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Desde los albores de la civilizacion, las cuencas hidrogréaficas han sido
las arterias que sustentan la vida misma. Los rios y arroyos que fluyen a través
de estas tierras no solo han proporcionado el vital liquido que necesitamos
para nuestra supervivencia, sino que también han forjado culturas, moldeado
civilizaciones y marcado la pauta para el desarrollo humano. Sin embargo, a
medida que avanzamos en esta era de desarrollos tecnoldgicos y crecimiento
acelerado, nuestra relacion con estas cuencas ha llegado a un punto critico.
El desafio actual no es solo como seguir beneficiandonos de estas fuentes
hidricas, sino como hacerlo de manera sostenible, responsable y armoniosa.

“El Manejo Sostenible de Cuencas Hidrograficas” se erige como un faro de
conocimientos a lo largo de estas paginas, nos sumergiremos en los cimientos
de la gestion de cuencas hasta reconocer la importancia de la interconexion
entre las aguas y la vida que prospera a su alrededor. Exploraremos cémo las
comunidades han comprendido la necesidad de equilibrar la utilizacion de los
recursos hidricos con la preservacion de los ecosistemas que los alimentan.
En estas paginas, también nos inmiscuiremos en el presente y el futuro, donde
la tecnologia desempefia un papel decisivo en nuestra capacidad para abor-
dar los desafios contemporaneos del manejo de cuencas. Exploraremos como
la aplicacion de tecnologias actuales, como la teledeteccion, los sistemas de
informacion geogréfica y la modelizacion hidrolégica avanzada, no solo nos
brindan una comprension mas profunda de los procesos que ocurren en estas
cuencas, sino que también nos equipan con las herramientas necesarias para
tomar decisiones informadas y proactivas.

La urgencia de comprender los conceptos técnicos que presenta este
libro radica en nuestra responsabilidad compartida de proteger y preservar
estos valiosos recursos para las generaciones venideras. El conocimiento con-
tenido en estas paginas no es solo para ingenieros o cientificos; es para cada
individuo que camina sobre esta Tierra y se beneficia de sus recursos a través
de un enfoque claro en la sostenibilidad, la gestion inteligente de los recur-
sos hidricos y la coexistencia armoniosa con los ecosistemas circundantes,
se abordan los desafios del cambio climatico, la degradacion ambiental y la
competencia por recursos.

Sin embargo, nuestra odisea no es analizar el manejo de las cuencas. A
medida que avanzamos en las paginas de este libro, descubriremos un viaje
que se extiende hacia adelante en el tiempo, donde la tecnologia moderna
se convierte en un aliado poderoso en la busqueda de soluciones. Desde el
“Manejo Ambiental de una Cuenca Hidrografica” hasta la “Zonificacion
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Forestal de la Cuenca Hidrogréfica para la Ordenacion del Territorio”, ex-
aminamos cémo la aplicacion de tecnologias de vanguardia como los Siste-
mas de Informacion Geogréfica y las técnicas de evaluacion espaciotemporal
estan permitiendo un analisis mas profundo y una toma de decisiones informa-
da en la gestion de cuencas. Luego los andlisis detallados de “Evaluacion del
Balance Hidrico Superficial” o la “Caracterizacion de las Especies Arbdreas en
la Cuenca Hidrografica no solo iluminan la complejidad de estos ecosistemas
interconectados, sino que también nos recuerdan la responsabilidad compar-
tida de preservarlos. El saber cémo “Evaluar el Uso del Suelo” y proponer “Ac-
ciones para el Manejo Integral” nos brinda las herramientas para actuar como
guardianes responsables de estos tesoros naturales.

Asi que, juntos, emprendamos este viaje. Una travesia que nos llevara a
través del tiempo que nos equipara con el conocimiento necesario para mol-
dear un futuro donde las cuencas hidrograficas sean fuentes de vida inag-
otables. A medida que nos sumerjamos en estas paginas, recuerda que la
sostenibilidad no es un destino, sino un viaje constante. Un viaje en el que
todos estamos llamados a participar.

Cristobal Gonzalo Cantos Cevallos

Hacia la Sostenibilidad de las Cuencas Hidrograficas
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Evaluacion de Cuencas Hidrografica para una gestion Sostenible

I. Introduccion

“Al confrontar el predicamento actual de nuestra especie y nuestro
mundo no debemos olvidar que lo que necesitamos aprender a manejar
no son, en realidad, los recursos naturales o el planeta, sino a

nosotros mismos”. Antony Challenger, 1998.

1.1 Introduccion

En el contexto actual de deterioro ambiental global y los apremiantes
efectos del cambio climatico, la gestion y conservacion de las cuencas hi-
drograficas han adquirido una relevancia critica a nivel mundial. Estos eco-
sistemas son reconocidos por su papel fundamental en el ciclo del agua, la
conservacion del suelo, la fijacion de carbono y la proteccion de la biodi-
versidad.

Sin embargo, la intervencién humana indiscriminada, la expansién agrico-
la, la deforestacion y la industrializacion han provocado una severa degrada-
cidn de estos recursos naturales, amenazando la disponibilidad hidrica y la
estabilidad ecolégica.

En Ecuador, a pesar de su vasta diversidad floristica y la existencia de
normativas orientadas a la conservacion, los bosques secos tropicales coste-
ros, como los de la region Tumbesina, se encuentran gravemente amenazados
debido a su idoneidad para la agricultura y los asentamientos humanos, lo que
los convierte en areas altamente explotadas. La provincia de Manabi, con sus
22 cuencas hidrogréficas, destaca por la preocupante situacion de sistemas
como la cuenca del rio Jipijapa, que presenta un marcado déficit hidrico y
una profunda degradacion ambiental.

Este libro surge de la imperiosa necesidad de abordar la compleja proble-
matica de la cuenca alta del rio Jipijapa, un sistema ecoldgico de alta fragili-
dad que sufre perturbaciones significativas debido a actividades agropecuar-
ias irracionales, procesos de deforestacion y degradacion geoldgica natural.
La investigacion se sustenta en un enfoque integral, buscando determinar el
estado actual de la cuenca con miras a generar una gestion de manejo para
su proteccidon y conservacion, contribuyendo a la sostenibilidad de los recur-
sos naturales y al bienestar de sus habitantes frente a los desafios del cambio
climatico.
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La obra se construye sobre la base de investigaciones exhaustivas que
abordan diversas dimensiones de la problematica, empleando una metodo-
logia cualitativa y descriptiva, con un enfoque transeccional. Los pilares
fundamentales de esta investigacion incluyen:

e Caracterizacion de las especies arbdreas: Un estudio detallado en
la subcuenca Cafla Brava, parte del rio Jipijapa, identificd una po-
blacion arborea de 171 individuos, 31 especies vegetales y 16 fami-
lias botanicas, destacando especies como Citrus sinensis

Osbeck, Mangifera indica L.y Cordia eriostigma L. por su abundancia, fre-
cuencia y dominancia ecoldgica. Se revelo el uso predominante de la madera
para construccion, lefia y venta, y se establecié una correlacion entre el uso
descontrolado de especies maderables y la disminucion del caudal del rio y
de las lluvias. Esta caracterizacion es crucial para entender la biodiversidad
local y la presion antropica sobre ella.

e Balance hidrico superficial: La evaluacion del balance hidrico su-
perficial de la cuenca del rio Jipijapa durante 2008-2018 reveld un
marcado déficit hidrico en casi todos los meses del afo, con la
Unica excepcion de febrero, donde se registraron excedentes.

