccion de la pobreza y la
sostenibilidad ambiental”, mediante cuatro objetivos estratégicos y cinco

objetivos operacionales que son: (Loor, 2015)

a. Objetivos estratégicos:

1. Mejorar las condiciones de vida de las poblaciones afectadas.

2. Mejorar las condiciones ambientales de los ecosistemas afectados.

3. Generar beneficios globales mediante la efectiva aplicacion de la
convencion.

4. Movilizar recursos para apoyar la aplicacion de la convencion mediante

alianzas eficaces entre actores nacionales e internacionales.

b. Objetivos operacionales:

Promocidn, sensibilizacién y educacion.
Marco de politicas.
Ciencia, tecnologias y conocimientos.

Fomento de la capacidad.

A A

Financiamiento y trasferencia de la tecnologia), fueron establecidos en esta

estrategia para cumplir las metas

La sequia es uno de los peligros naturales mas devastadores que paraliza la
produccion de alimentos, agota los pastizales, perturba los mercados y, en los
casos mas extremos, causa la muerte generalizada de personas y animales. Las
sequias pueden también dar lugar a un aumento de la migracion de las zonas
rurales a las urbanas, lo que supone una presién adicional para la produccién

decreciente de alimentos. Muchas veces los pastores se ven obligados a buscar



fuentes alternativas de agua y alimentos para sus animales, lo cual puede crear

conflictos entre las comunidades de pastores y agricultores. (FAO, 2010)

En el pasado, las sequias no eran siempre tan catastroficas y solian formar parte
del sistema climatico ordinario, como era el caso en las tierras secas del Cuerno
de Africay en el Sahel. Sin embargo, la mayor frecuencia de sequias y el caréacter
mas erratico de las precipitaciones en muchos paises, junto con la vulnerabilidad
econdmica, social y ambiental subyacente, han hecho que las sequias tengan un

impacto cada vez mas destructivo en las poblaciones en riesgo. (FAO, 2010)

En los Gltimos afios, Ecuador ha soportado variaciones climaticas importantes
gue han causado impactos sociales, economicos y ambientales, entre las mas
comunes son las frecuentes sequias en: Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y
Chimborazo, e inundaciones en: Manabi, Los Rios, Guayas, EI Oro y Loja. Se
espera en un futuro cercano que exista una mayor frecuencia de eventos
extremos, como el caso de sequias prolongadas, lo que conllevara a la
disminucion de la produccidn agropecuaria en varias regiones del pais. (Ulloa &
Andrade, 2018)

La provincia Bolivar se encuentra en la parte central del Ecuador con una
superficie de 3.254 kmz, una poblacion de 183.641 habitantes distribuidas en los
siete cantones, un porcentaje de la poblacion econdmicamente activa se dedica
a la produccion agropecuaria con el 38%, marcada por dos épocas climaticas: la
lluviosa que va desde enero a abril en la que se caracteriza con altas
precipitaciones en un promedio de 235,85 mm, y la época de precipitaciones
bajas que va de mayo a diciembre con promedio de 55,38 mm, presentandose
una probabilidad del 80-100% que la precipitacion sea menos de lo normal.
(GAD de la Provincia Bolivar, 2015)

A nivel de zona de estudio, no existen investigaciones de la amenaza de sequia
la Unica informacién que se pudo encontrar fueron datos de precipitacion de
estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio los cuales seran

empleados para esta investigacion.



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1 Conceptualizacion de la sequia.

Las sequias ocupan el primer lugar entre todos los peligros naturales cuando se
mide en términos de nimero de personas afectadas, alcanzando asi el mayor
impacto negativo del siglo XX. Ademas, indica que, en los Gltimos afios, se han
observado sequias intensas a gran escala, que afectan a grandes zonas de Europa,
Africa, Asia, Australia, América del Sur, América Central y América del Norte
considerando. El impacto econdémico y social ha dado lugar a una creciente
atencion por la sequia, discutiéndose en la actualidad en los distintos continentes
del mundo. (Mera, 2014)

Las sequias tienen la caracteristica de tener un lento desarrollo temporal y una
amplia cobertura espacial, condicion que dificulta precisar con exactitud la
duracion y extension del fendmeno. Su ocurrencia no provoca el colapso ni la
falla destructiva de las infraestructuras; sin embargo, puede condicionar las
operaciones de los sistemas de recursos hidricos imponiendo muchas veces
condiciones mas exigentes que las de disefio con graves consecuencias

econdmicas y sociales. (Mera, 2014)

El conocimiento del comportamiento de las sequias ha sido un importante
aspecto en el planeamiento y manejo de los sistemas de recursos hidricos.
Generalmente los embalses cumplen la importante funcién de suplir los
requerimientos de la demanda durante situaciones de sequias. El inico modo de
abastecer y dar satisfaccion a las demandas en una situacion de desfase entre la
necesidad y la disponibilidad del recurso es acumulando agua en épocas de

abundancia y sobrantes. (Planes de gestién integrada del recurso hidrico, 2005)

La deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas
como: rios, embalses, lagos, etc. Al producirse un desface entre la escasez de
lluvias puede conllevar a la disminucion del abastecimiento de agua, deterioro
de su calidad, perturbacion de los habitats riberefios, reduccion de la
productividad y baja calidad de las cosechas, disminucion de la generacién de
energia, y la suspensidn de las actividades recreativas; asi como la afectacion de

un gran namero de actividades socioeconomicas. (FAO, 2010)



Existen algunas definiciones de sequia, de las cuales son cominmente utilizadas

las establecidas por:

1. La Organizacion Meteorologica Mundial (1986), que define a la “sequia
como una deficiencia en la precipitacion sostenida y extendida”.

2. La Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Sequia y la
Desertificacion, United Nations Secretariat General (1994), la define como
“el fenomeno que se produce naturalmente cuando las lluvias han sido
considerablemente inferiores a los niveles normales registrados, causando
un agudo desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccion de
recursos de tierras”.

3. La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones
Unidas FAO (1983), define un peligro de sequia como “el porcentaje de
anos, cuando los cultivos se pierden por la falta de humedad”.

4. Laenciclopedia del climay el tiempo Schneider (1996), define una sequia
como “un periodo prolongado, una temporada, un afio o varios afios
deficientes de las precipitaciones respecto a la media estadistica de varios
afios para una region”.

5. Gumbel (1963), define una “sequia como el valor anual mas pequefio de los
caudales diarios”.

6. Palmer (1965), describio una “sequia como una desviacion significativa de
las condiciones hidroldgicas normales de un area”.

7. Linsely Jr., Kohler et al (1959), define “la sequia como un periodo de tiempo

prolongado sin lluvias importantes”.

La sequia no tiene una definicion universal, las diferencias en las variables
hidrometeoroldgicas y los factores socioecondémicos, asi como la naturaleza
estocastica de la demanda de agua en las diferentes regiones del mundo se han
convertido en un obstaculo para tener una definicion precisa, segin (Guevara,
2016).

2.2.2 Causas de las sequias

Segun David Ortega Gaucin (2012), las causas de la sequia comunmente

aceptadas se agrupan en dos grandes categorias:
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a) Las de origen natural.

Representadas por las modificaciones en los patrones de la circulacion
atmosfeérica, las variaciones en la actividad solar y los fendmenos de interaccion
entre el océano y la atmdésfera, como El Nifio/ Oscilacion del Sur, entre otros.

Debido al desigual calentamiento de los mares y de las superficies continentales,
se generan cambios de temperatura y presion en el aire, lo cual a su vez genera
el conjunto de sistemas de vientos y corrientes de aire, que se conocen como

circulacion general de la atmosfera.

La circulacion general de la atmosfera estd intimamente ligada a las principales
zonas de precipitacion, y define las grandes regiones climéaticas que conforman
la tierra. Por otro lado, la actividad solar tiene influencia en la alteracion de los
movimientos atmosféricos, y con ello en la ocurrencia de las sequias. Se ha
observado una clara relacion entre el nimero variable de manchas solares y la

intensidad del flujo de radiacion solar que incide en la tierra.

La presencia de manchas solares, que sucede alrededor de cada once afios, podria
ser mas que circunstancial: la modificacion de la tasa con que llega la energia
solar a la tierra influye en el cambio de temperatura y la presion atmosféricas, y

con ello en que los patrones regulares de circulacion se alteren.
b) Las de origen antropogénico.

La quema de combustibles fosiles (petréleo, gas natural, carbon), la degradacion
ambiental (deforestacion, degradacion del suelo, desertificacion), la alteracion
de los sistemas ecoldgicos naturales, la destruccion de los bosques y las
actividades humanas, han afectado el flujo natural que hay entre las fuentes

naturales y la atmosfera influyendo en la ocurrencia de sequias.

La evidencia méas contundente de que el cambio climatico ocurre es el
incremento de la temperatura promedio mundial (por ejemplo, los cinco afios
mas calurosos desde 1.890, en magnitud descendente, han sido 1.998, 2.002,
2.003, 2.004 y 2.005), aunque también se han observado importantes

alteraciones en otros elementos del clima, como la precipitacion y la humedad,
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asi como el deshielo de los glaciares y el aumento en el nivel del mar y en la
frecuencia de las sequias, tornados y huracanes. (Ortega, 2012)

2.2.3 Tipos de sequia segun sus condiciones

Segun Marcos Valiente (2001), caracteriza los tipos de sequia en:
a) Sequia meteoroldgica.

Se dice sequia meteoroldgica cuando se produce una escasez continuada de las
precipitaciones. Es la sequia que da origen a los restantes tipos de sequia y
normalmente suele afectar a zonas de gran extension. El origen de la escasez de
precipitaciones esta relacionado con el comportamiento global del sistema
océano atmosfera, donde influyen tanto factores naturales como factores
antropicos, como la deforestacion o el incremento de los gases de efecto

invernadero.

La definicidn de sequia meteoroldgica esta vinculada a una regién especifica, ya
que las condiciones atmosféricas que producen déficit de precipitacion son muy
variables de una region a otra. Ademas, este tipo de sequia también puede
implicar temperaturas mas altas, vientos de fuerte intensidad, humedad relativa
baja, incremento de la evapotranspiracion, menor cobertura de nubes y mayor
insolacion; todo ello puede traducirse finalmente en reducciones en las tasas de
infiltracion, menor escorrentia, reduccion en la percolacién profunda y menor
recarga de las aguas subterrdneas. En muchos casos el indicador primario de

disponibilidad de agua es la precipitacion.
b) Sequia hidroldgica.

Puede definirse como aquella relacionada con periodos de caudales circulantes
por los cursos de agua o de volimenes embalsados por debajo de lo normal la
disminucion en las disponibilidades de aguas superficiales y subterraneas en un
sistema de gestion durante un plazo temporal dado, respecto a los valores

medios, que puede impedir cubrir las demandas de agua al cien por cien.

A diferencia de la sequia agricola, que tiene lugar poco tiempo después de la

meteoroldgica, la sequia hidroldgica puede demorarse durante meses o algun afio
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desde el inicio de la escasez pluviométrica o si las lluvias retornan en poco

tiempo, no llegar a manifestarse.
c) Sequia agricola o hidroedéfica.

Puede definirse como déficit de humedad en la zona radicular para satisfacer las
necesidades de un cultivo en un lugar en una época determinada. Dado que la
cantidad de agua es diferente para cada cultivo, e incluso puede variar a lo largo
del crecimiento de una misma planta, no es posible establecer umbrales de sequia

agricola validos ni tan siquiera para un area geografica

En zonas de cultivos de secano va ligada a la sequia meteoroldgica con un
pequefio desfase temporal dependiente de la capacidad de retencion de humedad
del suelo edafico. En zonas irrigadas la sequia agricola esta mas vinculada a la
sequia hidroldgica. En zonas de cultivos de secano va ligada a la sequia
meteoroldgica con un pequefio desfase temporal dependiente de la capacidad de
retencion de humedad del suelo edéfico. En zonas irrigadas la sequia agricola

estd mas vinculada a la sequia hidroldgica.
d) Sequia socioeconémica.

Entendida como afeccion de la escasez de agua a las personas y a la actividad
econémica como consecuencia de la sequia. Para hablar de sequia
socioecondmica no es necesario que se produzca una restriccion del suministro
de agua, sino que basta con que algin sector econémico se vea afectado por la
escasez hidrica con consecuencias econdmicas desfavorables. La creciente
presion de la actividad humana sobre el recurso agua hace que cada vez sea
mayor la incidencia de la sequia socioecondmica, con pérdidas econémicas

crecientes. (Valiente, 2001)

2.2.4 Condiciones de sequia

Las condiciones de sequia por el deficit de precipitaciones y las altas
temperaturas, presentan un mecanismo ciclico, el cual se detalla en el (Grafico
1).

En este mecanismo, los sistemas de alta presidon originan un déficit en las

precipitaciones ocasionando un déficit en la humedad del suelo y capas
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superiores, lo cual genera el secamiento de la atmosfera, provocando niveles
bajos de evapotranspiracion y baja probabilidad de precipitaciones; y asi

volviendo a repetir se el ciclo de sequia. (Rivera, 2014)

Sistema de alta presion persistente

Déficit en la
Je

Secamiento de
la atmosfera en
niveles bajos

Grafico 1: Ciclo de las sequias

Disefiado por: (Rivera, 2014)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

2.2.5 Aridez, sequiay estiaje
Segun el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (1982), nos dice que:

La aridez, es una caracteristica climatologica permanente por la que existe un
déficit de humedad en determinados periodos de tiempo (verano, todo el afio,
etc.). Esta vinculada a zonas con baja pluviometria y altas temperaturas. La
demanda de agua esta adecuada a este régimen climatolégico permanente,

La sequia es un periodo de aridez extraordinario, no permanente, que puede
ocurrir en cualquier clima y en cualquier momento. La demanda de agua se ve

afectada por este suceso,

El término estiaje, se refiere a los caudales de los rios, y es la caracteristica que
define un régimen de baja aportacién. Hay estiajes ciclicos producidos por el
régimen de aridez climatoldgica, y esporadicos producidos por las sequias.
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2.2.6 Evaluacion de la amenaza de sequia.

Para el anélisis de las sequias la escala temporal que cominmente se utiliza es la
anual seguida por la mensual. La escala mensual es la méas efectiva para el
seguimiento de los efectos de una sequia relacionadas con la agricultura, el

abastecimiento de agua y extraccion del agua del suelo. (Mera, 2014)

Los indices de sequias son variables que sirven para analizar y cuantificar la
sequia a diferentes escalas de tiempo para evaluar su efecto segun sus parametros

(intensidad, duracién y gravedad).
a) Indice de LANG

Es un estimador de eficiencia de la precipitacion en relacién con la temperatura.
El cual se calcula tomando datos de la precipitacion y temperatura mensual o

anual de un lugar determinado utilizando la siguiente formula:

Precipitacién mensual (mm)

P
T Temperatura media mensual (°C)

A partir de valores < 2 se interrumpe el periodo vegetativo a causa de la sequia
(estepa y borde de desierto). La importancia de este periodo va asociada a su

intensidad y duracion.
b) Indice de GAUSSEN

El indice de Gaussen mide la aridez mensual, un mes es arido cuando el doble
de su temperatura es igual o mayor que las precipitaciones registradas. Para
obtener los resultados y posteriormente el gréafico se toma datos de la

precipitacion media mensual y de la temperatura media mensual.
Abscisas: Meses del afio

Ordenadas: Precipitacion (p) y Temperatura (T). La escala de precipitacion es
doble que la temperatura y se obtiene el "diagrama ombrotérmico", que indica

sequia para p < 2T, (Gréfico 2).
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Gréfico 2: Diagrama ombrotérmico de Gaussen

Fuente: (Instituto Geol6gico y Minero de Esparia, 1982)

¢) Indice de MARTONNE

Es un indice bioclimatico que permite clasificar la aridez segun sus rangos, Tabla
1, con valores promedios mensuales, utilizado para climas frios calculado con la

siguiente formula:

P

[=—r
T + 10

P = precipitacion anual, en mm
T = temperatura media anual, en 4 °C

| = indice de Martonne.
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Tabla 1: Rango del indice de MARTONNE

Rango Categoria
0-5 Desierto
5-10 Estepa desértica, con posibilidad de cultivos de regadio.
20-30 Escorrentia con posibilidad de cultivos sin riego.
30— 40 Escorrentia fuerte y continua, que permite la existencia de
bosques.
40 Exceso de escorrentia.

d) indice de DANTIN CERECEDA

Se basa en datos sobre la precipitacion y la temperatura anual calculada por la

siguiente formula:

En donde:

P= Precipitacion media anual en mm
T=temperatura media anual en °C

1007 100 (Temp.media anual,°C)
P precipitacion media anual, mm

Para valores 3 a 6 arido y 6, deseértico. (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia,
1982)

e) Indice de Precipitacion Estandarizado (IPE)

El indice de Precipitacion Estandarizado, nos ayuda a la deteccion del inicio de
una sequia y poder monitorearlo. Esto indica que valores por debajo de un valor
-1 indican condiciones de déficit significativos, mientras que valores mayores

que +1 indican condiciones mas humedas que lo normal Tabla 2. (Nolan, 1993)
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Tabla 2: Rango del indice de Precipitacion Estandarizada

Valor Categoria
Mayor que 2
Entre 15y 2
Entrely1,5 Ligeramente lluvioso
Entre 05y 1 Lluvioso
Entre 0y 0,5 Normal
Entre 0y -0,5 Normal
Entre -05y-1 Ligeramente seco

Entre-1y-1,5
Entre-15y -2

Menor que -2
Fuente: (Nolan, 1993)

El IPE esta disponible para diferentes periodos de acumulacién: 1, 3, 6, 9, 12,
24, 36 0 48 meses, lo cual permite evaluar la duracion de las condiciones de
sequia para diferentes escalas de tiempo. (Nolan, 1993)

2.2.7 Medidas de adaptacion

Segun CIIFEN (2007), dice que la adaptacion es el ajuste de los sistemas
humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. La adaptacion
implica ajustarse al clima, descartando, el hecho de si es por cambio climatico,

variabilidad climética o eventos puntuales.