Esta situacion se atribuye a la degradacion de los recursos naturales, la
deforestacion y la elevada evapotranspiracion. Los hallazgos de este balance
son fundamentales para comprender la disponibilidad de agua y planificar su
gestion eficiente.

e Evaluacién espacio-temporal de la cobertura vegetal: Mediante el
uso de teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
se analizé la evolucién de la cobertura vegetal en la cuenca alta del
rio Jipijapa en un periodo de 22 afos (2000-2022). Los resultados
mostraron una reduccion significativa de 19.962 hectareas de co-
bertura densa (bosque primario), impulsada principalmente por
factores antrépicos como la expansion de cultivos y la tala indiscrimi-
nada, asf como eventos climaticos como el fenédmeno de El Nifio. El
célculo del indice Normalizado de Diferencias de Vegetacion (NDVI)
fue clave para cuantificar esta degradacion. Esta evaluacion subraya
la urgencia de acciones de reforestacion y restauracion.

* Propuesta de manejo integral y zonificacion forestal: A partir del di-
agnostico de degradacion y los factores que la propician, se desarrol-
laron propuestas de manejo integral y zonificacion forestal. Una de es-
tas propuestas plantea acciones para el manejo integral de la parte
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alta de la cuenca con vistas a su conservacion y uso sostenible,
identificando unidades de suelo como bosque natural, bosque inter-
venido, zonas cafetaleras, agricolas y de pastos.

e Complementariamente, se elabord una propuesta de manejo ambien-
tal estructurada en cuatro programas estratégicos (fortalecimiento
de capacidades locales, desarrollo agropecuario, protecciéon y con-
servacion del bosque, y manejo eficiente de recursos hidricos) y siete
proyectos especificos para restaurar areas degradadas y garantizar
la provision de bienes y servicios ambientales. Finalmente, la zonifi-
cacion forestal se presenta como una herramienta técnica esencial
que identifica y ordena los terrenos forestales en categorias como:
zonas de proteccion y conservacion, produccion permanente, re-
cuperacion y restauracion, asentamientos humanos y cultivos de ciclo
corto, integrando el conocimiento ancestral de los campesinos para
una planificacion territorial efectiva y priorizando la atencion a areas
criticas.

Este libro, al integrar los resultados de estas investigaciones, no solo pro-
fundiza en el entendimiento de la dindmica ecoldgica y socioecondmica de la
cuenca del rio Jipijapa, sino que también ofrece un marco metodolégico y
un conjunto de acciones estratégicas para su gestion sostenible. Se busca
proporcionar una base cientifica sélida para la toma de decisiones, fomentar
la participacion comunitaria y asegurar la proteccion de los recursos naturales
para las generaciones presentes y futuras, en linea con los objetivos naciona-
les e internacionales de desarrollo sostenible.
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Capitulo 1

MARCO REFERENCIAL

AUTOR: Cristébal Gonzalo Cantos Cevallos
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Al confrontar el predicamento actual de nuestra especie y nuestro
mundo no debemos olvidar que lo que necesitamos aprender a manejar
no son, en realidad, los recursos naturales o el planeta, sino a
nosotros mismos’ Antony Challenger, 1998.

2.1 Cuencas Hidrograficas.

El manejo sostenible de cuencas hidrograficas constituye una prioridad
creciente en las agendas nacionales e internacionales. Las cuencas hidrografi-
cas son unidades naturales de planificacion del recurso hidrico, que integran
componentes fisiograficos, biolégicos, climaticos, sociales y econdmicos. Su
evaluacion permite identificar cambios en la disponibilidad de agua, en los
servicios ecosistémicos asociados, en la calidad del agua y en los riesgos
ambientales y sociales derivados de actividades humanas y de fendmenos
naturales.

La Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) se define como “un
proceso que promueve la gestion y desarrollo coordinado del agua, la tier-
ra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y
econdémico resultante, pero de manera equitativa, y sin comprometer la soste-
nibilidad de los ecosistemas” (Global Water Partnership, citada en “Gestion in-
tegrada de recursos hidricos,” 2025). Este enfoque exige que toda evaluacion
de cuencas considere no solo los componentes fisicos del sistema hidrico,
sino también las dimensiones sociales, institucionales y ambientales.

Este libro, titulado Evaluacion de Cuencas Hidrogréficas para una Gestion
sostenible, tiene como propdsito central visibilizar y sistematizar resultados
de investigaciones de estudiantes de pregrado que, empleando metodolo-
gias variadas —cuantitativas, cualitativas y mixtas—, han explorado diferentes
cuencas en Latinoamérica. Los estudios incluidos analizan, entre otros, los im-
pactos del uso del suelo en la dindmica de escorrentia, la calidad del agua, la

participacion comunitaria en la gobernanza, la percepcion social de los
servicios ecosistémicos, y la aplicacion de herramientas tecnoldgicas como
SIG, teledeteccion e inteligencia artificial asegurar calidad de vida y equidad,
tanto para las generaciones presentes como para las venideras (Lapuerta
2022)
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2.2 Fundamentos Conceptuales
2.2.1. Cuencas hidrograficas como sistemas socio-ecolégicos

Las cuencas hidrograficas, entendidas como sistemas socio-ecologicos,
son territorios definidos naturalmente donde todos los procesos socioecoldgi-
cos estan intimamente ligados entre s.

Estos sistemas complejos surgen del acoplamiento entre los procesos
fisicoquimicos/bioldgicos propios de los ecosistemas y los procesos econémi-
cos, sociales y culturales de las poblaciones que interactian en ellos (Gaspari,
F 2019). Ademas indica que desde esta perspectiva, una cuenca hidrogréafica
se concibe como una unidad de gestion del territorio, funcionando como un
sistema que integra diversas funciones y componentes interactivos. Dentro de
esta interaccion dindmica, se desarrollan procesos econémicos, sociales, cul-
turales, politicos, administrativos y ecolégicos, que operan en distintas escalas
temporales y espaciales, y que, en conjunto, determinan cémo se aprovechan
y conservan los recursos naturales. La relacion en una cuenca es inherente-
mente compleja y multidimensional, entrelazando la actividad humana con el
ambiente biofisico, que abarca el suelo, los ecosistemas acuaticos y terrestres,
los cultivos, el agua, la biodiversidad, y la estructura geomorfoldgica y geolo-
gica. Adicionalmente, se incluyen los modos de apropiacion de los recursos,
mediados por la tecnologia y los mercados, asi como las instituciones sociales
y administrativas, la cultura, y el marco legal que rigen el territorio.

El agua es el elemento central en estos sistemas, actuando como el prin-
cipal factor integrador e indicador de las actividades humanas. Las decisiones
de manejo que se toman en las cuencas vinculan a los usuarios de los recur-
sos naturales y los hacen corresponsables de mantener la funcionalidad de la
cuencay de asegurar su desarrollo sostenible. Para lograr esto, es fundamen-
tal analizar los costos y beneficios de las decisiones de manejo. (Sanjurjo, E.
2017).

La funcionalidad de la cuenca se refiere al funcionamiento especifico
definido por los flujos de agua, nutrientes y energia, los cuales se basan en
una estructura particular de los ecosistemas vy los paisajes, compuesta por
el tipo de rocas, suelos, vegetacion, clima, orografia y el manejo del territorio.
Esta funcionalidad es clave, ya que determina la calidad y cantidad de los
servicios ecosistémicos que la cuenca provee a la sociedad, tales como la
captacion de agua, el aire limpio, la biodiversidad, los espacios naturales y la
diversidad genética. (SEMARNAT 2018).
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El objetivo ultimo al entender las cuencas como sistemas socio-ecologi-
cos es compatibilizar las necesidades humanas con las capacidades y lim-
itaciones naturales del entorno, con el fin de garantizar la sostenibilidad de
los recursos naturales a presente y futuro. Es importante considerar que las
externalidades, tanto positivas como negativas, generadas por las actividades
humanas dentro de las cuencas, demuestran los impactos acumulados en el
manejo del territorio, desde las cabeceras hasta su desembocadura en lagos
0 mares.

2.2.2. Evaluacion de Cuencas Hidrograficas y sus Principales Enfo-
ques

La evaluacion de cuencas hidrograficas es un proceso fundamental para
comprender su funcionamiento, identificar los impactos de las actividades hu-
manas y proponer soluciones para su manejo sostenible. Este proceso implica
analizar los costos y beneficios de las decisiones de manejo para implemen-
tar politicas publicas que fomenten el buen manejo y desalienten los efectos
negativos en los ecosistemas y sus servicios. Historicamente, las sociedades
han tenido que decidir como satisfacer sus necesidades crecientes con recur-
sos limitados, y la evaluacion permite entender el impacto directo e indirecto
de estas decisiones en la calidad y cantidad de recursos naturales y servicios
ecosistémicos a corto y largo plazo.

Evaluar una cuenca también significa un paso importante para las politi-
cas de administracion sustentable. Esto se logra mediante el anélisis del te-
rritorio, integrando todos sus componentes (no solo el agua), y conociendo
y valorando los costos y efectos negativos, asi como los beneficios de las
elecciones sociales en cuanto a sus actividades econdmicas y el uso de los
recursos naturales. La evaluacion puede ayudar a diagnosticar la produccion
de bienes y servicios de un ecosistemay a priorizar acciones de conservacion
que generen mayores beneficios sociales, justificando el uso de recursos pu-
blicos vy filantrépicos.

Los principales enfoques de evaluacion de cuencas hidrograficas incluy-
en metodologias morfométricas, econémicas e hidrolégicas, apoyadas de ma-
nera crucial por los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG).

1. Enfoque Morfométrico

El analisis morfométrico se centra en el estudio de las propiedades fisi-
cas espaciales de una cuenca hidrogréfica, permitiendo establecer compara-
ciones entre diferentes unidades territoriales. Su objetivo general es analizar la
disposicion y distribucion de ciertos elementos en el paisaje mediante indices
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que relacionan estos elementos con sus atributos. Este estudio es relevante
porque considera variables de forma, relieve y red de drenaje que revelan
el comportamiento morfodinamico e hidrolégico de las cuencas, ayudando a
prevenir percances por excesos de precipitacion y apoyando la planificacion
del uso sostenible. (Sanjurjo, Gonzalez Mora, Ortiz y Rios 2017).

2. Enfoque Econdmico o de Valoracién Econémica

La valoracion econdémica es una herramienta crucial para integrar los cos-
tos y beneficios en la formulacién de politicas publicas, reconociendo el valor
de bienes y servicios, tanto aquellos que tienen un mercado (como la madera
o el agua) como los que no (como un paisaje 0 un proceso ecologico). Este
enfoque es particularmente Util para comprender los efectos acumulados de
las decisiones individuales y colectivas sobre el agua vy el territorio.

3. Enfoque Hidrolégico / Cuantificacion de Escurrimiento Superficial
y Erosion

Este enfoque se centra en la cuantificacion del escurrimiento superficial
y la pérdida de suelo por erosion hidrica, procesos cruciales para entender la
fragilidad de los sistemas ambientales en las cuencas apoyado por las herra-
mientas SIG. (Gaspari, Rodriguez y Montealegre 2019).

Los métodos principales incluyen:

¢ Manejo de Datos: Permiten almacenar y analizar grandes volumenes
de datos georreferenciados de forma coherente y sistematica, inclu-
yendo datos de campo (estaciones hidrometeorolégicas) y datos de
percepcion remota (cobertura del terreno, relieve, suelos).

e Andlisis Espacial: Facilitan la elaboracion y manipulacion de mapas,
ofreciendo una vision integral y territorial que mejora las técnicas ana-
liticas, incluyendo las estadisticas y geoestadisticas.

e Modelizacién: Habilitan la automatizacién en la obtenciéon de para-
metros morfométricos, el andlisis de superficies a través de Modelos
Digitales de Elevacion (MDE) para estudios morfométricos, y la eva-
luacion del funcionamiento del sistema hidrolégico.

e Toma de Decisiones: La informacion geografica obtenida a través
de SIG es apta para la toma de decisiones en el manejo de cuencas,
facilitando la gestion y planeacion de recursos naturales a bajo costo
y en menor tiempo.
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e Aplicaciones Especificas: Son cruciales para la delimitacion de cuen-
cas hidrograficas (a partir de un DEM o un punto de cierre), la zonifi-
cacion del escurrimiento superficial mediante el método del numero
de curva, y la cuantificacion de la pérdida de suelo por erosion hidrica
superficial (USLE).

2.2.3. Manejo Sostenible de Cuencas Hidrograficas

El manejo sostenible de cuencas hidrograficas es un proceso integral que
busca resolver un conjunto complejo de problemas interrelacionados, aspi-
rando a un desarrollo sostenible en sus dimensiones ambiental, social, cultu-
ral y econdmica. Implica una visién que concibe a las cuencas como territo-
rios naturalmente definidos donde todos los procesos socioecoldgicos estan
intimamente ligados (Gardon 2021). El objetivo primordial es compatibilizar las
necesidades humanas con las capacidades y limitaciones naturales del entor-
no, garantizando la sostenibilidad de los recursos a presente y futuro. Para ello,
es crucial analizar los costos y beneficios de las decisiones de manejo, lo que
conecta a los usuarios de los recursos naturales y los hace corresponsables
de mantener la funcionalidad de la cuenca y asegurar su desarrollo sostenible.
Este enfoque permite entender el ciclo hidrolégico espacialmente y cuantificar
los impactos acumulados de las actividades humanas, conocidas como ex-
ternalidades.

La integracion del manejo de cuencas con la economia y una amplia par-
ticipacion de los actores locales es fundamental para superar la dicotomia
entre crecimiento econémico y medio ambiente, y avanzar hacia el desarrollo
sustentable. Las deliberaciones internacionales y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) respaldan este enfoque, buscando promover la prosperidad
y el bienestar mientras se protege el medio ambiente para el afio 2030. El
analisis econdmico, al hacer explicitos los supuestos y célculos, es un pilar
bésico para orientar los incentivos individuales y colectivos hacia este desa-
rrollo anhelado.