2.2.8 Capacidad de adaptacion

Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climético (incluida la
variabilidad climatica y los cambios extremos) a fin de moderar los dafios
potenciales, aprovechar las consecuencias positivas, 0 soportar las

consecuencias negativas.

e La adaptacion implica ajustarse al clima, descartando, el hecho de si es
por cambio climatico, variabilidad climética o eventos puntuales.

e Solo considerando al clima como un todo, se puede adoptar medidas
reales y factibles de alli que el clima presente es tan 0 mas importantes

que el clima futuro.

18



El sitio de informacién de la Convencion Marco de las Naciones Unidas destaca

como medidas generales de adaptacion las siguientes:

a)

b)

d)

Medidas de prevencion y precaucion: Se debe considerar la
vulnerabilidad mas que el alcance todavia incierto del peligro planteado
por el cambio climatico.

Desarrollo de investigacion e informacion: A medida que avance este
proceso, y que se formulen métodos eficientes para la adaptacion,
resultard mas viable, desde el punto de vista politico y econdmico,
adoptar precauciones especificas.

Criterio de flexibilidad en el desarrollo de actividades productivas:
En vez de invertir en un unico cultivo que puede ser destruido por una
sequia o0 una ola de calor. Una forma préactica para evitar pérdidas
econdmicas es la planificacion por adelantado en el sector agricola.

La restauracion de la cubierta arborea, los humedales y los
pastizales: para evitar la erosion se debe implementar la forestacion y
reforestacion que ofreceran un refugio para la fauna y flora silvestre. De
la misma manera, el establecimiento de planes de mitigacién y sistemas
de respuesta si llegaran a producirse cierto tipo de fendmenos adversos.
(CIIFEN, 2007)

2.3 UBICACION Y CONTEXTO DEL AREA DE ESTUDIO.

23.1

Ubicacién de la microcuenca del rio Chazo Juan

La microcuenca del rio Chazo Juan se encuentra ubicada dentro de la provincia

de Bolivar, entre los cantones de Guaranda y Echeandia, posee una superficie

aproximada de 14.786 ha. Dentro de ella se encuentra los centros poblados que

son las comunidades de: La Palma, Chazo Juan, Mulidiahuan y San Jose de
Camarodn, Tabla 3, (Mapa 1). (GAD Salinas de Bolivar, 2015)
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Tabla 3: Ubicacion de las comunidades de la microcuenca del rio Chazo Juan

Comunidades Latitud Longitud Altura
La Palma 72,416 9844,604 3.277msnm
Chazo Juan 705,851 9845,649 939 msnm
Mulidiahuan 705,904 9843,336 1.009msnm
San José de Camar6n 698,994 9844,762 400msnm

Fuente: (GAD Salinas de Bolivar, 2015)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Mapa 1: Ubicacion de las comunidades de la microcuenca del rio Chazo Juan
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2.3.2 Aspectos fisicos de la microcuenca del rio Chazo Juan.

Pendiente. - Una gran parte de la formacion en la microcuenca representa
pendientes: abrupta montafiosa, muy fuertes escarpado, fuertes colinados,
irregular ondulacion moderada, débil plano o casi plano, que contribuyen

notoriamente a la amenaza de sequias. (GAD Salinas de Bolivar, 2015)

Uso de suelo y cobertura vegetal. - La superficie total de la microcuenca es de

14.786,52ha, las cuales estan distribuidas en su mayoria por la presencia de
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pastos, bosques intervenidos y cultivos de ciclo corto y largo. (GAD Salinas de
Bolivar, 2015)

De acuerdo a las caracteristicas que posee un total de 5.854,84 ha, corresponde
a bosque natural; 459,58 ha pastos plantados y un 5.108,07 ha son cultivos.
(MAGAP, 2012)

2.3.3 Aspectos sociales de la microcuenca del rio Chazo Juan.

Poblacion total por comunidades

La microcuenca esta conformada por 1.464 habitantes los cuales se encuentran
distribuidos dentro de las cuatro comunidades, siendo el 93% de etnia mestiza 'y
un 7% a personas de etnia indigenas y blancos. (INEC, 2010)

2.3.4 Principales actividades econdmicas y productivas

Las comunidades que conforman la microcuenca tienen como principal
actividad econdmica, la cosecha de productos de ciclo corto como: maiz duro,
soya Yy cafia de azucar, también se dedican a la comercializacion de productos
derivados de especies mayores como la leche, que se entregan a los centros de
acopio donde se procesa lacteos, también realiza el micro ingenio azucarero,
(GAD Salinas de Bolivar, 2015).

2.3.5 Infraestructura y acceso a servicios basicos, déficit, cobertura,

calidad: agua potable, electricidad, saneamiento, desechos sélidos.

2.3.5.1 Cobertura de agua

La administracion de agua para el consumo humano, en el centro parroquial,
comunidades y barrios tiene el rango de Junta Administradora, que tiene la
funcién de cumplir como operadora privada el servicio es a través del
abastecimiento de la red publica o comunitaria del agua, con una cobertura del
95%, Tabla 4. (GAD Salinas de Bolivar, 2015)
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Tabla 4: Acceso de agua potable a las comunidades

Acceso de agua potable en las comunidades de la parroquia Salinas
Comunidades Porcentaje de acceso de agua potable (%)
La Palma 80
Chazo Juan 95
Mulidiahuan 90
San José de Camarén 96

Fuente: (GAD Salinas de Bolivar, 2015)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema,2019

2.3.5.2 Cobertura de alcantarillado

Solo la comunidad de Chazo Juan; dispone de alcantarillado pablico de doble
servicio (agua lluvia y agua servida), sin puntos de desagtie la conduccion se
encuentra obsoleta. (GAD Salinas de Bolivar, 2015)

2.3.5.3 Sistema de manejo de residuos sélidos.

la administracion actual, ha implementado los servicios de recoleccion de basura
hacia las comunidades; con un vehiculo inapropiado para el proceso de
recoleccion de basura, Tabla 5. (GAD Salinas de Bolivar, 2015)

Tabla 5: Cobertura de servicios de recoleccion de basura

Comunidades Cobertura
La Palma Si
Chazo Juan Si
San José de Camarén Si

Fuente: (GAD Salinas de Bolivar, 2015).
Elaborado por: Chimbo & Gavilema,2019

2.3.5.4 Abastecimiento de energia eléctrica

La cobertura actual del servicio de energia eléctrica mediante el proyecto de
electrificacion alcanza al 83% de la poblacion, faltando cubrir con este servicio
a otras comunidades que estan muy alejadas de las redes principales, Tabla 6.
(GAD Salinas de Bolivar, 2015)
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Tabla 6: Cobertura de servicio de energia eléctrica

Comunidades Porcentaje de cobertura (%)
La Palma 93
Chazo Juan 98
Mulidiahuan 95
San José de Camarén 98

Fuente: (GAD Salinas de Bolivar, 2015)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema,2019

2.4 MARCO LEGAL

El siguiente proyecto de investigacion se sustenta en:

2.4.1 Constitucién de la Republica 2008.

Gestion del Riesgo

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico
mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion
y mejoramiento de las condiciones sociales, econémicas y ambientales, con el
objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad. El sistema nacional
descentralizado de gestion de riesgo estd compuesto por las unidades de gestion
de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los ambitos local,
regional y nacional. El Estado ejerceré la rectoria a través del organismo técnico
establecido en la ley. Tendra como funciones principales, entre otras:

1. Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten

al territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y difundir informacion suficiente y oportuna

para gestionar adecuadamente el riesgo.

3. Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente, y en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion

y gestion.
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4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades
para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos &mbitos de accion,

informar sobre ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y
mitigar los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las

condiciones anteriores a la ocurrencia de una emergencia o desastre.

6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de

desastres o emergencias en el territorio nacional.

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del

Sistema, y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo.

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro
de su &mbito geografico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean
insuficientes, las instancias de mayor dmbito territorial y mayor capacidad
técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a su autoridad en
el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad. (Asamblea Constituyente,
2008)

2.4.2 Ley organica de tierras rurales y territorios ancestrales

Titulo Preliminar

Articulo 4.- Tierra rural. Para los fines de la presente Ley la tierra rural es una
extension territorial que se encuentra ubicada fuera del area urbana, cuya aptitud
presenta condiciones biofisicas y ambientales para ser utilizada en produccion
agricola, pecuaria, forestal, silvicola o acuicola, actividades recreativas,
ecoturisticas, de conservacién o de proteccién agraria; y otras actividades

productivas en las que la Autoridad Agraria Nacional ejerce su rectoria.

Se exceptuan las areas reservadas de seguridad, las del sistema nacional de areas
protegidas, areas de proteccion y conservacion hidrica, bosques y vegetacion
protectores publicos, privados y comunitarios, patrimonio forestal del Estado y

las demaés reconocidas o declaradas por la Autoridad Ambiental Nacional. El
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aprovechamiento productivo de la tierra rural se encuentra sujeto a las

condiciones y limites establecidos en esta Ley.

Articulo 6.- Prioridad nacional. Es de interés publico y prioridad nacional la
proteccion y uso del suelo rural de produccion, en especial de su capa fértil que
asegure su mantenimiento y la regeneracion de los ciclos vitales, estructura y
funciones, destinado a la produccién de alimentos para garantizar el derecho a

la alimentacion y a la soberania alimentaria.

El Estado regula la conservacion del suelo productivo, en particular debera tomar
medidas para prevenir la degradacién provocada por el uso intensivo, la

contaminacion, la desertificacion y la erosion.

A fin de garantizar la soberania alimentaria, los Gobiernos Auténomos
Descentralizados municipales y metropolitanos pueden declarar zonas
industriales y de expansion urbana en suelos rurales que no tienen aptitudes para

el desarrollo de actividades agropecuarias.

Para este efecto la Autoridad Agraria Nacional, de conformidad con la Ley y
previa peticion del Gobierno Auténomo Descentralizado municipal o
metropolitano competente, en el plazo de noventa dias siguientes a la peticion,
mediante informe técnico que determine tales aptitudes, autorizara, el cambio de
la clasificacion de suelos rurales de uso agrario a suelos de expansion urbana o

zona industrial.

Sera nula de pleno derecho toda declaratoria de zonas industriales o de expansion
urbana que no cumpla con lo dispuesto en el inciso anterior. En caso que la
declaratoria efectuada por el Gobierno Auténomo Descentralizado municipal o
metropolitano provoque dafios en los suelos fértiles, correspondera la inmediata
remediacion y ejercicio del derecho de repeticion para quienes emitieron la

decision.

Articulo 12.- De la funcion ambiental. La propiedad de la tierra rural debera
cumplir con la funcion ambiental. En consecuencia, deberd contribuir al
desarrollo sustentable, al uso racional del suelo y al mantenimiento de su
fertilidad de tal manera que conserve el recurso, la agro-biodiversidad y las

cuencas hidrograficas para mantener la aptitud productiva, la produccion
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alimentaria, asegurar la disponibilidad de agua de calidad y contribuya a la
conservacion de la biodiversidad. El sistema productivo existente en el predio
permitira optimizar la relacion de las actividades agrarias con las caracteristicas
biofisicas del ambiente natural. EI cumplimiento de la funcion ambiental
conlleva también el respeto a los derechos ambientales individuales, colectivos
y los derechos de la naturaleza.

El predio rural con aptitud agraria cumple la funcién ambiental cuando su

sistema productivo redne las siguientes condiciones:

a) Se empleen préacticas productivas que promuevan la sustentabilidad de
los recursos naturales renovables y de la agro biodiversidad, aplicados a
la actividad agraria.

Se cumplan con las leyes y los parametros técnicos de calidad ambiental
en materia agraria, de acuerdo con las regulaciones vigentes. (Asamblea
Constituyente, 2008)

2.4.3 Ley organica de ordenamiento territorial, uso y gestion del suelo.

Titulo 11

Planeamiento del uso y de la gestion del suelo
Capitulo 1

Suelo

Art.16.- Suelo. El suelo es el soporte fisico de las actividades que la poblacion
lleva a cabo en busqueda de su desarrollo integral sostenible y en el que se
materializan las decisiones y estrategias territoriales, de acuerdo con las

dimensiones social, econdémica, cultural y ambiental.

Art.19.- Suelo Rural. El suelo rural es el destinado principalmente a actividades
agro-productivas, extractivas o forestales, o el que por sus especiales
caracteristicas biofisicas o geograficas debe ser protegido o reservado para

futuros usos urbanos
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Seccion 11
Aprovechamiento del suelo

Art.20. Aprovechamiento urbanistico o de suelo. - El aprovechamiento
urbanistico o de suelo determina las posibilidades de utilizacion del suelo, en
términos de clasificacion, uso, ocupacion y edificabilidad, de acuerdo con los

principios rectores definidos en esta ley.
Capitulo 11

Planeamiento

Seccion |

Plan de uso y gestion de suelo

Art. 27. Plan de uso y gestion de suelo. - Ademas de lo establecido en el Cédigo
Organico de Planificacion y Finanzas Publicas, los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
municipales y metropolitanos contendran un plan de uso y gestion del suelo que

incorporara los componentes estructurantes y urbanistico. (COOTAD, 2016)

2.4.4  Leyorganicade recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua.

SENAGUA

Titulo |

Disposiciones Preliminares
Capitulo |

De Los Principios

Articulo 8.- Gestion integrada de los recursos hidricos. La Autoridad Unica
del Agua es responsable de la gestion integrada e integral de los recursos hidricos
con un enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas hidrograficas,
la misma que se coordinara con los diferentes niveles de gobierno segin sus

ambitos de competencia.
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Se entiende por cuenca hidrografica la unidad territorial delimitada por la linea
divisoria de sus aguas que drenan superficialmente hacia un cauce comun,
incluyen en este espacio poblaciones, infraestructura, areas de conservacion,

proteccion y zonas productivas.

Cuando los limites de las aguas subterraneas no coinciden con la linea divisoria
de aguas superficiales, dicha delimitacion incluird la proyeccién de las aguas de
recarga subterraneas que fluyen hacia la cuenca delimitada superficialmente.

La Autoridad Unica del Agua aprobara la delimitacion concreta de las cuencas
hidrogréaficas y su posible agrupacion a efectos de planificacion y gestion, asi

como la atribucidn de las aguas subterraneas a la cuenca que corresponda.

La gestion integrada e integral de los recursos hidricos sera eje transversal del
sistema nacional descentralizado de planificacion participativa para el

desarrollo.
Seccién 11
Planificacion hidrica

Art. 28.- Planificacion de los Recursos Hidricos. Corresponde a la Autoridad
Unica del Agua la ejecucion de la planificacion hidrica, sobre la base del Plan
Nacional de Recursos Hidricos y Planes de Gestion Integral de Recursos

Hidricos por cuenca hidrografica.