Principios del Manejo Sostenible: Conservacion del Suelo, Manejo de
Agua, Restauracion

Ecoldgica

El manejo sostenible de cuencas se fundamenta en varios principios in-
terconectados que buscan preservar la salud del ecosistema y sus funciones:

e Conservacion del Suelo: Este principio se enfoca en la proteccion de
los suelos para evitar su degradacién por erosion, un proceso induci-
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do por el hombre que disminuye su capacidad para sostener la vida
humana. El estudio de la potencialidad erosiva es de gran importan-
cia en el diagnostico de cuencas, debido a las significativas pérdidas
de suelo generadas por practicas agricolas y ganaderas. La conser-
vacion implica la implementacion de buenas practicas agroecolégi-
cas y organicas, asi como la valoracion de los servicios ambientales
asociados al ordenamiento agrohidrolégico para reducir la erosion y
determinar la tolerancia de pérdidas de suelo. La funcionalidad de
una cuenca, definida por los flujos de agua, nutrientes y energia, se
basa en la estructura de sus ecosistemas y paisajes, donde el tipo de
rocas, suelos, vegetacion, clima, orografia y el manejo del territorio
juegan un papel fundamental. La proteccion de suelos es un servicio
ecosistémico clave que los ecosistemas brindan a la sociedad.

* Manejo de Agua: El agua es el elemento central e integrador en las
cuencas, actuando como el principal indicador de las actividades
humanas. Un adecuado suministro y aprovechamiento del agua es
indispensable para sostener la vida y el bienestar social, siendo una
preocupacion clave ante la potencial crisis hidrica intensificada por el
cambio climatico y el manejo desordenado del territorio. El manejo de
los recursos hidricos esta intrinsecamente ligado a la gestion del terri-
torio, lo que implica un anélisis integral de todos sus componentes y
no solo del agua. Las decisiones sobre el manejo del agua y del terri-
torio, ya sean de proteccion, conservacion, restauracion o aprovecha-
miento, tendran efectos en diversas escalas temporales y espaciales
en la calidad de vida de los habitantes. Los servicios ecosistémicos
como la captacion de agua, la infiltracion, la recarga de manantiales
y el mantenimiento de la dinamica hidrolégica de arroyos y rios son
cruciales para el suministro de agua. En el ambito de la gestion del
agua, el principio de control y limites se apoya en el concepto de los
caudales ecoldgicos y en buenas practicas para su implementacion,
buscando la sostenibilidad, equidad y eficiencia.

¢ Restauracion Ecoldgica: La restauracion ecologica se refiere a las
actuaciones técnicas en el territorio que buscan recuperar la salud
y funcionalidad de los ecosistemas degradados, como parte de la
ordenacion agrohidrologica y la restauracion hidrolégico-forestal. Es
una estrategia esencial en el manejo de cuencas para revertir los im-
pactos negativos de las actividades humanas. La valoracion econémi-
ca es una herramienta Util para evaluar la viabilidad de proyectos de
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restauracion y conservacion de ecosistemas, e incluso para determi-
nar compensaciones por dafos ambientales, sugiriendo que se or-
dene la reparacion del dafio y se cuantifique su valor para justificar
acciones. El objetivo es mejorar la calidad de vida de las poblaciones
locales mediante la proteccion de los suelos, la regulacion hidricay la
conservacion de la biodiversidad.

2.2.4. Rol de las Fincas Agroforestales como Estrategia de Sostenibi-
lidad y Adaptacion al Cambio Climatico

Las fincas agroforestales desempefan un rol significativo como estrategia
de sostenibilidad y adaptacion al cambio climatico dentro del manejo de cuen-
cas hidrogréficas. Estas fincas integran practicas agroecolégicas, organicas y
amigables con el ambiente, bajo un modelo de manejo integrado del agua, el
sueloy el bosque. Al aplicar estrategias como los sistemas silvopastoriles, que
combinan arboles, pastos y ganado, se promueve una produccién que no solo
es econdmicamente viable, sino que también contribuye a la conservacion de
los recursos naturales.

Estas préacticas permiten un aprovechamiento ordenado de los recursos
naturales propios de la cuenca, impulsando sectores econémicos como el fo-
restal, el turismo rural y la produccion agroganadera de bajo impacto. Al di-
versificar la produccion y aplicar métodos sostenibles, las fincas agroforestales
contribuyen a la regulacion hidrica, la proteccion del suelo y el mantenimiento
de la biodiversidad, lo que a su vez se traduce en una mayor resiliencia de
la cuenca frente a los efectos del cambio climatico, como las sequias o las
inundaciones. La integracion de estos sistemas en las cuencas puede generar
beneficios econdmicos y fomentar la preservacion de las areas proveedoras
de servicios ecosistémicos, contribuyendo directamente al desarrollo sosteni-
ble de las comunidades y al bienestar social.

2.3 Gestion Integral de Cuencas Hidrograficas: Compromisos Interna-
cionales de la Water

Action Agenda, Estudios de Caso Globales y Lecciones Aplicables a Con-
textos Latinoamericanos y Ecuatorianos”

En las dos ultimas décadas, el agua ha pasado de ser considerada un re-
curso exclusivamente natural a reconocerse como un eje transversal del desa-
rrollo sostenible, la seguridad alimentaria, la adaptacion climatica y la gober-
nanza territorial (Granda, Benavides, Arteaga, Massa y Ochoa 2024).. En este
contexto, la Agenda Internacional «Water Action Agenda» (WAA), emanada de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua 2023, constituye un hito
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que orienta los compromisos mundiales hacia el manejo integral de cuencas
hidrogréficas entre 2020 y 2025, articulando prioridades en torno a la coope-
racion internacional, la sostenibilidad econémica y la resiliencia ecosistémica
(ONU-Agua, 2023).

En primer lugar, resulta necesario examinar los compromisos multilaterales
que la WAA promueve en materia de gobernanza del agua, asi como su inci-
dencia directa en la gestion de cuencas. A través de esta agenda se definen
acciones que trascienden la escala nacional y se proyectan en el ambito re-
gional y local, constituyendo un marco de referencia para los paises latinoame-
ricanos, entre ellos Ecuador.

En segundo lugar, incorpora estudios de caso internacionales que per-
miten ilustrar como se materializan los compromisos de la WAA en diferentes
territorios. Se destacan lo manifestado por (Gorayeb 2021) el Pacto por las
Cuencas PCJ en Brasil, que constituye una referencia sobre acuerdos inte-
rinstitucionales en materia de gobernanza hidrica, y el sistema de prondstico
de inundaciones y sequias en la Cuenca del Rio Sava, ejemplo europeo de
integracion tecnoldgica y cooperacion multinacional en contextos transfron-
terizos. Ambos casos demuestran la importancia de combinar enfoques de
planificacion participativa con herramientas cientifico- técnicas de monitoreo
y prevencion.

En tercer lugar, se adentra en experiencias latinoamericanas compara-
bles, relevantes para comprender realidades cercanas a Ecuador. Se abordan,
entre otros, el Proyecto Cuenca Amazonica de la Organizacion del Tratado de
Cooperacion Amazonica (OTCA), que representa un esfuerzo regional para
la proteccion y uso sostenible del agua en el mayor sistema hidrogréafico del
planeta, y el programa “A Watershed Approach in Ecosystem-based.

Adaptation”, implementado por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) y el Global Environment Facility (GEF) en varias
ciudades de América Latina y el Caribe, que introduce la adaptacion basada
en ecosistemas como enfoque para la seguridad hidrica urbana.

Finalmente, con el fin de ofrecer un marco de referencia directo para la
realidad ecuatoriana, se presentan casos de gestion de cuencas fronterizas y
regionales que reflejan las interdependencias hidricas compartidas. Destacan
que el Proyecto Cuenca Amazoénica como ejemplo regional fronterizo involucra
directamente al Ecuador en los compromisos de la OTCA.

(CELEC EP 2017). asi como el Programa Agua-Andes en Peru, el cual
aporta valiosas lecciones para la gestion hidrica en ecosistemas altoandinos
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vulnerables al cambio climatico. Ambos constituyen experiencias de gran re-
levancia para el andlisis de cuencas locales, como la del rio Jipijapa, que se
proponen como espacio piloto de integracion de aprendizajes.

2.3.1. LaAgenda Internacional «Water Action Agenda» y los compro-
misos sobre manejo de cuencas (2020-2025)

Durante el quinguenio 2020-2025 la agenda internacional del agua ex-
perimentd una convergencia politica y técnica que culminé con la UN 2023
Water Conference y la formalizacion de la Water Action Agenda (WAA) como
repositorio global de compromisos voluntarios para acelerar el logro del ODS 6
(agua limpia y saneamiento) y metas asociadas. Es decir, la WAA actia como
“un mecanismo de registro y seguimiento de compromisos voluntarios” que
agrupa iniciativas gubernamentales, intergubernamentales, académicas, del
sector privado y de la sociedad civil (United Nations, s. f.; Mapping & Progress
Report, 2024).

El objetivo fue extraer, organizar y analizar los compromisos de la Water
Action Agenda (periodo 2023-2024) que se refieren explicitamente al manejo
de cuencas hidrogréficas, restauracion fluvial, gobernanza de cuencas trans-
fronterizas, monitoreo comunitario en cuencas y herramientas digitales apli-
cadas a la escala de cuenca. Los criterios de seleccion aplicados fueron los
siguientes:

1. Presencia en la ficha WAA (registro oficial) de términos clave en inglés
134k, 1] eHI1

o espafiol: “river basin’“watershed’)“cuenca’;)“river’“restoration
boundary”.

9944,

"“trans-

2. Compromisos registrados entre marzo de 2023 (UN Water Conferen-
ce) y mayo de 2024 (progress report) incluyendo actualizaciones pu-
blicas de la WAA.

3. Preferencia por compromisos con metas, entregables o indicadores
declarados en la ficha WAA o en informes de seguimiento (criterio
para evaluar evidencia de implementacion).

De acuerdo con la metodologia aplicada, se extrajeron las fichas oficiales
en la plataforma WAA (sdgs.un.org) y se contrastaron con el informe de avance
Mapping and Progress of the UN 2023..

Water Conference —Water Action Agenda (May 2024) para determinar es-
tado y grado de reporte. (Objetivos de Desarrollo Sostenible)
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Tabla 1.
Articulacidn entre compromisos globales de la WAA y experiencias locales en
Ecuador.
Eje estratégi- | Compromisos | Casos Correspondencias / aprendizajes
co globales locales en
WAA identificados Ecuador
(2023) (2020-2025)
1. Gobernan- Impulsar marcos | - Consejos de | La experiencia binacional refuerza
zay institucionales Cuenca el compromiso de cooperacion
participacion inclusivos para (SENAGUA, transfronteriza de la WAA; los
la 2022). - Consejos de Cuenca reflejan la
gestion del Cuencas bina- | apuesta por participacion local,
aguay cionales aunque con retos en sostenibilidad
fortalecer la Mira, Mataje y | institucional.
cooperacion Carchi-
multinivel. Guaitara

(PNUD, 2025).

2. Financia-
miento

y sostenibilidad
econdmica

Promover me-
canismos
tarifarios y mod-
elos

financieros
sostenibles.

- Modelo tarifario
sostenible en
Andes
ecuatorianos
(Granda-

Aguilar et al.,
2024).

Alineacién directa con

la WAA: los

estudios ecuatorianos

muestran
que la brecha

econdmica es critica
y que la gestion hidri-

ca requiere
esquemas de
sostenibilidad

financiera ajustados a

contextos
locales.

3. Monitoreo y
conocimiento
cientifico

Establecer siste-
mas de

datos abiertos,
indicadores de
calidad

de agua y mon-
itoreo
multiescalar.

- Estudio
biético
Guayllabam-
ba-
Esmeraldas
(CELEC EPR,
2024).

Los sistemas de monitoreo de
biodiversidad aportan informacion
técnica util, pero aun no existe un

sistema nacional articulado de
datos hidricos comparable al
estandar global propuesto por la

WAA.
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Eje estratégico
WAA

Compromisos
globales
identificados
(2023)

Casos locales en
Ecuador
(2020-2025)

Correspondencias / apren-
dizajes

conjunta para
cuencas
compartidas y
alianzas
estratégicas en
torno

al agua.

Mataje-Carchi-Guai-
tara
(PNUD, 2025).

4. Infraestruc- Impulsar - Impacto hidroeléc- El estudio de caso revela ten-

tura proyectos trico siones

y adaptacion resilientes al Manduriacu (CELEC | entre infraestructura energética y
cambio EP, sostenibilidad ambiental; evidencia
climatico y 2024). que la adaptacion debe integrar
adaptados criterios ecolégicos y sociales.
a necesidades
ecosistémicas.

5. Cooperacion | Fomentar la - Proyecto Ejemplo claro de coémo Ecuador ya

internacional accion transfronterizo Mira- avanza en compromisos de

cooperacion internacional, aunque
enfrenta desafios de continuidad
politica y financiamiento
sostenido.
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Las Cuencas Hidrogréaficas son ecosistemas de gran importancia ambiental
por su gran diversidad bioldgica, paisajistica, cultural y prioritariamente por su
capacidad de retencién y regulacion de agua. Para impulsar una gestion ade-
cuada de los ecosistemas de las cuencas, es fundamental contar con la informa-
cidn necesaria sobre el estado de sus recursos, gestion que permita promover
su uso sostenible y una clara tendencia a reforzar las capacidades de gober-
nabilidad. Se plantea en la investigacion el andlisis de cuatro nicleos: biofisico,
sociocultural, econdémico y politico-administrativo, con la finalidad de encontrar
una alternativa a las visiones del aprovechamiento del recurso y lograr una
propuesta metodologica de gestion. Los intereses y perspectivas de los diversos
actores sociales que directa o indirectamente interactdan el area se lo analizara a
través de la herramienta de analisis de Mapeo de Actores (MAC) Tapella (2015),
mismo que permite situar la informacion recogida en funcion de dimensiones so-
ciales, espaciales y temporales. Se considerara la dinamica y las interacciones
que estarfan afectando al sistema. En cuanto al manejo de la cuencas conside-
rando el potencial de las externalidades ambientales se aplicara la metodologia
de Beaulieu et al. (2002) que integra el andlisis de la cuenca en busca del manejo
sostenible de los recursos naturales. Como resultado de este esfuerzo se obten-
dra un diagndstico general del medio natural, de los aspectos socioeconémicos
y del marco institucional del area del proyecto, se caracterizaran sus aspectos
naturales para delinear su manejo sostenible y finalmente se formulara un plan
preliminar de ordenamiento territorial con lineas estratégicas de manejo de los
recursos naturales para la proteccion, conservacion de la cuenca en estudio.