El Estado y los Gobiernos Auténomos Descentralizados deberén sujetarse a la
planificacion hidrica en lo que respecta al ejercicio de sus competencias.
Igualmente, los planes de gestidn integral de recursos hidricos por cuenca,
vincularan a las entidades dedicadas a la prestacion de recursos hidricos por
cuenca, vincularan a las entidades dedicadas a la prestacion de servicios

comunitarios relacionados con el agua.
Seccion 111
Gestion y administracion de los recursos hidricos

Art. 32. Gestion publica o comunitaria del agua. La gestion del agua es

exclusivamente publica 0 comunitaria.
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La gestion publica del agua comprende, de conformidad con lo previsto en esta
Ley, la rectoria, formulacion y ejecucion de politicas, planificacion, gestion
integrada en cuencas hidrograficas, organizacion y regulacion del régimen
institucional del agua y control, conocimiento y sancion de las infracciones, asi
como la administracion, operacién, construccion y mantenimiento de la

infraestructura hidrica a cargo del Estado.
Titulo 111

Derechos, garantias y obligaciones
Capitulo |

Derecho humano al agua

Art. 60.- Libre acceso y uso del agua. El derecho al agua implica el libre acceso
y uso del agua superficial o subterranea para consumo humano, siempre que no
se desvien de su cauce ni se descarguen vertidos ni se produzcan alteracion en
su calidad o disminucidn significativa en su cantidad ni se afecte a derechos de
terceros y de conformidad con los limites y parametros que establezcan la
Autoridad Ambiental Nacional y la Autoridad Unica del Agua mantendra un

registro del uso para consumo humano del agua subterrénea.
Capitulo 111
Derechos de la naturaleza

Art. 64.- Conservacion del agua. - La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho
a la conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para

todas las formas de vida.

En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a: (Asamblea
Constituyente, 2008)

a) La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga,
afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados,
glaciares, paramos, humedales y manglares.

b) El mantenimiento del caudal ecoldgico como garantia de preservacion de

los ecosistemas y la biodiversidad.
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c) Lapreservacion de la dindmica natural del ciclo integral del agua o ciclo
hidrolégico.

d) La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda
contaminacion.

e) La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los
desequilibrios producidos por la contaminacion de las aguas y la erosion

de los suelos

2.4.5 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y

Futuras generaciones

La proteccion y el cuidado de las reservas naturales y de los ecosistemas fragiles
y amenazados, es un tema de preocupacion en las diferentes mesas. Se destaca,
incluso, que frente a aquellas consecuencias ambientales que son producto de la
intervencion del ser humano, es necesario un marco de bioética, bio-economiay
bio-conocimiento para el desarrollo; es decir, la investigacion y generacion de

conocimiento de los recursos del Ecuador.

En este sentido, se propone una gobernanza sostenible de los recursos naturales
no renovables, a través del establecimiento de practicas responsables con el
medio ambiente y con la poblacién, y el establecimiento de limites a las
actividades extractivas cuando amenacen areas protegidas, territorios ancestrales

sagrados, fuentes de agua, entre otros.
Politicas

3.1 Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio natural y
social, rural y urbano, continental, insular y marino-costero, que asegure y

precautele los derechos de las presentes y futuras generaciones.

3.2 Distribuir equitativamente el acceso al patrimonio natural, asi como los
beneficios y riqueza obtenidos por su aprovechamiento, y promover la

gobernanza sostenible de los recursos naturales renovables y no renovables.

3.3 Precautelar el cuidado del patrimonio natural y la vida humana por sobre el

uso y aprovechamiento de recursos naturales no renovables.
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3.4 Promover buenas practicas que aporten a la reduccién de la contaminacion,
la conservacion, la mitigacién y la adaptacion a los efectos del cambio climatico,

e impulsar las mismas en el &mbito global.

3.5 Impulsar la economia urbana y rural, basada en el uso sostenible y agregado
de valor de recursos renovables, propiciando la corresponsabilidad social y el

desarrollo de la economia.

3.6 Impulsar la generacion de bio-conocimiento como alternativa a la produccion
primario-exportadora, asi como el desarrollo de un sistema de bioseguridad que
precautele las condiciones ambientales que pudieran afectar a las personas y

otros seres Vivos.

3.7 Incentivar la produccién y consumo ambientalmente responsable, con base
en los principios de la economia circular y bio-economia, fomentando el

reciclaje y combatiendo la obsolescencia programada.

3.8 Promover un proceso regional de proteccion y cuidado de la Amazonia,

como la mayor cuenca hidrografica del mundo.

3.9 Liderar una diplomacia verde y una voz propositiva por la justicia ambiental,
en defensa de los derechos de la naturaleza.

En cuanto a probleméaticas ambientales, las provincias de Esmeraldas
(especialmente en su parte norte), Bolivar, Cotopaxi y Chimborazo registran
mayores problemas de sobre utilizacién de suelos, contaminacion del recurso
hidrico, deforestacion y una produccién primaria consolidada, que dificultan el
desarrollo productivo y el mejoramiento de ingresos para la poblacion. Asi
mismo, las provincias de Manabi y Los Rios presentan problemas serios de
contaminacion del recurso hidrico, sobre utilizacion, deforestacion y déficit
hidrico, en especial en las zonas de las vertientes de la cordillera y las cordilleras
costaneras, que pueden ser explicados por el predominio de sistemas de
produccion agropecuaria de subsistencia en los suelos pobres que son sobre
exigidos, generando escasos recursos para los campesinos. (Asamblea
Constituyente, 2008)
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2.5 DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO)

Acuiferos. Es un terreno rocoso permeable dispuesto bajo la superficie terrestre,

en donde se acumula agua y circula el agua subterranea. (Merino, 2009)

Agricultura. Labranza o cultivo de tierra incluyendo todos los trabajos

relacionados al tratamiento del suelo y la plantacion de vegetales. (Merino, 2009)

Agua. Sustancia que se forma a partir de la unién, mediante enlaces covalentes,
de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno y que, mas 0 menos pura, forma
la lluvia, las fuentes, los rios y los mares y es parte constituyente de los seres
vivos y, entre ellos, de los vegetales, segun. (Fondo para la Comunicacién y la
Educacion Ambiental, 2010)

Cambio climatico. Variacion del estado del clima identificable en las
variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que

persiste durante largos periodos de tiempo. (Greenpeace Espafia, 2019)

Colinados. Un cerro o colina es una eminencia del terreno que, en general, no
supera los 100 metros desde la base hasta la cima. (Red Nacional de Radio de
Emergencia)

Deforestacion. Es un proceso provocado por la actividad humana centrada en
la tala de arboles y en las quemas; en la que se va destruyendo toda la superficie
forestal de cualquier tipo de medio ambiente, ya sea por motivos de industria
maderera asi como también por la obtencién de suelos para la agricultura o bien

para fines de mineria o ganaderia, respectivamente. (Cumbre Pueblos, 2015)

El Nifio. Es un fenémeno meteoroldgico que consiste en un calentamiento de las
aguas del océano Pacifico que tiene lugar cada 2 a 7 afios y que tiene una gran
influencia en el comportamiento del clima en diversos lugares del mundo.
(EcuRed, 2010)

Embalse. Gran depdsito que se forma artificialmente cerrando la boca de un
valle y en el que se almacenan aguas a fin de usarlas en el riego, crear cota para

aprovechamientos hidroeléctricos, u otros usos. (EcuRed, 2010)
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Erosidn del suelo. Proceso natural o continuo que se produce en la superficie
terrestre causando la pérdida o degradacion del suelo que produce una pérdida
parcial o total de la productividad agricola o ganadera. (Red Nacional de Radio

de Emergencia)

Escasez hidrica. Situacion de pobreza que se da cuando la demanda de agua por
parte de todos los sectores (agricola, urbano, medioambiental, etc.), radica en el
uso irracional e ineficiente de las diversas fuentes. (Pineda, 2016)

Estiaje. Nivel mas bajo o caudal minimo de un rio u otra corriente durante una

época del afio determinada. (Gran Diccionario de la Lengua Espafiola, 2016)

Evaluacion del impacto. Permiten medir, mediante el uso de metodologias
rigurosas, los efectos que un programa puede tener sobre su poblacion
beneficiaria y conocer si dichos efectos son en realidad atribuibles a su
intervencion. (CONEVAL, 2014)

Estocéastico. Es un concepto matematico que sirve para usar magnitudes
aleatorias que varian con el tiempo o para caracterizar una sucesion de variables
aleatorias (estocasticas) que evolucionan en funcién de otra variable,

generalmente el tiempo. (Durban, 2016)

Fendmeno meteorologico extremo. Fendmeno meteoroldgico raro en

determinado lugar y época del afio. (National Geographic, 2016)

Mitigacion. Intervencién humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar

los sumideros de gases de efecto invernadero. (Sostenibilidad, 2015)

Monitoreo. Monitorear las precipitaciones, condiciones de la cosecha,
disponibilidad del agua. (Gardey, 2010)

Periodo seco. Periodo corto de crisis hidrica durante etapas fundamentales del
crecimiento vegetal que se pueden producir frecuentemente pero que tienen

impactos menores que las sequias. (Albeitar, 2016)

Piezométrico. Altitud o profundidad (en relacion a la superficie del suelo), del
limite entre la capa freética y la zona vadosa en un acuifero. (Fibras y Normas
de Colombia S.A.S, 2004)
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Precipitacién. Agua procedente de la atmdsfera y que, por condensacion del
vapor de agua atmosférico en forma liquida o sélida, se deposita sobre la

superficie de la tierra. Lluvia, nieve o granizo. (Ciclo Hidrologico, 2017)

Prediccién. Anticipacion de estudios del clima interrelacionando con la
humedad del suelo. (Merino, 2009)

Sequia agricola. Impactos agricolas, enfocandose en las carencias de
precipitaciones, diferencias entre evapotranspiracion actual y potencial.
(Asamblea Constituyente, 2008)

Sequia hidroldgica. Se refiere a la descarga persistentemente baja de agua en
corrientes y reservorios que tardan meses o afios. (Asamblea Constituyente,
2008)

Sequia meteoroldgica. Grado de sequedad en comparacién a una cantidad
normal o promedio y la duracién del periodo seco, es especifica de la regién, ya
que las condiciones atmosféricas que resultan en deficiencias de precipitaciones

son propias de la zona estudiada. (Asamblea Constituyente, 2008)

Sequia socioeconomica. Afeccion de la escasez de agua a las personas y a la
actividad econémica como consecuencia de la sequia. (Asamblea Constituyente,
2008)

Sequia. Es un fendbmeno natural de desarrollo lento, originado por la ausencia
total o parcial de lluvias. La sequia es uno de los peores enemigos de la
humanidad, porque afecta gravemente y a los seres vivos, por la falta de agua.
(Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2014)

Secano. Terreno de cultivo que no tiene riego y solamente se beneficia del agua
de la lluvia. (Gran Diccionario de la Lengua Espafiola, 2016)
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ACRONIMOS

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion

IPE: indice de Precipitacion Estandarizado

UPAS: Unidades Productivas Agropecuarias Familiares

SINC: Servicio de Informacion y Noticias Cientificas

CIIFEN: Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno de El Nifio

CNULD: Convencién de las Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion
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2.6 HIPOTESIS

La evaluacion de la amenaza de sequias ayuda para el establecimiento de
medidas de adaptacion en la microcuenca del rio Chazo Juan, provincia de
Bolivar.
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2.7 SISTEMA DE VARIABLES

Variable Independiente: Evaluacion de la amenaza de sequia, Tabla 7.

Tabla 7: Variable independiente (Evaluacion de la amenaza de sequia)

TEMA: EVALUACION DE LA AMENAZA DE SEQUIA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS DE ADAPTACION EN LA
MICROCUENCA DEL RiO CHAZO JUAN, PROVINCIA BOLIVAR

Instrumento de

Variable Definicion Dimension Indicadores Escala Cualitativa Escala Cuantitativa Medicion
Débil, plano o casi plano. 0-5%
Irregular, ondulacion moderada 12-25% Revision
Pendiente Fuertes, colinados 25-50% bibliogréfica,
Es un Geomorfologia Muy fuertes, escarpado 50-70% ArcGis
fenémeno Abrupta, montafioso >70%
natqrgl que se Altitud Descripcion de la altit_ud de las ArcGis
origina por zonas de estudio.
deficiencias en Bosque natural
Variable la Pastos plantados
Independiente | precipitacion Bosque natural intervenidos Encuestas,
durante un Cultivos de ciclo corto entrevistas,
tiempo ; Paramo revision
Evaluacion de la | extendido, y Topografia | Uso de suelo Intervenido bibliografica,
amenaza de €s una Cultivos permanentes ArcGis, Registro
sequia anomalia Vegetacion arbustiva- documental.
temporal que Arboricultura
puede suceder Pasto natural
en casi todas Categoria indice IPE Datos
las zonas Extremadamente lluvioso Mayor que 2 proporcionados
climaticas. Condiciones Precipitacion Lluvioso Entre 1,5y 2 de estaciones
Meteoroldgica es Moderadamente lluvioso Entre1y 1,5 meteoroldgicas:
Ligeramente lluvioso Entre 05y 1 (Salinas de
Normal Entre 0y 0,5 Bolivar, EL
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Temperatura

Normal Entre 0y -0,5 Coraz6n,
Ligeramente seco Entre -0,5y -1 Echeandia, Las
Moderadamente seco Entre -1y -1,5 Monjas)
Seco Entre -1,5y -2
Extremadamente seco Menor que -2
Datos

Temperatura max.
Temperatura min.

6 a 12°C Montano
12 a 18°C Montano
bajo
18 a 24°C Premontano

proporcionados
por la plataforma
virtual de la
NASSA

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Variable dependiente: Medidas de adaptacion, Tabla 8.

Tabla 8: Variable Dependiente (Medidas de adaptacion)

. L . L . . Escala Instrumento
Variabl Definicion Dimensidn Indicadores Escala Cualitativa o S
ariable efinicio ensio Cuantitativa | de Medicion
L Encuesta aplicada a las
Proteccion de fuentes comunidades de La Discreta
Medidas ancestrales | hidricas con plantas nativas. . ) ’ Encuestas
microcuenca del rio porcentual.
Cosecha de Agua
: Chazo Juan.
Variable Se refiere a las
. .| acciones necesarias
dependiente: . e )
de intervencion Cercas 0 barreras vegetativas.
para salvaguardar Canales de riego. .
la vida silvest Encuesta aplicada a las
Medidas d a vida silvestre . o Embalses y represas. . :
eaidas de te el bi Medidas técnicas y gt comunidades de La Discreta,
Adaptacio ante el cambio v Extraccion de agua . B Encuestas
aptacion limati tecnoldgicas . microcuenca del rio porcentual.
climatico. subterranea. Chazo Juan
Variedades tolerantes a la '
sequia.

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 NIVEL DE INVESTIGACION

Segun Oscar Castillero Mimenza (2010), caracteriza los tipos de investigacion

segun el propésito en:

Exploratoria: Se utilizd este tipo o nivel de investigacion como el primer
acercamiento ante el problema que en este caso es la sequia, ya que no se la ha
estudiado de manera profunda en el &rea de estudio.

Descriptiva: Se efectud la descripcion de los componentes principales que

inciden en la amenaza de sequia en el area de estudio.

Analitica de tipo explicativo, y documental: Estas permitieron determinar el
nivel de precipitacién, temperatura en la microcuenca del rio de Chazo Juan,

provincia Bolivar. (Mimenza, 2010)

3.2 DISENO DE INVESTIGACION

Segun Francia Robles (2016), el disefio de investigacion se clasifica en:

No experimental: No se realiza la manipulacién deliberadamente de datos
referentes a los indicadores en la evaluacion de la amenaza de sequia ya que los
datos que se utilizan son ya establecidos por las instituciones a las que se solicit6

informacion del area de estudio.

Analitico y descriptivo: Se realizo el analisis y descripcion de cada uno de los
factores que inciden en la amenaza de sequia (geomorfologia, pendiente, altitud,

precipitaciones, temperatura, velocidad del viento y uso del suelo).

De campo: Se realizé la ejecucion del siguiente trabajo mediante la intervencion
directa y aplicacion de encuestas a los habitantes de las comunidades cercanas a
la microcuenca, obteniendo asi la informacion necesaria para determinar las

zonas afectadas por las sequias y los impactos que han generado los mismos.
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Heuristico: Para la interpretacién de los resultados nos basamos en el criterio
realizado por Mackee Nolan. sobre el célculo del IPE (indice de precipitacion

estandarizado)

Estadistico: Procesamiento y manejo de datos cuantitativos (determina los
valores de las condiciones meteorologicas del area de estudio) y cualitativo (las

condiciones de la poblacién). (Robles, 2016)

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La microcuenca del rio Chazo Juan tiene un &rea de 14.786,52ha, con una
longitud de 1.428,46m. La poblacién universo corresponde a 366 familias que
habitan alrededor de la microcuenca del rio de Chazo Juan, provincia Bolivar.

La muestra a ser analizada es de 191 jefes de familias, Tabla 9.