1. Problematizacion

Los problemas ambientales, el incremento poblacional y el de la pobreza;
de manera particular concentrada en las zonas rurales, ha provocado que mu-
chos sectores consideren crear un sistema de gestion de los recursos naturales
utilizando un mecanismo de planificacion de desarrollo sostenible en manejo de
cuencas hidrograficas.

En el Ecuador, de manera particular las cuencas hidrogréaficas de la region
costa no escapan a realidades de deterioro, la tasa de deforestacion y la contami-
nacion ambiental se han ido incrementando debido entre otras razones al cambio
en el uso de la tierra, al incremento de la agricultura y ganaderia, todo ello viene
generando un impacto ambiental de grandes magnitudes, convirtiéndose en un
serio problema para los recursos naturales renovables y de las cuencas hidrogra-
ficas, es necesario entonces poner mas atencion a esta situacion conflictiva de los
usos inapropiados y las graves consecuencias que se estan experimentando.
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El area de la Cuenca Alta del Rio Jipijapa constituye un sistema ecolo-
gico de alta fragilidad, las perturbaciones que se evidencian causadas por:
las actividades agropecuarias irracionalmente aplicadas, procesos de defo-
restacion que han destruido la cubierta vegetal ocasionando fenédmenos de
erosion hidrica y edlica; ademas de la degradacion geoldgica natural; han ge-
nerado procesos encadena que provocan fuertes impactos ambientales cuyo
efecto principal es el cambio en los patrones del flujo del agua, limitando el
suministro del recurso hidrico para las siguientes generaciones y generando
un acentuado déficit hidrico para las partes medias y bajas del sistema hidro-
grafico.

Se puede planificar entonces acciones concretas tendientes a buscar
un manejo adecuado y de distribucion del territorio a través del manejo de
las cuencas y de sus recursos naturales, con ello adquiere un importante rol
el manejo y gestion de las cuencas hidrogréficas frente a la problematica am-
biental; fundamentalmente, porque los bosques naturales desempefian funcio-
nes esenciales en: el ciclo del agua, la conservacion de los suelos, la fijacion
del carbono y la proteccién de los habitats; no obstante en estas importantes
areas, la agricultura sigue siendo el factor mas determinante para causar la
deforestacion, debido a que los campesinos pobres dependen esencialmente
de los recursos forestales para su subsistencia.

Para generar un adecuado manejo de las cuencas hidrografica en el pais
y de manera particular en la provincia de Manabi, es necesario desarrollar
investigaciones cuyos resultados permitan tomar decisiones con un enfoque
cientifico, también es importante contar con la participacién de los actores
locales que son los que conocen la realidad de su territorio, de esta forma pla-
nificada podemos plantear soluciones desde el ambito de la academia a los
multiples problemas ambientales que enfrenta la sociedad en general.

2. Objetivos
Objetivo General:

Determinar el estado actual de la cuenca del rio Jipijapa con miras a ge-
nerar gestion de manejo para su protecciéon y conservacion. (PRIMERA FASE)

e  Objetivos Especificos:

e Diagnosticar el estado ambiental, social, cultural y econémico de la
cuenca hidrografica del rio Jipijapa, a fin de detectar y determinar la
problematica que incide en su gestion integral.
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Caracterizar la vulnerabilidad ambiental de la cuenca hidrografica
del rio Jipijapa, mediante parametros asociados al aspecto climatico
y a los recursos agua, suelo, vegetacion, que contribuya a establecer
las bases para el manejo para su protecciéon y conservacion.

Zonificar y mapear el territorio de la cuenca hidrogréfica para contar
con un documento de ordenamiento territorial que integre a su mane-
jo a las comunidades inmersas en el area de estudio.
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3. Marco Lagico

MATRIZ DE MARCO LOGICO

JERARQUIA DE OBJETI-
VoS

DEFINICION DEL INDI-
CADOR

FUENTES DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN (OBJETIVO A LARGO
PLAZO):

Contribuir en la sostenibili-
dad de los recursos natura-
les a través de la formulacién
de lineas estratégicas de
gestiéon ambiental para el
manejo y conservacion de

la cuenca hidrografica del

rio jipijapa frente al cambio
climatico, alcanzadas con la
aplicacion de procesos me-
todoldgico de gestion. Con
ello estariamos logrando el
cumplimiento de los objeti-
vos 2 (hambre cero), 6 (agua
limpia y saneamiento) y 15
(vida de ecosistemas terres-
tres) de la Resolucién 70/1
(Transformar nuestro mundo:
la Agenda 2030 para el De-
sarrollo Sostenible), como de
los objetivos 3 (Garantizar
los derechos de la natura-
leza para las actuales y las
futuras generaciones) y 6
(Desarrollar las capacidades
productivas y del entorno
para lograr la soberania ali-
mentaria y el desarrollo rural
integral) del Plan Nacional
de Desarrollo 2017-2023 de
Ecuador.

Haber contribuido al
cumplimiento de los
objetivos nimeros 2y 6
de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sosteni-
ble y los nimeros 3y
6 del Plan Nacional de
Desarrollo 20172022 de
Ecuador.

Informe final del
proyecto Listas
de participantes
en las

diferentes activi-
dades Trabajos
de titulacion
defendidos exi-
tosamente Di-
vulgacion de los
resultados

Politicas nacio-
nales e institu-
cionales
respecto a

la investigacion,
generan fluidez
de la gestion
para el cumpli-
miento del pro-
yecto.
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OBJETIVO GENERAL(O

PROPOSITO):

Determinar el estado actual
de la cuenca del rio Jipijapa
con miras a generar gestion
de manejo para su protec-
cion y conservacion.

Al finalizar el proyecto
(diciembre de 2022) se
ha defendido exitosa-
mente cuatro trabajos
de titulacion y se han
enviado a revista para
su publicacién igual
ndmero de manuscritos
de articulos cientificos.
Se ha

presentado cuatro po-
nencias de los
resultados obtenidos
en eventos cientificos
nacionales e interna-
cionales. se encuentran
capacitados al menos
20 lideres de las comu-
nidades de influencia
del area del proyecto.

Informe final del
proyecto
Trabajos de titu-
lacién Articulos
publicados o
evidencias de su
envio Certifica-
dos de Ponencias
presentadas en
eventos naciona-
les e internacio-
nales Listado de
participantes en
el curso de capa-
citacion.

Cumplimiento de
la entrega de los
insumos y del
financiamiento
necesario para
el cumplimiento
de las activi-
dades progra-
madas en

el proyecto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
(Componentes o
resultados):

1. Diagnosticar el estado
ambiental, social, cultural y
econdmico de la cuenca hi-
drografica del rio Jipijapa, a
fin de detectar y determinar
la problematica que incide
en su gestion integral.

Al finalizar el proyecto
(diciembre de 2022) se
ha defendido dos tra-
bajos de titulacién, se
han enviado a revistas
cientificas dos articulos
cientificos para su pu-
blicacion, Se han pre-
sentado dos ponencias
en eventos cientificos
nacionales e internacio-
nales.

Informes de avan-
ce del proyecto

Trabajos de
titulacién Ponen-
cias presentadas
en eventos
nacionales

e internacionales
Articulos publica-
dos.

Tener acceso

a las bases de
datos sobre el
manejo de cuen-
cas.




EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

PARA UNA GESTION SOSTENIBLE

2. Caracterizar la vulnerabili-
dad ambiental de la cuenca
hidrografica del rio Jipijapa,
mediante parametros aso-
ciados al aspecto climatico

Al finalizar el primer
ano del proyecto (di-
ciembre de 2020) se ha

Informes de avan-
ce del proyecto

Trabajo de titu-
lacién

Contar con el
apoyo institucio-
nal para el co-
rrecto desarrollo
del proyecto de

territorio de la cuenca hidro-
grafica para contar con un
documento de ordenamiento
territorial que integre a su
manejo a las comunidades
inmersas en el area de es-
tudio.

afo del proyecto (di-
ciembre de 2022) se
han defendido un traba-
jos de titulacién se ha
defendido un trabajo de
titulacion, dos articulo
cientifico se ha envia-
do a una revista para
su publicacién. Se ha
presentado el resultado

ce del proyecto
Trabajos de titu-
lacién Ponencia
presentada en
eventos naciona-
les o internacio-
nales Articulos
publicados o
evidencias de su
envio a revistas

y a los recursos agua, suelo, defendido un trabajo de Ponencia presen- acuerdo a
vegetacion, que contribuya a | titulacion, un articulo I liti
as politicas
establecer las bases para el ientifi h . tada en evento o
manejo para su proteccion y cientifico se ha envia- nacional o inter- | nstitucional.
conservacion. do a una revista para ) )
s nacional Articulo
su publicacion. Se ha )
publicado o
presentado el resultado ) i
. evidencias de su
obtenido en un evento i )
I . envio a una revis-
cientifico nacional o o
: : ta cientifica.
internacional.
3. Zonificar y mapear el Al finalizar el segundo Informes de avan- | Disponer de

recursos para
cumplir las ac-
tividades plani-
ficadas, Contar
con el apoyo
institucional para
el correcto desa-
rrollo del proyec-
to de acuerdo

a las politicas

de diagnostico biofisico,
social y econémico de la
cuenca hidrografica en
estudio.

1.1. Procesar las informacio-
nes disponibles en las bases
de datos

1.2. Analizar estadisticamen-
te los resultados 1.3. Proce-
sar el trabajo de titulacion y
el manuscrito de articulo o
ponencia.

Total: 3044,44
Recursos bibliograficos:

Materiales y suministros:

Alimentacion:

obtenido en un evento cientificas. institucional.
cientifico nacional o
internacional.
ACTIVIDAD No. 1 Disponer de
. Facturas recursos para
gégaé‘elzsa:ggrf&g‘é?gaga' Actas de entrega | cumplir las ac-
en la fase preliminar y de insumos. tividades plani-

ficadas, Contar
con el apoyo
institucional para
el correcto desa-
rrollo del proyec-
to de acuerdo

a las politicas
institucional.
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ACTIVIDAD No. 2

Disponer de
recursos para

Facturas )

: cumplir las ac-
e’;lhﬁ?g::tggﬁ'ﬁﬂﬁ:: de Actas de entrega | tividades plani-
las comunidades del area de insumos. flCﬁdE}S, Contar
de influencia del proyecto con el apoyo
21 institucional para

.1 procesar encuestas . el correcto desa-
2.2 procesar trabajo de titu- | Total: 1206,72 rrollo del proyec-
lacion y de articulo cientifico. | Recursos bibliograficos: to de acuerdo a

Alimentacién: las politicas
institucional.
Poder realizar
los viajes de
campo para la
aplicacion de las
encuestas.
ACTIVIDAD No. 3 Total: 1202,44 Disponer de
Realizar recorridos de . . recursos para
campo para conocer el Alimentacion: Facturas cumplir las ac-
grado de vulnerabilidad Andlisis de suelo: Andli- | Actas de entrega | tividades plani-
ambiental de la cuenca . . . ficadas, Contar
hidrografica (10 salidas de | Sis de agua: de insumos.

campo)
3.1. Procesar datos e ima-

enes
.2. tomar muestras de agua
y suelo para analisis

3.3.. procesar el trabajo de
titulacion y el manuscrito de
articulo o ponencia.

con el apoyo
institucional para
el correcto desa-
rrollo del proyec-
to de acuerdo a

las politicas
institucional.
Poder realizar
los viajes de
campo para la
aplicacion de las
encuestas.
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ACTIVIDAD No. 4 Geo
procesar datos e informa-
cién geografica vectorial Facturas

y raster para Zonificar y Actas de entrega
mapear el territorio de la dei
cuenca hidrografica de € InSUMos.
acuerdo a sus compo-
nentes b_iofl'sicos, social y
4.1 Recopilacion y gene- Total: 4658,40 Disponer del
é?'glfci)c%de informacion geo- Material geografico: equipamiento
4.2 Definir un plan de orde- | Alimentacion: y materiales
namiento territorial de ma- : -

nejo integral y de desarrollo Transferencia de resul- necesario en el
territorial para la proteccion tados: tiempo previsto.
y conservacion con enfoque
eco sistémico que integre las
comunidades inmersas en el
area de estudio.

4.3 Elaborar el trabajo de
titulacion y el manuscrito de
articulo o ponencia.

4. Justificacion

Para hacer frente a los diversos efectos del cambio climatico es nece-
sario desarrollar e implementar capacidades preventivas de respuesta ante
los impactos adversos previsibles, se necesitan propuestas que identifique y
permita definir las herramientas, metodologias e investigaciones. Hasta ahora,
son pocos los métodos e instrumentos solidos para la formulacion de estrate-
gias y la planificacion en el manejo adecuado de las cuencas hidrogréficas,
se plantean varios objetivos en el presente proyecto, los cuales contribuiran a
resolver la problematica ambiental que presenta la cuenca hidrografica.

La presente investigacion se sustenta en el entendimiento de que el re-
curso hidrico es fundamental e insustituible para la vida, imprescindible para
el funcionamiento natural de los ecosistemas que constituyen la base para el
desarrollo de las actividades humanas, el bienestar social y el avance de la
sociedad. La cuenca alta del rio Jipijapa, principal generador de este recur-
S0, evidencia serias perturbaciones ambientales, que podrian volverse pro-
gresivas e incluso llegar a degradar en forma permanente las condiciones
naturales afectando naturalmente el bienestar de las generaciones presentes
y futuras.

La restauracion y conservacion de la cuenca generatriz mediante una
propuesta de manejo ambiental se justifica puesto que: garantizara el sumi-
nistro permanente de bienes y servicios ambientales tales como: agua para
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consumo humano y para riego, equilibrio ecolégico del area de estudio, pre-
vencion de riesgos y desastres como deslaves y movimientos en masa, que
son caracteristicos en la zona; asegurara la conservacion de la biodiversidad,
entre otros; que propician mejoras en las condiciones y la calidad de vida de
la poblacion, la sostenibilidad de los procesos productivos y la conservacion
del ambiente natural.