Calculo de la muestra

N
[e2x (N—1)]+1

n=

N= Poblacién total por Familias en la microcuenca del rio Chazo Juan: 366

e= Error de muestreo: (5%): 0,05

N
[e?x (N—-1)]+1
366
"= 0,05%x (366 — 1) + 1
366
= (0,0025)x(365) + 1
366
"= 19125
n = 191,37255
n =191

n =

n
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F= Factor de distribucion.

H= Tamafio de la muestra: 191

M= Total de familias: 366

e H
M
e 191
366

F =0,5218

Tabla 9: Poblacion y muestra de la microcuenca del rio Chazo Juan (Anexo 1,
formato de encuestas aplicadas)

Comunidades o Namero de | Nimero de | Factor distribucién | Tamafio de la
recintos habitantes familias muestra muestra

Chazo Juan 480 120 120 x 0.52 63

Mulidiahuan 240 60 60 x 0.52 31

San José de Camar6n 352 88 88 x 0.52 46

La Palma incluida los 392 98 98 x 0.52 51
Arrayanes

TOTAL 1464 366 366 x 0.52 191

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas en esta investigacién son la revision bibliografica de
articulos cientificos relacionados con nuestro tema de investigacion, la
observacién directa y encuestas, (elaborado por Docentes y tesistas) aplicadas a
la poblacion objetivo para la obtencion previa de registros sobre el area de
estudio, técnica que nos permitio recolectar informacion para posteriormente
sistematizar datos con respecto a las condiciones meteoroldgicas registradas en

la microcuenca del rio Chazo Juan.

La informacion a registrar es: afectacion por sequia, perdidas de cultivos en los
5 ultimos afios, meses en que se presenta el déficit de precipitacion, cultivos
afectados, medidas de mitigacién que aplica la comunidad para reducir la

afectacion por la sequia, procesos de capacitacion y asistencia técnica para
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contrarrestar el riesgo sequia. Articulos relacionados con el tema de

investigacion

Recopilacion de datos estadisticos de las estaciones meteoroldgicas mas
cercanas del area de estudio: El Corazon, Las Naves, Salinas de Bolivar, Las
Monjas, asi como también se tomaron datos proporcionados por la plataforma
virtual de la NASA.

Metodologia del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) nos permite
determinar y evaluar la sequia por medio de la variable de precipitacion
registrada por las estaciones meteoroldgicas permitiendo la cuantificacion de la

sequia en la zona y el grado de afectacidon que puede presentar.

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos (estadistico utilizado),

para cada uno de los objetivos.

Para el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados en nuestra
investigacion utilizamos el sistema de software ArcGis version 10.3.1 y Excel
para organizar, almacenar, manipular informacion, sistematizar y calcular datos
sobre los factores que inciden en la amenaza de sequias, asi también para la
elaboracion de mapas sobre las condiciones geomorfoldgicas y meteoroldgicas
de la zona de estudio.

Con la utilizacion del programa estadistico Excel, se realiz6 el andlisis de
diferentes datos del factor cuantitativo y cualitativo realizadas en las encuestas a
la poblacion, los cuales contribuirdn a determinar, conclusiones vy

recomendaciones de nuestra investigacion.

En este trabajo investigativo se realizo el céalculo del indice de precipitacion
Estandarizado (IPE), que permite detectar la ocurrencia de sequias tomando los
datos de precipitacion de las estaciones meteorologicas cercanas al area de
estudio. Tomando datos de largos periodos de tiempo el IPE computado se
relaciona con las reservas y caudales hidroldgicos, ademas en indica que en
periodos de tiempo cortos tiene una fuerte relacion con las variaciones

temporales de la humedad del suelo. (Szalai, 2014)
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El periodo de tiempo utilizado para el calculo de los indices es mensual, dado
que es el més adecuado para el monitoreo de los efectos de las sequias en
situaciones relativas a la agricultura, el suministro de agua y las extracciones de

agua subterranea. (Rivera, 2014)

3.6. Metodologia para identificar los factores que inciden en la amenaza de

sequia en la microcuenca del rio Chazo Juan.

Mediante revision bibliografica se identificoé el numero de factores que
interviene en la amenaza de sequia, evaluando las caracteristicas cualitativas y

cuantitativas de cada factor

Para determinar los rangos, area y porcentajes de cada uno de los factores que
inciden en la amenaza de sequia se utilizd herramientas informaticas, ArcGis,

creando Shape file (Shp) de cada uno de los factores.
Caracterizacion de los Factores que influyen en la sequia:
a) Pendiente

Mediante la herramienta software ArcGis se identifico los rangos de cada una de
las pendientes ya que a mayor sea el angulo de la pendiente mayor sera la
velocidad de escorrentia minimizando la capacidad de retencién de humedad en
el suelo, Tabla 10.

Tabla 10: Valoracién de acuerdo a la pendiente

Pendiente — Descripcion Rango %
Débil, plano o casi plano 0-5
Irregular, ondulacién moderada 12-25
Fuertes, colinados 25-50
Muy fuertes, escarpado 50-70
Abrupta, montafioso >70

Fuente: (MAGAP, 2012)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

b) Altitud

La utilizacion de un GPS nos permitié determinar cual es la altitud a la que

se encuentran las comunidades de la microcuenca del rio Chazo Juan siendo
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un factor que influencia en la precipitacion ya que a mayor se la altura la
temperatura baja y la presion aumenta generando un mejor ambiente propicio

para las lluvias.
c) Precipitaciones

Se solicitdé informacion de datos meteoroldgicos al Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), de las estaciones mas cercanas al area
de estudio y la utilizacién de datos meteorologicos del satélite MERRAZ2 de
la NASA para el calculo del Indice de Precipitacion Estandarizado que
determina el nivel de sequia, de acuerdo a los milimetros de precipitacion en

un periodo determinado.

Los rangos anuales de precipitacion de la microcuenca estan divididos de

acuerdo al area del terreno, Tabla 11.

Tabla 11: Rango de precipitacion por area

Rango de precipitacion Area (ha) de la microcuenca del
anual (mm) rio Chazo Juan
1600-1700 2.099,72
1700-1800 5.645,10
1800-1900 13.914,17
1900-2000 25.894,30
2000-2100 30.195,33
2100-2200 30.618,73
2200-2300 33.686,22
2300-2400 5.811,63
TOTAL 147.865,20

Fuente: (MAGAP, 2012)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

d) Temperatura

Los tipos de clima y el aumento de temperatura influye en la evaporacion,

produciendo la baja retencion de humedad en el suelo, Tabla 12.
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Tabla 12: Clasificacion de la temperatura

Clasificacion del clima Caracteristicas
Temperatura °C Sector
Frio Salinas
Ecuatorial himedo Entre 6y 8 La palma
Templado Chazo Juan
Meso térmico Ecuatorial Entre 10y 20 Mulidiahuan
Célido, subtropical
Meso térmico tropical Entre 14 y 28 San José de Camaron
Hamedo

Fuente: (GAD Salinas de Bolivar, 2015)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

e) Uso de suelos y cobertura vegetal

Para la caracterizacion factor usos de suelo y cobertura vegetal se utilizo la
informacidn cartogréafica digital obtenida de IGM 2007, SIG- TIERRAS,
2012. También la informacion de PDOT, Salinas de Bolivar, 2011, para
conocer el area que se encuentra intervenida para el aprovechamiento de los
habitantes haciéndolas mas susceptibles y vulnerables a la falta de agua,
Tabla 13.

Tabla 13: Uso de suelos y cobertura vegetal

Tipo de uso de suelo Areaen ha
Bosque natural 128,50
Pastos plantados 197,31
Bosque natural intervenido 5.854,84
Cultivos de ciclo corto 1451,96
Paramo intervenido 494,40
Cultivos permanentes 5.108,07
Vegetacion arbustiva Arboricultura 609,22
Total 13.844,30

Fuente: (GAD Salinas de Bolivar, 2015)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

3.7. Metodologia para determinar indices, niveles y zonas susceptibles a la

amenaza de sequia en el area de estudio.

Para determinar los indices, niveles y zonas susceptibles utilizamos la
metodologia del calculo de indice de precipitacion estandarizada (IPE), asi
también la aplicacién de encuestas a la poblacion objetivo nos ayudd a

determinar cuéles son las zonas susceptibles a este tipo de amenaza.
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e Coeficiente Pluviométrico

La sucesion temporal de los periodos lluviosos y menos lluviosos en la
microcuenca del rio Chazo Juan estd relacionada con el coeficiente

pluviométrico Cp establecido para la zona de estudio.
Ecuacion del coeficiente pluviométrico:

_ Ppm/#dias del mes

¢r pa/365

Donde:
Cp = Coeficiente pluviométrico (adimensional)
Pm = Precipitacion media mensual del mes especifico (mm)
p 4= Precipitacion media anual de la serie (mm)
e Calculo del indice de precipitacion estandarizado (IPE)

Mediante la aplicacion del IPE, es posible determinar y evaluar una sequia con

la variable de precipitacion en diferentes periodos de tiempo.

En este trabajo investigativo se utiliz6 el indice de precipitacion Estandarizado
(IPE) que permite detectar la ocurrencia de sequias tomando los datos de
precipitacion de las estaciones meteoroldgicas del area de estudio o de las
estaciones mas cercanas. Tomando datos a escalas de tiempo largo el IPE
computado se relaciona con las reservas y caudales hidrolégicos. Ademas, en
escalas de tiempo corto el IPE tiene una fuerte relacion con las variaciones

temporales de la humedad del suelo (Szalai, 2014).

El periodo de tiempo utilizado para el calculo de los indices es mensual, dado
que es el mas adecuado para el monitoreo de los efectos de las sequias en
situaciones relativas a la agricultura, el suministro de agua y las extracciones de

agua subterranea (Rivera, 2014).

Segun Vicente Serrano y Léopez, (2014) Moreno indica que las sequias deben
cuantificarse en una escala de tiempo mensual, dado que este fendmeno necesita

déficits de precipitacion en el tiempo para ser identificado (Rivera, 2014).
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e Ecuacion utilizada para el calculo del IPE (Laplace, 1744)

X—X
IPE - Z =

g

Donde:

Z = Distribucién normal estandarizada

x = Coeficiente de precipitacion (Segun la escala)
%X = Media

o = Desviacion estandar

e Recopilacion de informacion cartogréafica
La informacion se obtuvo de MAGAP, SIG-TIERRAS, 2012. Para la
elaboracion de mapas de los factores que inciden en la amenaza de sequia.

e Aplicacion de encuestas
Una de las herramientas para determinar las zonas susceptibles a la amenaza de
sequias, fue la aplicacion de encuestas y la integracion con los habitantes de las

diferentes comunidades, (Anexo 1)

3.8. Metodologia para elaborar estrategia de adaptacion a la amenaza de

sequia en el area de estudio.

La evaluacion y el andlisis de los factores que inciden en la amenaza de sequia,
determina el grado de susceptibilidad que tiene la poblacién, la elaboracion de
la matriz FODA, permite determinar oportunidades y debilidades para disefiar
una propuesta donde se establezcan estrategias de adaptacion ante laamenaza de

sequia, Tabla 31.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS.

4.1. Resultados segun objetivo 1
Identificacion de los factores que inciden en la amenaza de sequia en la

microcuenca del rio Chazo Juan.

Utilizando diferentes técnicas, instrumentos y revision bibliografica de Gestion
del Riesgo de Sequia, se determind los factores que inciden en la amenaza de
sequia obteniendo como resultado, datos estadisticos reflejados en las siguientes

Tablas y Gréaficos.

4.1.1. Factores:

a) Pendiente

Los elevados angulos y longitudes de la pendiente que aumentan la erosién de
los suelos, con un valor del 70,79% de la superficie de la microcuenca se
encuentra en una pendiente con un rango mayor >70% abrupta montafiosa
presentes en las comunidades de La Palma y Chazo Juan, y con un 2,79% de
rango 0 > 5% que corresponde a una pendiente débil, plano o casi plano presente

en las comunidades de San José de Camar6n y Chazo Juan, Tabla 14, (Mapa 2).

Determinando que a mayor sea el angulo de la pendiente mayor sera la velocidad
de escorrentia minimizando la capacidad de retencion de humedad en el suelo,

lo que incide en el evento de la sequia afectando a la productividad agricola.
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Tabla 14: Pendientes de la microcuenca del rio Chazo Juan

gendlfent.e,— Rango % | Area (ha) Comunidades %
escripcion
Débil, plano o casi plano 0-5 415,74 San Jose de Camaron. 2,79
Chazo Juan.
Irregular, ondulacion 12-25 863,08 Mulidiahuan. 5,79
moderada La Palma.
Fuertes, colinado 25-50 863,08 San Jose de Camaron. 5,79
La Palma
San José de camaron.
Muy fuertes, escarpado 50-70 2.212,43 Mulidiahuan. 14,84
Chazo Juan.
Chazo Juan.
Abrupta, montafioso >70 10.553,14 Mulidiahuan. 70,79
La Palma.
San José de Camarén
TOTAL 14.907,49 100

Fuente: (MAGAP, 2012).
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019.
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Mapa 2: Pendientes de la microcuenca del rio Chazo Juan, (Anexo 2,

Mapa 2.1)

MAPA 2. PENDIENTES DE LA MICROCUENCA DEL RiO CHAZO JUAN

9852000

695000 700000 710000 715000 720000

2

2l

m

g

g

2 !

SAN .

g 1 MULIDIAGUAN :

2 ) [ ‘ Leyenda
COMUNIDADES_MICRO_CHAZOJUAN
COMUNIDAD

g CQ crazowan

| LA PALMA

g MULIDIAGUAN
€ s JosE DE cAMARON
Perfil_Microcuenca_Chazo_Jua26

g | | pendiente |

é ESCALA DE TRABAJO: 1: 25.000 @@ DEBIL. PLANO O CASI PLANO 0-5%

kS IRREGULAR, ONDULACION MODERADA 12-25%
0 1.5003.000 6.000 9.000 12.000 FUERTES, COLINADO 25-50%
- O e sessssssm Vetros @€ MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70%
| ABRUPTAS, MONTAROSO MAYOR AL 70%
695000 700000 710000 715000 720000
Fuente: (MAGAP, 2012)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
b) Altitud

La altitud influye notoriamente en los procesos formadores de precipitaciones

9840000 9843000 9846000 9849000

9837000

siendo un factor modificador de las alturas y laminas pluviométricas, la zona alta
que corresponde a la comunidad de La Palma se encuentra a 3.277msnm, la zona
media con las comunidades de Chazo Juan y Mulidiahuan a 934 msnm y la zona
baja correspondiente a la comunidad de San José de Camardn con 400 msnm;
cabe destacar que de acuerdo a la altitud de cada comunidad se realizan cultivos
que se han adaptado a dicha altitud.
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¢) Precipitaciones

Las lluvias es uno de los factores climaticos mas importantes que influyen en la
erosion de los suelos, la ausencia de lluvias durante prolongados espacios de
tiempo son la principal causa de sequias. De acuerdo a los datos obtenidos, el
promedio anual de precipitaciones varia de acuerdo a los ultimos 5 afios en la

microcuenca del rio Chazo Juan, corresponden a, Tabla 15.

Tabla 15: Promedio de las precipitaciones de los ultimos 5 afios

Afos | Promedio Anual mm
2013 1.295

2014 876

2015 1.470

2016 1.303

2017 1.814

Fuente: NASSA, 2018
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

d) Temperatura

Los datos de temperatura registrados por el sistema de la NASA nos dan un
promedio anual de toda la microcuenca desde los afios 1981 hasta 2017 donde
la temperatura minima promedio registrada es de 19,04 ° C y la maxima de 21,02
° C. La linea de tendencia muestra que a lo largo de los afios se ha elevado en 1
° C el cual trae efectos como mayor evaporacion de los rios y de los suelos,
elevando la amenaza de sequia y haciendo que la época seca sea mas severa afio

tras afio.

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge estas corresponden a las zonas de
templado frio montano zona alta, La Palma; templado calido montano bajo zona
media, Chazo Juan y Mulidiahuan y subtropical Premontano zona baja, San José
de Camardn. Haciendo una relacion entre la temperatura de los afios anteriores
y actuales obtenemos el grafico del diagrama de variacion de temperatura que
muestra un aumento significativo de temperatura aumentando la probabilidad de

sequia (Grafico 3).
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Diagrama de temperatura

Variacién de temperatura Lineal (Variacion de temperatura)

Graéfico 3: Variacion de temperatura

Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIux, 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

e) Uso de suelos

La siguiente Tabla 16, (Mapa 3) muestra la cobertura vegetal que tiene la zona
de estudio. La importancia de la cobertura de las plantas nativas propias de la
zona y el uso de suelos radica en mejorar la fertilidad acompafiado de sistemas
productivos integrados para proteger los suelos en contra de la erosion y su gran
incidencia en la regulacion del ciclo hidrol6gico para evitar la disminucién de

los suelos.

El cambio en el uso del suelo aumenta a la desertificacion, haciéndolas méas
susceptibles y vulnerables a la falta de agua, en un 39,67%, correspondiente a
bosques naturales intervenidos para cultivos de ciclo corto, que comprenden las
comunidades de: Chazo Juan, Mulidiahuan, La Palma de la microcuenca con
estas caracteristicas de utilidad, el suelo pierde la capacidad de atrapar y retener

la humedad, siendo un factor predominante en las sequias.
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Tabla 16: Cobertura vegetal y uso de suelo de la microcuenca

Descripcion — Uso de suelo Area (ha) Comunidades
Arboricultura-Pastos plantados 197,31 Mulidiahuan
Chazo Juan
Bosque natural 218,50 Mulidiahuan
La Palma
Chazo juan
Bosque natural intervenido 5.854,84 Mulidiahuan
La Palma
San José de
Cultivos de ciclo corto 1.451,96 Camarén
Chazo Juan
San José de
Cultivos de ciclo corto-Pastos plantados 5.108,07 Camaron
Chazo Juan
Mulidiahuan
Pastos plantados 459,68 La Palma
Paramo 55,44 La Palma
Paramo intervenido 494,40 La Palma
Mulidiahuan
Vegetacion arbustiva-Arboricultura 609,22 San José de
Camaron
Vegetacion arbustiva-Cultivos de ciclo La Palma
0,87
corto Chazo Juan
Vegetacion arbustiva-Pastos plantados 308,82 La Palma
TOTAL 14.759,12

Fuente: (MAGAP, 2012)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Mapa 3: Uso de suelos y cobertura vegetal, ( Anexo 2, Mapa 2.2)

MAPA 3. USO DE SUELOS Y COBERURA VEGETAL DE LA MICROCUENCA DEL RiO CHAZO JUAN I
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Fuente: (MAGAP, 2012)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

4.2. Resultado segun objetivo 2

Determinacion de indices, niveles y zonas susceptibles a la amenaza de

sequia en el area de estudio.

Las estaciones seleccionadas para la comparacion de resultados fueron de

sectores cercanos al area de estudio y para la obtencién de datos de precipitacion

de la zona de estudio, se utilizo el Satélite MERRAZ2 perteneciente a la NASA

ya que en la microcuenca no existen estaciones meteoroldgicas, caracterizando

46 puntos en toda la microcuenca.

Se utilizo para determinar indices y niveles el IPE (indice de precipitacion

estandarizado), que es un indice probabilistico que considera un solo indicador

el de precipitacion, cuando los indices van debajo de lo normal se consideran
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negativos para la presencia de sequedad y cuando el indice aumenta a positivo
nos da condiciones de humedad, Tabla 17.

Tabla 17: Estaciones seleccionadas

Cédigo Nombre Latitud | Longitud | msnm

M0123 El Coraz6n 1.135083 | 79.098611 | 1471

M0794 Las Naves 1.290277 | 79.321111 | 108

MO0385 | Salinas de Bolivar | 1.404999 | 79.018333 | 3.600

M1155 | Monjas (CDEGE) | 1.576666 | 78.941388

NASA Chazo Juan 1.675555 | 70.984166 | 937
Fuente: (INAMHI, 2018)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Calculo del Coeficiente Pluviométrico como calcular

Los datos de precipitacion de las zonas de estudio sirven para el célculo del
coeficiente pluviométrico (Cp) que estd relacionado directamente con los

periodos lluviosos y menos lluviosos en la microcuenca del rio Chazo Juan.
Ecuacion del coeficiente pluviométrico:

_ pm/#dias del mes
B Pa/365

Donde:

Cp = Coeficiente pluviométrico (adimensional)

Pm = Precipitacién media mensual del mes especifico (mm)
p = Precipitacion media anual de la serie (mm)

En la metodologia de célculo del IPE; un evento de sequia queda establecido
cada vez que el IPE alcanza el umbral de sequia igual a -1, continuando en esa

condicion hasta que el IPE alcance un valor mayor que -1, Tabla 18.

x
IPE - 7 = ——
o
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Donde:

Z = Distribucion normal estandarizada

x = Coeficiente de precipitacion (Segun la escala)
X = Media

0 = Desviacion estandar

Tabla 18: Rango del IPE

Valor Categoria
Mayor que 2
Entre 1,5y 2
Entrely 1,5 Ligeramente lluvioso
Entre 0,5y 1 lluvioso
Entre 0y 0,5 Normal
Entre 0y -0,5 Normal
Entre -05y-1 Ligeramente seco
Entre-1y-1,5
Entre-15y -2
Menor que -2

Fuente: (OMM, 2012)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Resultados célculo del coeficiente pluviométrico e IPE.

Los Gréaficos que se muestran a continuacion de las 4 estaciones seleccionadas
(Las Naves, El Corazon, Las Monjas, Salinas de Bolivar) son datos referenciales
para la zona de estudio, debido a que estas estaciones se encuentran fuera de la

microcuenca.

Las intensidades de los eventos secos se analizaron a partir de los promedios
mensuales de precipitacion de cada estacion seleccionada, que se utilizaron en
el calculo del Cp para luego con este obtener el IPE mensual de cada estacion.
En general los Graficos muestran un valor positivo desde el inicio del afio con
valores que sobrepasan a 2 (extremadamente lluvioso), bajando gradualmente

hacia el umbral de sequia -1, el cual se lo alcanza en el mes de mayo en todas las
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estaciones. La estacion del Corazén y la de Salinas de Bolivar tiene una variacion
positiva del IPE en el mes de agosto para la primera 'y en los meses de septiembre
y octubre en la segunda, considerando gque estos meses estan dentro de los mese

SeCos.

Comparando los (Graficos 4, 5, 6, y 7) con el de la comunidad de Chazo Juan
(Gréfico 8), la misma que se encuentra dentro de la zona de estudio se observa
que la variacion del IPE no estan diferente a las demas estaciones ya que empieza
el afio con valores positivos mas de 2 (extremadamente lluvioso), adentrandose
al umbral de sequia al inicio de junio manteniéndose en este hasta finales del afio

igual que las otras estaciones. (Anexo 3)

1.00
ene feb mar abr may\un jul A sep oct nov ,ic 0.00

IPE
Variacion del IPE — 500 Variacion del IPE~ ——
Umbral de sequia ’ Umbral de sequia
4.00
3.00
2.00

-1

Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Bolivar, 2017" Monjas, 2017"



e “Chazo Juan”

La serie de datos de precipitacion tomados de la NASA de la comunidad de
Chazo Juan, Tabla 19, con estos datos se realizo el calculd del coeficiente
pluviométrico mensual, Tabla 20, para obtener el IPE brindando un mejor
acercamiento al &rea estudio de la sequia ya que se encuentra dentro de la

microcuenca.

Tabla 19: Serie de datos de precipitacion de Chazo Juan NASA, 2017

Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

249,55 | 283,62 | 429,35 | 300,90 | 189,72 | 75,60 | 30,38 | 34,10 | 29,10 | 57,66 | 49,20 | 93,62

Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIlux, 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Tabla 20: Coeficiente Pluviométrico

Cp Chazo Juan 2017
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0,42 | 059 | 0,73 | 0,55 | 0,32 | 0,14 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,10 | 0,09 | 0,16
Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIlux, 2017)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

La Tabla 21, muestra que los valores del IPE son positivos desde el mes de enero
hasta mayo alcanzando un valor méximo en marzo 3,18 extremadamente
lluvioso, desde el mes de junio los valores tienden hacer negativos llegando al
umbral de sequia, en julio se tiene el valor mas bajo -1,53 extremadamente seco

elevandose hasta diciembre sin salir del umbral de sequia.

Tabla 21: IPE "Chazo Juan"

Estacién Chazo Juan 2017

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1,06 | 2,21 | 3,18 | 190 | 0,35 | -0,93 | -1,53 | -1,48 | -1,52 | -1,20 | -1,26 | -0,78
Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIlux, 2017)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

El (Gréfico 8), muestra que desde enero el IPE es positivo con un maximo en

marzo 3,18 extremadamente lluvioso, Tabla 18, bajando gradualmente hasta
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junio donde se alcanza el umbral de sequia, en julio se tiene al valor mas bajo de

-1,53 moderadamente seco, Tabla 18.

4 Variacion del IPE
Umbral de sequia ——

jul ago sep oct nov dic

Gréfico 8: Indice de precipitacion mensual "Chazo Juan"
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Los valores del IPE en el area de estudio fueron determinados utilizando dos

variantes:

a)

b)

Con las series simultaneas mensuales de 7 meses (junio hasta diciembre
de 2018) para los datos recogidos de la NASA (46 puntos) con escalas
de tiempo de un mes, Tabla 22.

Las mismas series y datos de la NASA, con escalas de tiempo de un mes
se sacO la media del IPE de cada punto seleccionado de la microcuenca
dividiendo los meses lluviosos octubre, noviembre, diciembre, Tabla 25,
(Mapa 4), de los meses secos junio, julio, agosto, septiembre, Tabla 25,
(Mapa 5).

60



Tabla 22: Serie de datos de precipitacion media mensual de la microcuenca

Series de datos de precipitacién media mensual de la microcuenca

Coordenadas UTM

Altitud | Jun | Jul | Ago | Sep Oct

Nov

Dic

N° Latitud Longitud

1 | 712.491,77 | 9851.762,81 | 3.005 3,75 | 161 | 721 | 851 | 2149 | 20,16 | 20,26
2 | 713.511,29 | 9849.962,78 | 3.187 | 3,75 | 2,21 | 7,68 | 8,64 | 2256 | 21,14 | 18,75
3 | 714.933,78 | 9848.418,88 | 3.277 | 3,75 | 2,25 | 7,64 | 8,88 | 23,13 | 22,42 | 20,67
4 | 716.717,00 | 9846.915,00 | 3.681 | 6,00 | 2,40 | 8,04 | 9,11 | 23,22 | 23,53 | 22,12
5 | 710.282,21 | 9851.584,78 | 2.628 3,75 | 201 | 7,06 | 844 | 18,34 | 18,35 | 16,40
6 | 711.517,46 | 9850.058,96 | 3.249 3,75 | 201 | 745 | 8,72 | 20,30 | 21,00 | 17,90
7 | 712.410,19 | 9848.874,25 | 2.926 9,60 | 2,25 | 7,77 | 8,77 | 21,07 | 22,80 | 19,28
8 | 713.846,47 | 9846.958,73 | 2.857 | 16,20 | 2,48 | 7,90 | 9,00 | 22,00 | 2,66 | 21,11
9 | 708.842,74 | 9850.819,79 | 2.560 | 0,00 | 1,93 | 6,87 | 859 | 17,46 | 18,65 | 14,73
10 | 709.950,29 | 9849.561,55 | 1.666 | 0,00 | 2,09 | 7,31 | 853 | 18,81 | 20,40 | 16,35
11 | 711.092,35 | 984.819,20 | 2.475 | 0,00 | 2,33 | 7,82 | 8,77 | 20,41 | 22,55 | 18,07
12 | 712.323,14 | 9846.457,25 | 2.779 | 0,00 | 2,56 | 7,92 | 10,08 | 22,83 | 24,41 | 20,72
13 | 714.008.78 | 9844.970.33 | 3.618 | 0,00 | 2,70 | 8,26 | 11,00 | 23,68 | 24,19 | 22,88
14 | 712.324,90 | 9844.683,97 | 2.994 | 0,00 | 2,70 | 8,23 | 11,09 | 23,59 | 24,10 | 21,85
15 | 710.970,76 | 9846.124,05 | 2.716 | 0,00 | 2,49 | 7,80 | 10,40 | 21,50 | 21,68 | 19,51
16 | 708.930,38 | 9848.507,94 | 1.417 | 0,00 | 2,13 | 7,55 | 9,93 | 18,94 | 18,67 | 15,80
17 | 708.072,49 | 9850.184,27 | 2.653 0,00 | 2,05 | 7,02 | 9,71 1750 | 17,31 | 14,18
18 | 706.950,00 | 9850.192,50 | 2.435 | 0,00 | 1,98 | 6,66 | 9,32 | 16,29 | 16,58 | 12,94
19 | 707.274,67 | 9847.865,78 | 1.320 0,00 | 2,18 | 7,11 | 9,84 | 17,19 | 18,57 | 14,67
20 | 709.522,67 | 9845.070,15 | 2.234 0,00 | 2,55 | 8,07 | 10,31 | 20,77 | 22,84 | 21,25
21 | 712.393,74 | 9842.523,39 | 2.842 0,00 | 3,15 | 8,96 | 11,56 | 25,05 | 26,15 | 23,87
22 | 710.999,54 | 9841.169,51 | 2.490 0,00 | 3,21 | 8,96 | 11,47 | 24,47 | 24,48 | 21,38
23 | 708.804,91 | 9843.324,97 | 1.368 | 0,00 | 2,80 | 8,12 | 10,57 | 20,72 | 21,19 | 16,35
24 | 705.860,48 | 9845.627,17 | 930 0,00 | 228 | 6,88 | 9,80 | 17,06 | 16,73 | 12,71
25 | 704.711,24 | 9848.775,55 | 1.606 0,00 | 2,04 | 6,63 | 9,36 15,00 | 14,70 | 11,45
26 | 703.090,78 | 9848.321,53 | 1.448 | 0,00 | 2,01 | 6,553 | 9,37 | 14,18 | 13,20 | 11,08
27 | 703.691,27 | 9845.587,39 950 0,00 | 2,20 | 6,52 | 9,64 | 1530 | 14,36 | 1341
28 | 705.897,57 | 9843.357,36 | 1.018 0,00 | 2,51 | 7,27 | 10,41 | 18,30 | 18,08 | 18,06
29 | 708.585,99 | 9841.289,16 | 2.016 0,00 | 3,00 | 7,89 | 10,73 | 22,14 | 21,97 | 18,45
30 | 706.167,92 | 9841.075,79 | 1.371 0,00 | 2,79 | 7,51 | 10,59 | 19,14 | 18,81 | 15,58
31 | 705.341,21 | 9841.753,86 | 1.663 0,00 | 2,59 | 7,11 | 10,57 | 18,34 | 17,52 | 14,96
32 | 704.104,10 | 9842.873,67 | 1.100 0,00 | 2,41 | 6,67 | 10,24 | 16,43 | 1558 | 13,18
33 | 702.526,47 | 9844.513,31 | 922 0,00 | 223|639 | 9,72 | 1432 | 12,70 | 10,65
34 | 701.624,64 | 9847.000,21 | 1.262 | 0,00 | 2,00 | 6,37 | 9,30 | 12,65 | 11,46 | 10,05
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35 | 701.417,70 | 9848.317,52 | 1.383 0,00 | 1,90 | 6,30 | 9,34 | 12,38 | 10,89 9,21
36 | 700.211,77 | 9848.720,36 | 1.316 0,00 | 1,88 | 6,10 | 9,15 | 11,39 9,73 8,66
37 | 700.378,59 | 9846.128,52 796 0,00 | 1,93 | 6,07 | 938 | 11,78 | 10,23 | 8,83
38 | 701.271,16 | 9843.800,71 913 0,00 | 2,23 | 6,14 | 9,70 | 13,17 | 1151 | 9,79
39 | 702.974,16 | 9841.881,97 | 1.312 0,00 | 2,45 | 6,29 | 10,16 | 15,75 | 13,64 | 12,01
40 | 701.645,89 | 9841.534,44 | 1.017 0,00 | 2,28 | 6,14 | 10,01 | 14,39 | 12,02 | 10,25
41 | 699.948,19 | 9843.221,13 705 0,00 | 2,23 | 5,59 | 9,67 11,80 9,82 8,41
42 | 698.962,11 | 9844.733,00 521 0,00 | 1,94 | 5,69 | 9,82 10,84 8,68 7,91
43 | 699.160,35 | 9846.890,29 939 0,00 | 1,89 | 592 | 9,55 10,84 8,48 7,54
44 | 698.914,72 | 9848.642,85 | 1.122 0,00 | 1,81 | 6,06 | 9,83 | 10,46 8,21 7,35
45 | 697.950,92 | 9845.767,36 787 0,00 | 1,88 | 598 | 10,18 | 10,16 8,09 6,92
46 | 698.293,12 | 9843.222,16 472 0,00 | 2,08 | 561 | 10,52 | 10,68 8,36 7,38
Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIlux, 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
Tabla 23: Coeficiente pluviométrico
Coeficiente pluviométrico
Coordenadas UTM

Altitud | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

N° Latitud Longitud
1 | 712.491,77 | 9851.762,81 3.005 0,08 | 0,03 | 0,13 | 0,17 | 0,40 | 0,41 | 0,38
2 713.51,.29 | 9849.962,78 3.187 0,08 | 0,04 | 0,14 | 0,17 | 0,41 | 0,42 | 0,34
3 | 714.933,78 | 9848.418,88 3.277 0,07 | 0,04 | 0,13 | 0,27 | 0,40 | 0,43 | 0,36
4 | 716.717,00 | 9846.915,00 3.681 0,11 | 0,04 | 0,13 | 0,26 | 0,38 | 0,42 | 0,36
5 | 710.282,21 | 9851.584,78 2.628 0,09 | 0,04 | 0,15 | 0,19 | 0,38 | 0,42 | 0,34
6 | 711.517,46 | 9850.058,96 3.249 0,08 | 0,04 | 0,14 | 0,18 | 0,38 | 0,44 | 0,34
7 | 712.410,19 | 9848.874,25 2.926 0,18 | 0,04 | 0,13 | 0,26 | 0,35 | 0,42 | 0,32
8 | 713.846,47 | 9846.958,73 2.857 0,27 | 0,04 | 0,12 | 0,15 | 0,34 | 0,37 | 0,32
9 | 708.842,74 | 9850.819,79 2.560 0,00 | 0,04 | 0,15 | 0,21 | 0,39 | 0,46 | 0,33
10 | 709.950,29 | 9849.561,55 1.666 0,00 | 0,04 | 0,15 | 0,20 | 0,39 | 0,47 | 0,34
11 | 711092.35 | 9848.190,20 2.475 0,00 | 0,04 | 0,15 | 0,29 | 0,39 | 0,48 | 0,35
12 | 712.323,14 | 9846.457,25 2.779 0,00 | 0,04 | 0,14 | 0,19 | 0,40 | 0,47 | 0,36
13 | 714.008,78 | 9844.970,33 3.618 0,00 | 0,04 | 0,14 | 0,20 | 0,39 | 0,44 | 0,38
14 | 712.324,90 | 9844.683,97 2.994 0,00 | 0,05 | 0,14 | 0,212 | 0,40 | 0,45 | 0,37
15 | 710.970,76 | 9846.124,05 2.716 0,00 | 0,05 | 0,14 | 0,21 | 0,40 | 0,44 | 0,36
16 | 708.930,38 | 9848.507,94 1.417 0,00 | 0,04 | 0,16 | 0,23 | 0,40 | 0,43 | 0,33
17 | 708.072,49 | 9850.184,27 2.653 0,00 | 0,05 | 0,16 | 0,24 | 0,40 | 0,43 | 0,32
18 | 706.950,00 | 9850.192,50 2.435 0,00 | 0,05 | 0,16 | 0,25 | 0,39 | 0,44 | 0,31

62




19 | 707.274,67 | 9847.865,78 1320 | 0,00 | 0,05 | 0,16 | 0,24 | 0,38 | 0,45 | 0,32

20 | 709.522,67 | 9845.070,15 2.234 | 0,00 | 0,05 | 014|020 | 0,37 | 0,45 0,38

21 | 712.393,74 | 9842.523,39 2.842 | 0,00 | 0,05 014|020 | 0,39 | 0,45 0,37

22 | 710.999,54 | 9841.169,51 2490 | 0,00 | 0,05 015| 0,21 | 0,40 | 0,44 | 0,35

23 | 708.804,91 | 9843.324,97 1.368 | 0,00 | 0,05 | 0,16 | 0,22 | 0,40 | 0,45 | 0,32

24 | 705.860,48 | 9845.627,17 930 0,00 | 0,05 | 0,16 | 0,25 | 0,40 | 0,43 | 0,30

25 | 704.711,24 | 9848.775,55 1.606 | 0,00 | 0,05 | 0,17 | 0,27 | 0,39 | 0,42 | 0,30

26 | 703.090,78 | 9848.321,53 1.448 | 0,00 | 0,05 | 0,18 | 0,28 | 0,39 | 0,40 | 0,30

27 | 703.691,27 | 9845.587,39 950 0,00 | 0,06 | 0,16 | 0,27 | 0,38 | 0,40 | 0,34

28 | 705.897,57 | 9843.357,36 1.018 | 000 | 005|015 | 0,24 | 0,38 | 0,41 | 0,37

29 | 708.585,99 | 9841.289,16 2016 | 000 | 0,05 | 0,24 | 022 | 040 |044 034

30 | 706.167,92 | 9841.075,79 1371 | 0,00 | 0,06 | 016 | 0,24 | 0,40 | 0,43 | 0,32

31 | 705.341,21 | 9841.753,86 1.663 | 0,00 | 0,06 | 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,42 | 0,32

32 | 704.104,10 | 9842.873,67 1.100 | 0,00 | 0,06 | 0,6 | 0,27 | 0,39 | 0,41 | 0,31

33 | 702.526,47 | 9844.513,31 922 0,00 | 0,06 | 0,18 | 0,29 | 0,39 | 0,38 | 0,29

34 | 701.624,64 | 9847.000,21 1262 | 0,00 | 0,06 | 0,19 | 0,30 | 0,38 | 0,38 | 0,30

35 | 701.417,70 | 9848.317,52 1383 | 000 | 006|019 | 032 | 038 | 037|028

36 | 700.211,77 | 9848.720,36 1316 | 0,00 | 0,06 | 0,20 | 0,33 | 0,37 | 0,35 | 0,28

37 | 700.378,59 | 9846.128,52 796 0,00 | 0,06 | 0,19 | 0,33 | 0,38 | 0,36 | 0,28

38 | 701.271,16 | 9843.800,71 913 0,00 | 007|018 | 031 | 0,39 | 0,37 | 0,29

39 | 702.974,16 | 9841.881,97 1312 | 0,00 | 0,06 | 0,16 | 0,29 | 0,40 | 0,38 | 0,31

40 | 701.645,89 | 9841.534,44 1.017 | 0,00 | 0,06 | 0,27 | 0,31 | 0,40 | 0,37 | 0,29

41 | 699.948,19 | 9843.221,13 705 0,00 | 007|018 | 035 | 038 | 0,35 | 0,27

42 | 698.962,11 | 9844.733,00 521 0,00 | 007|019 | 037 | 037 |0,33 0,27

43 | 699.160,35 | 9846.890,29 939 0,00 | 0,07 | 021|037 | 038 |0,33]0,26

44 | 698.914,72 | 9848.642,85 1122 | 0,00 | 0,06 | 0,21 | 0,38 | 0,37 | 0,32 | 0,26

45 | 697.950,92 | 9845.767,36 787 0,00 | 0,07 | 0,21 | 0,40 | 0,36 | 0,32 | 0,25

46 | 698.293,12 | 9843.222,16 472 0,00 | 0,07 | 0,19 | 0,40 | 0,37 | 0,32 | 0,25
Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIux, 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Calculo del IPE (indice de precipitacion estandarizado)

Para el calculo del IPE, se utilizo informacion de la Tabla 23.y la Tabla 24 dando
como resultado que en los meses de junio y julio tenemos un IPE que alcanza el
umbral de sequia -1, Tabla 18, (Grafico 9), sequidamente los meses de agosto,

septiembre, octubre, noviembre y diciembre aumenta su valor saliendo del rango
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de sequia. Podemos observar que en las zonas mas altas de la microcuenca el

IPE negativo es mas comun con valores maximos de -1,19 y -1,37 seco, Tabla

18, debido a que los factores climatoldgicos varian dependiendo de la altura.

Tabla 24: IPE mensual puntos Chazo Juan

IPE Mensual
Coordenadas UTM

- - Altitud Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov Dic
Ne Latitud Longitud
1 | 712.491,77 | 9851.762,80 | 3.005 -091 | -1,19 | -0,57 | -0,33 | 1,01 | 1,10 0,88
2 | 713.511,29 | 9849.962,80 | 3.187 -0,92 | -1,13 | -0,53 | -0,33 | 1,08 | 1,16 0,67
3 | 714.933,78 | 9848.418,90 | 3.277 -0,94 | -1,13 | -0,58 | -0,35 | 1,03 | 1,20 0,77
4 | 716.717,00 | 9846.915,00 | 3.681 -0,72 | -1,13 | -0,59 | -0,39 | 0,89 | 1,16 0,78
5 | 710.282,21 | 9851.584,80 | 2.628 -0,86 | -1,12 | -0,50 | -0,22 | 0,90 | 1,13 0,66
6 | 711.517,46 | 9850.059,00 | 3.249 -0,9 | -1,14 | -0,52 | -0,28 | 0,93 | 1,25 0,66
7 | 712.410,19 | 9848.874,30 | 2.926 -0,31 | -1,14 | -0,59 | -0,40 | 0,74 | 1,15 0,56
8 | 713.846,47 | 9846.958,70 | 2.857 -0,26 | -1,14 | -0,65 | -0,46 | 0,64 | 0,81 0,55
9 | 708.842,74 | 9850.819,80 | 2.560 -1,37 | -1,11 | -0,44 | -0,09 | 0,98 | 1,41 0,62
10 | 709.950,29 | 9849.561,60 | 1.666 -1,37 | -1,11 | -0,45 | -0,19 | 0,99 | 1,45 0,68
11 | 711.092,35 | 9848.190,20 | 2.475 -1,37 | -1,10 | -0,47 | -0,25 | 0,98 | 1,50 0,71
12 | 712.323,14 | 9846.457,30 | 2.779 -1,37 | -1,10 | -0,54 | -0,21 | 1,01 | 1,43 0,79
13 | 714.008,78 | 9844.970,30 | 3.618 -1,37 | -1,10 | -0,55 | -0,16 | 0,98 | 1,28 0,90
14 | 712.324,90 | 9844.684,00 | 2.994 -1,37 | -1,10 | -0,54 | -0,14 | 1,00 | 1,31 0,83
15 | 710.970,76 | 9846.124,10 | 2.716 -1,37 | -1,09 | -0,51 | -0,10 | 1,01 | 1,27 0,79
16 | 708.930,38 | 9848.507,90 | 1.417 -1,37 | -1,10 | -0,42 | 0,01 | 1,02 | 1,23 0,62
17 | 708.072,49 | 9850.184,30 | 2.653 -1,37 | -1,09 | -0,42 | 0,09 | 1,01 | 1,22 0,56
18 | 706.950,00 | 9850.192,50 | 2.435 -1,37 | -1,08 | -0,41 | 0,11 | 0,98 | 1,27 0,50
19 | 707.274,67 | 9847.865,80 | 1.320 -1,37 | -1,08 | -043 | 0,07 | 0,90 | 1,34 | 0,57
20 | 709.522,67 | 9845.070,20 | 2.234 -1,37 | -1,09 | -0,50 | -0,15 | 0,86 | 1,34 | 0,91
21 | 712.393,74 | 9842.523,40 | 2.842 -1,37 | -1,07 | -0,53 | -0,18 | 0,97 | 1,32 0,86
22 | 710.999,54 | 9841.169,50 | 2.490 -1,37 | -1,05 | -0,49 | -0,13 | 1,03 | 1,28 0,73
23 | 708.804,91 | 9843.325,00 | 1.368 -1,37 | -1,04 | -0,43 | -0,02 | 1,02 | 1,33 0,52
24 | 705.860,48 | 9845.627,20 930 -1,37 | -1,05 | -0,40 | 0,45 | 1,03 | 1,22 0,42
25 | 704.711,24 | 9848.775,60 | 1.606 -1,37 | -1,05 | -0,34 | 0,24 | 0,96 | 1,15 0,41
26 | 703.090,78 | 9848.321,50 | 1.448 -1,37 | -1,04 | -0,30 | 0,32 | 0,94 | 1,01 0,44
27 | 703.691,27 | 9845.587,40 950 -1,37 | -1,04 | -0,39 | 0,23 | 0,92 | 1,00 0,64
28 | 705.897,57 | 9843.357,40 | 1.018 -1,37 | -1,06 | -0,47 | 0,05 | 0,89 | 1,09 0,86
29 | 708.585,99 | 9841.289,20 | 2.016 -1,37 | -1,04 | -0,51 | -0,07 | 1,05 | 1,28 0,65
30 | 706.167,92 | 9841.075,80 | 1.371 -1,37 | -1,02 | -0,44 | 0,08 | 1,00 | 1,20 0,56
31 | 705.341,21 | 9841.753,90 | 1.663 -1,37 | -1,03 | -045 | 0,24 | 1,01 | 1,13 0,57
32 | 704.104,10 | 9842.873,70 | 1.100 -1,37 | -1,02 | -0,42 | 0,23 | 0,98 | 1,09 0,51
33 | 702.526,47 | 9844.513,30 922 -1,37 | -1,00 | -0,32 | 0,39 | 0,98 | 0,93 0,38
34 | 701.624,64 | 9847.000,20 | 1.262 -1,37 | -1,01 | -0,24 | 0,45 | 0,88 | 0,87 0,42
35 | 701.417,70 | 9848.317,50 | 1.383 -1,37 | -1,02 | -0,21 | 053 | 091 | 0,84 | 0,32
36 | 700.211,77 | 9848.720,40 | 1.316 -1,37 | -1,00 | -0,17 | 0,61 | 0,86 | 0,74 | 0,33
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37 | 700.378,59 | 9846.128,50 796 -1,37 | -1,00 | -0,21 | 0,60 | 0,88 | 0,78 0,31

38 | 701.271,16 | 9843.800,70 913 -1,37 | -0,98 | -0,29 | 0,50 | 0,94 | 0,85 0,35

39 | 702.974,16 | 9841.882,00 | 1.312 -1,37 | -099 | -0,41 | 0,34 | 1,03 | 0,93 0,46

40 | 701.645,89 | 9841.534,40 | 1.017 -1,37 | -0,99 | -0,34 | 0,48 | 1,03 | 0,85 0,34

41 | 699.948,19 | 9843.221,10 705 -1,37 | -094 | -0,29 | 0,69 | 091 | 0,73 0,26

42 | 698.962,11 | 9844.733,00 521 -1,37 | -0,97 | -0,20 | 0,85 | 0,85 | 0,59 0,25

43 | 699.160,35 | 9846.890,30 939 -1,37 | -098 | -0,14 | 0,82 | 0,88 | 0,58 0,20

44 | 698.914,72 | 9848.642,90 | 1.122 -1,37 | -0,99 | -0,10 | 091 | 0,83 | 0,53 0,18

45 | 697.950,92 | 9845.767,40 787 -1,37 | -0,97 | -0,10 | 1,02 | 0,79 | 0,53 0,10

46 | 698.293,12 | 9843.222,20 472 -1,37 | -0,94 | -0,21 | 1,02 | 0,83 | 0,53 0,15

Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIux, 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Los valores negativos correspondientes a rangos de -1 (ligeramente seco), hasta
-1,37 (seco) se encuentra en los meses de junio a julio; y los meses que
corresponde a agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, se
encuentran fuera del rango de sequia, elevandose hasta un valor méaximo de 1,7
moderadamente lluvioso) como se muestra en el (Grafico 9). Comprobando que

los meses secos alcanzan un valor de sequia por debajo de lo normal.

IPE

Promedio Mensual del IPE [/ o q

1.5
Umbral-de-sequia"!

0.5

jun

-0.5

—

-1.5

Grafico 9: Representacion grafica del IPE mensual
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

La media del IPE de los meses secos (junio, julio, agosto, septiembre) y de los
meses lluviosos (octubre, noviembre, diciembre) de cada punto seleccionado, se
obtuvo un valor maximo negativo de -0,80 lo que indica que no alcanza el umbral
de sequia (-1) y posteriormente el valor positivo maximo fue de 1,07 considerado

como moderadamente lluvioso, Tabla 25.
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Tabla 25: IPE Meses secos y lluviosos

IPE Meses secos y lluviosos

Coordenadas UTM

Ne° Latitud Longitud Altura
1 712.491,77 9851.762,81 3.005
2 713.511,29 9849.962,78 3.187
3 714.933,78 | 9848.418,88 3.277
4 716.717,00 | 9846.915,00 3.681
5 710.282,21 | 9851.584,78 2.628
6 711.517,46 | 9850.058,96 3.249
7 712.410,19 | 9848.874,25 2.926
8 713.846,47 | 9846.958,73 2.857
9 708.842,74 | 9850.819,79 2.560
10 | 709.950,29 | 9849.561,55 1.666
11 | 711.092,35 | 9848.190,20 2.475
12 712.323,14 9846.457,25 2.779
13 | 714.008,78 | 9844.970,33 3.618
14 712.324,90 9844.683,97 2.994
15 710.970,76 9846.124,05 2.716
16 | 708.930,38 | 9848.507,94 1.417
17 | 708.072,49 | 9850.184,27 2.653
18 | 706.950,00 | 9850.192,50 2.435
19 | 707.274,67 | 9847.865,78 1.320
20 709.522,67 9845.070,15 2.234
21 712.393,74 9842.523,39 2.842
22 710.999,54 9841.169,51 2.490
23 | 708.804,91 | 9843.324,97 1.368
24 | 705.860,48 | 9845.627,17 930
25 704.711,24 9848.775,55 1.606
26 | 703.090,78 | 9848.321,53 1.448
27 | 703.691,27 | 9845.587,39 950
28 | 705.897,57 | 9843.357,36 1.018
29 708.585,99 9841.289,16 2.016
30 706.167,92 9841.075,79 1.371
31 705.341,21 9841.753,86 1.663
32 | 704.104,10 | 9842.873,67 1.100
33 | 702.526,47 | 9844.513,31 922
34 | 701.624,64 | 9847.000,21 1.262
35 701.417,70 9848.317,52 1.383
36 700.211,77 9848.720,36 1.316
37 700.378,59 9846.128,52 796
38 | 701.271,16 | 9843.800,71 913
39 | 702.974,16 | 9841.881,97 1.312

Media meses
lluviosos (Octubre,
Noviembre,
Diciembre).
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0,74

0,63

0,56

0,55

0,51

0,47

40 701.645,89 9841.534,44 1.017
41 699.948,19 9843.221,13 705
42 698.962,11 9844.733,00 521
43 699.160,35 9846.890,29 939
44 698.914,72 9848.642,85 1.122
45 697.950,92 9845.767,36 787
46 698.293,12 9843.222,16 472

0,50

Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIlux, 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Mapa 4: Epoca lluviosa, (Anexo 2, Mapa 2.3)
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Fuente: (MAGAP, 2012)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Mapa 5: Amenaza de sequia, (Anexo 2, Mapa 2.4)
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Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Anélisis e interpretacion de encuestas aplicadas en la microcuenca

En relacion a la pregunta 1 sobre si ¢ Las sequias han afectado su comunidad en

los Gltimos 5 afios?”. Se obtuvo la respuesta de las personas encuestadas en la

zona centro, con un valor mayor del 60% en la comunidad de La Palma y

expresan que siempre han sido afectados por la sequia en su comunidad y con

relacion a las comunidades de Chazo Juan, Mulidiahuan y San José de Camarén,

indicaron que nunca se vieron afectados por las sequias con un valor mayor del
50%, Tabla 26, (Grafico 10).

Tabla 26: Tabulacién pregunta 1 ¢ Las sequias han afectado su comunidad en

los tltimos 5 afios?

COMUNIDADES
. - Total
Alternativas o San José de
de La Palma Chazo Juan Mulidiahuan Camarén

Respuestas NUmero Numero NUmero NUmero NUmero
de % de % de % de % total de %

encuestas encuestas encuestas encuestas encuestas
Siempre 32 63 22 35 4 13 7 15 65 34
Rara vez 12 24 7 11 9 29 13 28 41 21
Nunca 7 14 34 54 18 58 26 57 85 45
Total 51 100 63 100 31 100 46 100 191 100

Fuente: Investigacién de Campo

Elaborado por:

Chimbo K & Gavilema A, 2019
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Gréfico 10: Representacion gréafica ¢Conoce si las sequias han afectado su comunidad en los

Gltimos 5 afos?

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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En relacion a la pregunta 2 sobre si “;Considera que las sequias estan

ocasionando cada vez mas perdidas en los Gltimos 5 afios?”. Se obtuvo la

respuesta de las personas encuestadas en la zona centro, con un 73% de la

comunidad de La Palma indicando que siempre las sequias han ocasionado
pérdidas y el 17% de Chazo Juan, 19% de Mulidiahuan y el 39% de San José de

Camaron, indican que rara vez las sequias han ocasionado pérdidas, asi como

también las comunidades de Chazo Juan y Mulidiahuan, con un valor mayor que

el 50% expresan que las sequias nunca han ocasionado pérdidas, Tabla 27,
(Gréfico 11).

Tabla 27: Tabulacién pregunta 2 ¢ Considera que las sequias estan ocasionando

cada vez més perdidas en los ultimos 5 afios?

COMUNIDADES

Alternati - Total
va La Palma Chazo Juan Mulidiahuan San Jose,de
de _ Camardén _
Respuest Nu(rjr;ero NUmero NUmero NUmero gltg?eég
a % de % de % de % ! %
encuest encuest
encuestas encuetas encuestas
as as
Siempre 37 73 16 25 8 26 13 28 74 39
Rara vez 12 24 11 17 6 19 18 39 47 25
Nunca 2 4 36 57 17 55 15 33 70 37
Total s1 | ¥ 63 o 31 0 46 100 | 1901 100

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Grafico 11: Representacion grafica ¢ Considera que las sequias estan ocasionando cada vez

mas perdidas en los Gltimos 5 afios?

Fuente: investigacion de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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En relacién a la pregunta 3 sobre ““; En qué meses durante el afio suelen darse las

sequias en su zona?”. Indican que los meses més secos en las comunidades; La

Palma son en Agosto y Octubre, Chazo Juan en Julio, Agosto y Septiembre,

Mulidiahuan y San José de Camaron en Julio, cabe destacar que hay variacion

de resultados de acuerdo a la variacion del clima de cada comunidad, Tabla 28,

(Grafico

12).

Cabe destacar que en estos valores existe una gran variacion porque las encuestas

se realizaron a personas convocadas en un punto especifico y no en toda la

extension de la comunidad.

Tabla 28: Tabulacion pregunta 3 ¢En qué meses durante el afio suelen darse las

sequias en su zona?

COMUNIDADES

- Total
. San José de
Alternativas La Palma Chazo Juan Mulidiahuan Camarén
de Respuesta | NUmero Ndmero Numero NGmero NGmero
de % de % de % de % totalde | %
encuesta encuesta encuesta encuestas encuestas
s s s
Junio 7 14 6 10 5 16 0 0 18 9
Julio 8 16 15 24 14 45 22 48 59 31
Agosto 14 27 16 25 5 16 11 24 46 24
Septiembre 0 0 21 33 7 23 13 28 41 21
Octubre 22 43 5 8 0 0 0 0 27 14
Total 51 100 63 100 31 100 46 100 191 100
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
00% 48%
()
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HJunio WJulio i Agosto LiSeptiembre & Octubre

Gréfico 12: Representacion grafica ¢En qué meses durante el afio suelen darse las sequias en

Su zona?

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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En relacion a la pregunta 4 sobre “;Qué tipo de cultivos consideran que serian

los mas afectados por las sequias?”. Se obtuvo la respuesta de las personas sobre

los cultivos con mayor afectacion por las sequias, lo cual varia de acuerdo al

clima, altitud y tipo de cultivos que se da en la zona.

El producto con mayor afectacion en la comunidad de La Palma es: maiz duro y

cafia de azlcar; en Chazo Juan, cafia de azUcar; en Mulidiahuan, cafia de azucar

y en San José de Camaroén, cafia de azUcar y platano verde. Los cuales han sido

reflejados en la baja economia de las personas que dependen de la

comercializacion de estos productos para el ingreso a sus hogares, Tabla 29,

(Gréfico 13).

Tabla 29: Tabulacién pregunta 4 ;Qué tipo de cultivos consideran que serian

los mas afectados por las sequias?

CUMUNIDADES

. 7 Total
Alternativas La Palma Chazo Juan Mulidiahuan San José de
de Respuesta _ _ _ Camaroén _
Namer % Namer % NdOmer % NGmero % Ndamer %
0 0 0 0
Maiz duro 30 59 8 13 0 0 0 0 38 20
Cacao 0 0 5 8 0 0 0 0 5 3
Cafia de 18 |35 | 26 |4]| 15 |48 15 33 74 | 39
azlcar
Yuca 0 0 10 16 7 23 8 11 25 13
Platano verde 3 6 8 13 4 13 18 39 33 17
Pasto 0 0 0 0 4 13 5 11 9 5
Papa 0 0 6 10 1 0 0 7 4
10 10 10 10
Total 51 0 63 0 31 0 46 100 191 0

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Graéfico 13: Representacion grafica ¢Qué tipo de cultivos consideran que serian los mas

afectados por las sequias?

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

En relacion a la pregunta 5: “;Qué acciones o medidas se aplica y con qué
frecuencia en su comunidad para la reduccion de la afectacion de la sequia?” y
pregunta 6 “;Ha recibido capacitacion, (charlas, talleres, curso), sobre las
sequias?”. Se obtuvo que en la zona no existen acciones y capacitaciones
relacionados en temas de sequia por parte de las instituciones encargadas del

bienestar de las personas y el medio ambiente como: MIEES, MAE, SGR, MAG.

4.3. Resultado seguin objetivo 3

Elaboracion de estrategias de adaptacion a la amenaza de sequia en el area
de estudio.

Las estrategias que se elaboro se basan al realizar el analisis de la matriz FODA
implementando estrategias de adaptacion en las comunidades que se encuentran
vulnerables a este tipo de amenazas, incrementando su resiliencia para que
puedan responder y enfrentar eficazmente a los efectos de la sequia. Ademas de
fortalecer el conocimiento para manejar los riesgos asociados al cambio

climatico que afecten a la seguridad alimentaria de la poblacion.
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A continuacidn, se describe la Matriz de analisis FODA, que se realiz6 en toda
la zona de estudio, determinando sus Fortalezas, Debilidades, Amenazas y

oportunidades que tiene la comunidad, Tabla 30.

Tabla 30: Analisis Matriz FODA.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Constitucion de la Republica, 2008.
Organizacién comunitaria Legislacion Ambiental

Ley de Reservas y Recursos Naturales
Manejo de cuencas

Fuente de aguas cercanas a las

comunidades. Ley de_ Agua_
Subsecretaria de riesgo.
Visitas de entidades del Estado Proyectos de Investigacion
Intervencion de los organismos del estado y
ONGs
DEBILIDADES AMENAZAS

Desconocimiento sobre las causas y
consecuencias las sequias.
Falta de canales de riego y estructuras
donde se puede catalizar el agua.
Desconocimiento del uso y manejo de los Deterioro de los ecosistemas.
recursos naturales Infertilidad de los suelos
Ruptura de los sistemas organizativos de las
comunidades

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

El cambio climético

Disminucién de caudales

Para la implementacion de estrategias de adaptacion a la amenaza de sequia en
la microcuenca del rio Chazo Juan, segun el analisis de la matriz FODA, se
propone las siguientes estrategias:

Estrategias reactivas:

e Construir un sistema de almacenamiento de aguas lluvias, en las

comunidades de la microcuenca del rio Chazo Juan.

e Realizar estudios técnicos sobre las zonas propensas a sequia.

Estrategias adaptativas:

e Capacitar a la poblacién sobre las causas y efectos que pueden generar

este tipo de amenaza.
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4.3.1. Propuesta

TITULO

Implementacion de estrategias de adaptacion a la amenaza de sequia, en la

microcuenca del rio Chazo Juan, provincia de Bolivar.
JUSTIFICACION

En la microcuenca del rio Chazo Juan, provincia Bolivar, presenta un clima
variado con una biodiversidad abundante, recursos naturales, y grandes fuentes
de agua por lo que evidencia que es una zona altamente productiva para la

sustentabilidad de la economia de los habitantes de la zona.

En los ultimos afios las condiciones del sector se han alterado debido al cambio
climético afectando a las condiciones fisicas y ambientales del area. ElI mal
manejo de los recursos naturales, la falta de conocimiento sobre las causas y
efectos que puede producir las sequias han provocado el aumento de esta

amenaza.

Para la implementacion de estrategias de adaptacion a la amenaza de sequia, en
la microcuenca del rio Chazo Juan en funcién de lo analizado en la matriz
FODA, se muestra las siguientes estrategias, incluyendo a la gestion del riesgo
como un eje transversal enfocandonos en el bienestar de los habitantes y el medio
ambiente, trabajando de manera conjunta con las instituciones encargadas de la
seguridad ambiental, utilizando mecanismos e instrumentos de fomento
existentes para el accionar de cada uno de los actores que se encuentran
inmersos. De tal forma que se pueda identificar las limitantes y oportunidades
que existen en el lugar y asi poder analizar las formas de actuacion y

coordinacion en caso de amenaza de sequia

76



OBJETIVOS
Objetivo General

Elaborar estrategias de adaptacion a la amenaza de sequias, en la microcuenca

del rio Chazo Juan, provincia de Bolivar.
Objetivos Especificos

e Construir un sistema de almacenamiento de aguas lluvias, en las
comunidades de la microcuenca del rio Chazo Juan.

e Realizar un monitoreo continuo los cambios climatolégicos que se
presentan en la microcuenca para mejorar el desarrollo socio-ambiental.

e Capacitar a la poblacion sobre las causas que provocan este fendmeno y

sus efectos.

ESTRATEGIAS Y ACCIONES

Estrategia 1: Construir un sistema de almacenamiento de aguas lluvias, en las

comunidades de la microcuenca del rio Chazo Juan, Tabla 32.

La construccion de un sistema de almacenamiento de aguas lluvias, tiene como
objeto la conservacién y acumulacion de agua, para la utilizacion del mismo en
periodos donde se presentan las sequias para que no exista déficit hidrico,

reduciendo las pérdidas de cultivos y ganado.

Estrategia 2. Realizar un monitoreo continuo los cambios climatologicos que se

presentan en la microcuenca para mejorar el desarrollo socio-ambiental 32.

El monitoreo en las zonas con mayor amenaza de sequia, nos indicaran los
lugares con mayor degradacion de suelos, baja productividad y afectacion al
medio ambiente. Se evitara los asentamientos de edificaciones no planificadas

en zonas susceptibles a eventos adversos, reduciendo el nivel de riesgo.

Estrategia 3. Capacitar a la poblacién sobre las causas que provocan este

fendmeno y sus efectos, Tabla 33.
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La preparacion a las personas es un proceso donde nos ayuda a determinar el
nivel de desconocimiento que tienen sobre la amenaza de sequia, el impacto
negativo hacia los medios de subsistencia de los habitantes y el dafio al ambiente,

trabajando sobre los mismos para mitigar sus efectos y fortalecer las capacidades

de respuestas y resiliencia.

78



Tabla 31: Estrategia 1: Construir un sistema de almacenamiento de aguas lluvias, en las comunidades de la microcuenca del rio

Chazo Juan
Estrategias | Componente/area Problgmas Acciones Responsables Recursos
determinados
v Construir tanques de almacenamiento y
sistemas de riego eficientes. v" GAD provincial Humanos
Produccion . . v’ Priorizar la siembra de cultivos que v" GAD parroquial Técnicos
Agricola Perdida de cultivos requieran menor cantidad de agua. v MAE. Econdmicos
v Realizar sistemas agrosilvopastoriles v MAG Materiales
para proteger el suelo
v Siembra de pastos y forrajes resistentes a
la sequia.
Construir un v' Construir _bodegas de almacenamiento v GAD provinci_al HUManos
sistema de Produccion . para forraje. ¥ GAD parroquial Técnicos
almacenamie Ganadera Pastos y forrajes 4 Elabora_mon de silos. v MAE. Econ6micos
v Construir bebederos de agua. v MAG .
nto de aguas X . g . Materiales
lluvias. v’ Ajustar la carga animal. v Agrocalidad
v" Mejorar la raza de ganado vacuno
v' Reforestacion
v . L - v MIES
Turismo comunitario ecolégico v GAD parroquial
v Elaborar productos artesanales que se v Habitantes del sector Humanos
Economia Dlsmmuuén de puedan comermallza_r. _ v Ministerio de Turism.o Técplc_os
ingresos. v Crear fondos comunitarios. v MIPRO Econdmicos
v Buscar nuevos canales de v Instituto de Economia Materiales

comercializacion.

Popular y Solidaria

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Tabla 32: Estrategia 2. Realizar un monitoreo continuo los cambios climatoldgicos que se presentan en la microcuenca para

mejorar el desarrollo socio-ambiental

Estrategias Componente/area Probl_emas Acciones Responsables Recursos
determinados
Asentamientos v" Otorgar permisos de construccién de
hUManos no acuerdo al PDOT v" GAD Guaranda
lanificados v’ Buscar alternativas de ingreso econémico. v" GAD parroquial
Realizar un P ' v Diversificacion de cultivos v MAG Humanos
: . . v Aportacion de materia organica de v MAE Técnicos
monitoreo Tipo de suelos Zonas con baja | icul iércol v e
Continuo los productividad composte, lombricultura, estiércol, abonos ONG o Econdmicos
cambios ' verdes v" Organizaciones Materiales
. - L . v' Control y manejo de sembrios. comunitarias
climatoldgicos Afectamo_n al medio v Forestacion y reforestacion con especies
que se ambiente. .
nativas.
presentan en la v SCR
microcuenca v’ Estabilizacion de taludes. v UEB
para mejorar el v" Medidas de prevencion (planes de .
> v" GAD provincial Humanos
desarrollo - evacuacion). - .
- . . . Caracteristicas de la hy - . v" GAD parroquial Técnicos
socio-ambiental Nivel de Riesgo v Restauracion paisajista — paisaje natural e
zona < L, ] v MAE Econdmicos
forestacion y reforestacion con especies - .
v Organizaciones Materiales

nativas.

de socorro y
respuesta

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Tabla 33: Estrategia 3. Capacitar a la poblacién sobre las causas y efectos que pueden generar las este tipo de amenaza

. ) Problemas .
Estrategias Componente/area determinados Acciones Responsables Recursos
Capoﬁggi%i la v Capacitacion en temas de:
zobre las Uso indiscriminado de - Uso de suelo
bienes y servicios de - Uso de agua v MAE.
causasy | v . Humanos
. . 0S recursos naturales - Recursos renovables y no renovables Estudiantes L
efectos que Cuidado y manejo de - Cambio climético UEB Técnicos
- p Economi

er?:fadregste los recursos naturales Desconocimiento y - Causay efecto de las sequias. v SGR I\(;Ic;tgrialzzs
g tino de proteccion a los - Medidas de adaptacién v SENAGUA

amgnaza recursos naturales - Manejo de eventos adversos

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Viabilidad.

La viabilidad de esta investigacion tiene que ver con los recursos disponibles

en las instituciones responsables de la ejecucion del proyecto.

Tabla 34: Viabilidad

Politica

Decisiones analizadas del responsable (politico) del area en cuestion del
programa, o de la politica pdblica en que la misma se inserta sobre los
beneficios e impactos que se espera generar mediante la ejecucion del

presente proyecto.

Técnica

Los estudios y analisis brindan informacién sobre el grado de viabilidad para
las instituciones encargadas de la ejecucion del proyecto como: la Secretaria
de Gestion de riesgos, GAD provincial, GAD parroquial, docentes y
estudiantes en Gestion del Riegos, MIES, MAG, SENAGUA.

Econdmica

La disponibilidad de los recursos monetarios en el momento de ejecucion y
operacion del proyecto, gestionadas por autoridades de los diferentes
gobiernos nacionales, provinciales y locales, que tienen el interés en trabajar
sobre el proyecto de variabilidad climética.

Social

Una vez que se realiz6 las encuestas a la poblacién objetivo, se reflejé el
interés que tienen las personas vulnerables a sequias en trabajar sobre temas
de Gestion de Riesgos.

Ambiental

Las actividades a realizar sobre la microcuenca del rio Chazo Juan,
contribuyen al desarrollo y conservacion de todos los recursos naturales de la
zona.

Por lo que la propuesta realizada en este tema de investigacion tiene
viabilidad buscando el equilibrio entre el ser humano y el medio ambiente,
fortaleciendo sus capacidades y potencialidades.

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» Los factores de temperatura, precipitacion, uso de suelo y cobertura
vegetal influyen notoriamente en la generacion de la sequia, debido a que
las elevadas temperaturas ocasionan un desequilibrio en las
precipitaciones, asi como también el uso inconsciente del suelo en la
produccién agropecuaria ha ocasionado pérdidas de bosques naturales
los mismos que son fuentes de reservas de agua, provocando mayores
efectos negativos en la época seca.

» Se determino que las comunidades de Mulidiahuan, La Palma y una gran
parte de Chazo Juan son las que tienen un IPE (indice de Precipitacion
Estandarizado) de -0,51 a -1 considerados como ligeramente seco que
estd dentro del umbral de sequia.

» Para aumentar la capacidad de resiliencia de las comunidades se
establecio estrategias para afrontar este fendmeno como la construccién
de sistemas de recoleccion de agua, capacitacion a la poblacion sobre las
causas que generan la sequia y efectos negativos que pueden generar este

tipo de amenaza.
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5.2. Recomendaciones

>

Coordinar acciones, apoyo técnico y financiero con las instituciones
competentes para reducir los riesgos de desastres por sequias, que facilite
la integracion, evaluacién y seguimiento en la planificacion del
desarrollo urbano y rural de la poblacién y establecer medidas de
adaptacion de dichas amenazas que se puedan presentar a futuro debido
las condiciones de la variabilidad climatica.

Utilizar de manera consciente los recursos naturales que se encuentran
en las diferentes comunidades de la microcuenca respetando los derechos
de la naturaleza establecidos en la Constitucién de la Republica ya que
la expansion del espacio agropecuario ha ido destruyendo areas de
bosque nativos los mismos que son reservas de agua y protectores de
erosion del suelo.

Capacitar a la poblacién en temas de Gestion de Riesgos y seguridad
alimentaria, mediante la diversificacion de los cultivos, minimizando los
mono cultivos que se realizan en la zona y definiendo la relacion que
tiene los desastres naturales y el desarrollo no sustentable.

Reforestar las zonas en donde los suelos se han ido degradando para
recuperar sus propiedades.

Seguir con los estudios de determinacion del riesgo de las sequias, dado
que esta investigacion es la primera que se realiza en la zona, los cuales
deben ser seguidos con la evaluacién de la vulnerabilidad, de los sectores

socioecondmicos de las comunidades.
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ANEXOS

ANEXO 1: ENCUESTA JEFES DE FAMILIA

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

#’\omotoq'
% H FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y
DEL SER HUMANO

ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION
DEL RIESGO

ENCUESTA DEL PROYECTO “VARIABILIDAD CLIMATICA E
INCIDENCIA DE LAS AMENAZAS SOCIO NATURALES EN LA
MICROCUENCA DEL RiO CHAZO JUAN- ECUADOR”.

Canton Parroquia

Comunidad

AMENAZA DE SEQUIA

1. Las sequias han afectado su comunidad en los altimos 5 afios.

N° Afectacién por Sefiale con Si la respuesta es positiva cuanto tiempo
sequias X (meses) duro la sequia

1 Siempre

2 Rara vez

3 Nunca

2. Considera que las sequias estan ocasionando cada vez mas perdidas

en los ultimos 5 anos.

N° Afectacion por sequias | Sefiale con X Si la respuesta es positiva.
¢Indique por qué?

1 Siempre

2 Rara vez

3 Nunca

3. En qué meses durante el afio suelen darse las sequias en su zona.
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Qué tipo de cultivos considera que seria los mas afectados por las

sequias.

Nc

Tipo de cultivo Sefiale con una X Costo
Mas Poco Sin aproximado de

afectado | afectado afectacion la pérdida en

doélares

Maiz duro

Frutales

Cacao

Cafia de azlcar

Yuca

Naranjilla

Hortalizas

Platano verde

OO (N|O|UTR|WIN |-

Café

=
o

Especies madereras

[EEN
[EEN

Pasto

=
N

Mora

-
w

Papa

[N
o

Otros

-
a1

Ninguna

¢Qué acciones o medidas aplica y con qué frecuencia en su

comunidad para la reduccién de la afectacion de una sequia?

N° Medidas preventivas | Sefiale Tipo de Sefiale con una X la
antes de sequia con X | institucion y/o frecuencia
responsable
Siempre | Rara | Nunca
vez
1 Medidas  ancestrales:
construccion de
reservorios con técnicas
andinas.
2 Medidas  ancestrales:
proteccion de fuentes
hidricas con plantas
nativas.
3 Medidas  ancestrales:
proteccion de bosques
4 Medidas técnicas:
proteccion de campo
con cercas O barreras
vegetales arbustivas
rompe viento.
5 Medidas técnicas:
canales de riego.
6 Medidas técnicas:
construccion embalses.
7 Medidas técnicas:
construccion de
represas.
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8 Medidas técnicas:
bombardeo de lluvia.

9 Medida técnica:
extraccion de agua
subterranea (pozos).

10 Medida técnica:

utilizacion de la lluvia
solida.

11 Medida técnica:

cosecho de agua.

12 | Medida técnica: sistema
de captacion de agua de

la niebla.

13 | Medida técnica: utilizar

variedades tolerantes a
sequias.

14 Desconoce

15 Ninguna

6. Ha recibido capacitacion, (charlas, talleres, curso), sobre las sequias.

Marque una opcion con una X.

Descripcion

Frecuencia

Siempre

Rara
vez

Nunca

Cuantas veces
en el ultimo
afio

Institucién
que
capacito

le

1.

Capacitacion en sequia
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ANEXO 2 MAPAS
MAPA 2.1 PENDIENTE

MAPA 2. PENDIENTES DE LA MICROCUENCA DEL RIO CHAZO JUAN
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ANEXO 2:

MAPA 2.2 USO DE SUELOS Y COBERTURA VEGETAL

MAPA 3. USO DE SUELOS Y COBERURA VEGETAL DE LA MICROCUENCA DEL RiO CHAZO JUAN
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ANEXO 2:

MAPA 2.3 EPOCA LLUVIOSA
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ANEXO 3 DATOS REFERENCIALES PARA EL CALCULO DEL IPEY
COEFICIENTE PLUVIOMETRICO.

Estaciones del Corazén, Las Monjas, Salinas de Bolivar, Las Naves cercanas al
area de estudio.

e [Estacion “El Corazon”

Serie de datos de precipitacion estacion “El Corazén”, 2017.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul | Ago | Sep Oct Nov Dic

568,10 | 423,80 | 632,30 | 408,70 | 367,30 | 94,00 | 3,70 | 7,60 | 13,00 | 69,10 | 38,40 | 197,50
Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Coeficiente pluviométrico

Cp estacion EI Corazén 2017

Ene |Feb | Mar | Abr | May |Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

140 128 |156 |1,08 |0,91 025 |001 |002 |0,03 |[017 |010 | 0,49
Fuente: (INAMHI I. N., 2017)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

IPE El Corazén

Estacion El Corazén 2017

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic

369 [ 313 442 | 218 | 139 |-167 |-2,78 | -2,74 | -2,66 | -2,03 | -2,35 | -0,56
Fuente: (INAMHI I. N., 2017)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

e Estacion “Las Naves”

Serie de datos de precipitacion estacion “Las Naves”, 2017

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov Dic

742,70 | 589,80 | 345,00 | 707,80 | 44,40 | 91,30 | 65,90 | 5,40 | 5,60 | 3,80 | 0,00 84,10

Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Coeficiente Pluviométrico

Cp estacién Las Naves 2017

Ene |Feb | Mar | Abr | May |Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

126 | 123 |059 |128 |008 |O417 |0O0,11 001 |0O01 [001 J0O00 |0,14

Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

IPE ""Las Naves'*

Estacion Las Naves 2017

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic

485 | 466 | 102 | 497 |-188 | -1,37 | -167 | -2,25 | -2,25 | -227 | -2,31 | -1,50

Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

e Estacion “Salinas de Bolivar”

Serie de datos de precipitacion estacion Salinas, 2017.

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic

191,10 | 221,00 | 113,40 | 339,00 | 3,00 16,00 | 30,50 | 0,00 | 91,00 | 107,00 | 31,00 | 107,00

Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Coeficiente Pluviométrico.

Cp estacion Salinas de Bolivar 2017

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

0,70 {099 |041 |13 |001 |O0O6 |O11 JO00 |0O35 |039 |0,12 |0,39

Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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IPE ""Salinas de Bolivar"

Estacion Salinas de Bolivar, 2017

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
166 | 3,31 | 0,05 | 520 |-224 | -195 | -167 | -2,30 | -0,29 | -0,08 | -1,62 | -0.08
Fuente: (INAMHI I. N., 2017)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
e Estacion “Las Monjas”
Serie de datos de precipitacion estacion Las Monjas, 2017
Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
282,60 | 338,80 | 232,90 | 463,80 | 24,20 | 79,30 | 82,00 | 24,50 | 31,10 | 33,80 | 45,10 206,40
Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
Coeficiente Pluviométrico
Cp Estacion Las Monjas 2017
Ene |Feb | Mar | Abr | May |Jun [ Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0,70 | 103 | 058 |1,22 |006 |021 |0,20 |[006 |0,08 |008 |0,12 |0,51
Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
IPE "'Las Monjas™
Estacién Las Monjas 2017
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic
167 | 354 {097 |466 |-196 |-111 |-115 |-196 |-1,83 | -182 | -1,62 | 0,60

Fuente: (INAMHI I. N., 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Puntos “Chazo Juan”

Serie de datos de precipitacion Chazo Juan NASA, 2017

Ene | Feb | Mar | Abr May |[Jun |Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
8,05 | 9,78 | 13,85 | 10,03 | 6,12 | 252 | 098 |1,10 | 0,97 |186 |1,64 | 3,02
Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIlux, 2017)

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Coeficiente Pluviométrico
Cp Chazo Juan 2017
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
062 [ 092 | 106 |082 | 047 |021 | 007 |008 |008 |014 |013 |0,23
Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIlux, 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
IPE ""Chazo Juan™
Estacion Chazo Juan 2017
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
122 (293|374 1237|037 |-1,12|-187|-182|-184|-148 | -1,53 | -0,98

Fuente: (NASA/POWER SRB/FLASHFIlux, 2017)
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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ANEXO 4: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL TRABAJO DE

TITULACION.

4.1. Presupuesto del trabajo

Talento Humano

Director del proyecto de titulacién: Ing. Maria Vallejo.

Karina Elizabeth Chimbo Pachala

Angel Adrian Gavilema Remache

Valor

Equipos y Materiales Unidad | Cantidad Unitario Total
Resma de papel Unidad 2 $4,00 $ 8,00
Memoria USB KIngston 4 | nidad 2 $12,00 $24,00
Cuaderno de apuntes Unidad 2 $0,90 $1,80
Esferos Unidad 4 $0,35 $1,40
Impresiones Hojas 380 $0,20 $ 76,00
Software ArcGis 10.3 Mapas 8 $ 20,00 $ 160,00
SERVICIOS
Internet Mes 5 $20,00 $ 100,00
Transporte y salidas de Viajes 5 $10,00 $50,00
campo
TOTAL $ 421,20

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019.
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4.2. Cronograma de desarrollo del trabajo

OCTUB | NOVIEMB | DICIEMB FEBRE
ENERO
RE RE RE RO RESPONSA
ACTIVIDA BLES
Semana
DESDE | Ssemanas | Semanas | Semanas | Semanas
TRABAJO )
1(2|3(4|1/2(3|4|1|2|34
Karina
1.
y Chimbo
Presentacion
del Tema de )
L Adrian
Investigacion ]
Gavilema
2. i
L Ing. Maria
Nominacion .
Vallejo.
del Tutor.
CAPITULO I: EL PROBLEMA
3.
Planteamient
o del
problema
4 Karina
Formulacion Chimbo
del problema
. Adrian
5. Objetivos .
Gavilema
6.
Justificacion
7.
Limitaciones
CAPITULO II: MARCO TEORICO
8. Karina
Antecedentes Chimbo
de la Adrian
investigacion Gavilema
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9. Bases

tedricas
10.

Definicion de

términos

11. Sistema

de Variables

CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

12. Nivel de

Investigacion

13. Disefo

14. Poblacioén Karina

y Muestra Chimbo

15. Técnicas ]
Adrian

Gavilema

e
instrumentos
de
recoleccion

de datos

16. Técnicas
de
procesamient
o0y andlisis

de datos

CAPITULO IV: RESULTADOS Y LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS

OBJETIVOS
17.
Karina
Resultados
) Chimbo
segun el
objetivo 1.
Adrian
18.
Gavilema
Resultados

104



segun el

objetivo 2

19.
Resultados
segun el

objetivo 3.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACI

ONES

BIBLIOGRA
FIAY
ANEXOS

PRESENTA
CION Y
CORRECCI
ON DEL
PRIMER
BORRADO
R

Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019.
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ANEXO 5. MEMORIAS FOTOGRAFICAS

Foto 1: Cobertura vegetal Comunidad La Palma
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Foto 2: Asentamientos no planificados en zonas susceptibles a amenazas naturales Comunidad La
Palma
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Foto 3: Encuestas aplicadas en la comunidad de La Palma.
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Foto 4: Encuestas aplicadas en la Comunidad de Chazo Juan
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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Foto 5: Encuesta aplicada en la comunidad de San José de Camaron
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019

Foto 6: Equipo de trabajo del proyecto “Variabilidad Climatica e Incidencia de las Amenazas
Socio Naturales en la microcuenca del rio Chazo Juan- Ecuador”
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chimbo & Gavilema, 2019
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