Cumpliendo plenamente los obijetivos, el proyecto producira nuevos co-
nocimientos en el ambito cientifico; lo cual se demostrara en la mejora del
desempefo docente y en el rendimiento académico de los estudiantes.

Desde el punto de vista tecnoldgico el constante desarrollo y crecimiento
de las poblaciones rurales y urbanas ha creado retos y desafios los cuales
obligan a los investigadores y planificadores en gestionar y ordenar el uso
de los espacios y la optimizacion de los recursos naturales, es por ello que la
tecnologia de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ayudan a esta-
blecer comunicacion entre los distintos actores proporcionando no solamente
las herramientas que son de gran alcance para el almacenamiento de datos
espaciales y estadisticos, sino ademés se pueden integrar con otras bases de
datos desarrolladas en un mismo formato, estructura y representaciéon carto-
grafica. Los SIG forman parte importante en todos los proyectos que tienen
gran repercusion en el conocimiento y uso de los recursos ademas de la pla-
nificacion del territorio. Cada dia es mas demandante y exigente el estudio del
Territorio y el Medio Ambiente, donde se hace indispensable la georreferencia-
cioén, sin embargo, es necesario iniciativas investigativas para ser capaces de
crear estandares y desarrollar infraestructuras de datos espaciales nacionales
o regionales.

El ordenamiento territorial rural se presenta entonces como una herra-
mienta importante para fortalecer la seguridad alimentaria de los habitantes
de las areas de influencia de la cuenca hidrografica permitiéndoles conciliar
el desarrollo econémico con las distintas formas de ocupacion territorial, esto
permitira integrar de forma sustentable las actividades econdmicas, la preser-
vacion ambiental y la diversidad cultural. Se realizara un aporte importante al
logro de los objetivos del plan nacional de desarrollo 2017 — 2022 en sus ob-
jetivos 3y 6 (garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futu-
ras generaciones; desarrollar las capacidades productivas y del entorno para
lograr la soberania alimentaria y el desarrollo rural integral, respectivamente).
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5. Hipotesis

El diagndstico del estado ambiental, social, cultural, econémico y politico
administrativo, la caracterizacion de la vulnerabilidad ambiental y la zonifica-
cién y mapeo del territorio de la cuenca hidrogréfica, permitiran la elaboracion
del plan de ordenamiento territorial y de lineas estratégicas de gestion am-
biental de la cuenca hidrografica del rio jipijapa para un manejo sostenible.

6. Fundamentacion Cientifico Tecnolégico

Los problemas ambientales de una cuenca hidrogréfica generalmente
estan asociados directamente con la accion del hombre en su afan de am-
pliar las fronteras agricolas para fines de subsistencia o mejoria econdémica.
Estas actividades han dado como resultado la alteracion y desequilibrio de
los ecosistemas naturales de las subcuentas, y a la vez esto se traduce en
los siguientes problemas: a) eliminacion de la cobertura boscosa, b) dafios
a la capacidad reguladora de las cuencas hidrograficas, c) erosion y pérdida
de suelos, d) presencia del proceso de desertizacion, y e) contaminacion del
agua por desechos (CONADE-MAG-INERHI, 1997).

Desde una perspectiva ambiental las cuencas hidrograficas constituyen
un ambito para los procesos de gestion descentralizada con participacion
comunal que busquen el desarrollo humano y la conservacion ambiental, aun-
gue en ocasiones no llegan a satisfacer ciertas condiciones de indoles econoé-
mica, social y politica.(Rodriguez Barrientos, 2006).

La ecologia de las cuencas tiene una gran importancia para la humani-
dad. El suministro mundial de agua dulce depende en gran medida de la ca-
pacidad de la poblacién de regular el agua que llega a las tierras bajas desde
las tierras altas. La seguridad alimentaria también depende en buena parte
del agua y los sedimentos que llegan de las tierras altas (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2007).

Como un paso para implementar estrategias el gobierno a través del
INERHI (2011) ha dividido el pais en 76 cuencas hidrogréficas, las que estan
plenamente caracterizadas segun la importancia de los recursos de estas ver-
tientes, sin embargo, para impulsar una gestion adecuada del agua, es funda-
mental contar con la informacion necesaria sobre el estado del recurso, que
permita promover su uso sostenible y especialmente de los ecosistemas que
se enmarcan en las zonas de estas cuencas (Torres, et al.,2011; FAO, 2014).
En cuanto a la provincia de Manabi El plan hidraulico de la provincia identifico
22 cuencas hidrograficas, que conforman las redes fluviales mas importantes,
entre ellas la cuenca hidrografica del rio Jipijapa misma que requiere especial
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atencion por el deterioro que viene siendo objeto por las acciones antrépica
generalmente y en menor grado por efectos naturales.

En la parte tecnologica, Pérez (2016) indica que el uso de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), constituyen una herramienta Util en la planifica-
cion territorial por su caracteristica espacial, la cual conlleva al conocimiento
del territorio y permite la toma de decisiones mas adecuadas para un territorio.
Segun Gomez Orea (2008), basicamente ordenar un territorio significa iden-
tificar, distribuir, organizar y regular las actividades humanas en ese territorio
de acuerdo con ciertos criterios y prioridades, es decir poner cada cosa en el
lugar que le corresponde. El Ordenamiento Territorial Rural (OTR) es un pro-
ceso politico-técnico-administrativo orientado a la organizacion, planificacion
y gestion del uso y ocupacion del territorio, en funcion de las caracteristicas y
restricciones bioffsicas, culturales, socioecondémicas y politicoinstitucionales.
Este proceso debe ser participativo e interactivo y basarse en objetivos expli-
citos que propicien el uso inteligente y justo del territorio, aprovechando opor-
tunidades, reduciendo riesgos, protegiendo los recursos en el corto, mediano
y largo plazo y repartiendo de forma racional los costos y beneficios del uso
territorial entre los usuarios del mismo (MAGyP 2012).

7. Diseno Metodolégico
7.1. Etapa preliminar

Esta etapa consiste en el reconocimiento fisico geogréafico de las princi-
pales areas que ocupa la cuenca hidrografica; la valoracion de los diferen-
tes ecosistemas presentes en las diferentes microcuencas a través de visitas
de campo y observaciones directas, asi también la revision de informacion
secundaria, se complementa esta primer etapa con la identificacion de los
promotores/as comunitarios, para ello se aplicaréa la metodologia del Proyecto
Desarrollo Forestal Campesino (DFC) como estrategia de desarrollo de parti-
cipacion forestal participativo propuesto por La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO 1995) y el método de Mapeo
de Actores (MAC) que es un instrumento investigativo el cual permite situar la
informacion recogida en funcién de dimensiones sociales, espaciales y tem-
porales ofreciendo una perspectiva del campo como un todo (Schatzman y
Strauss, 1971, citado por Rance y Tellerina, 2003). Los mapas pueden estar
constituidos por relatos, rétulos, simbolos, fotografias, dibujos, flujo gramas,
organigramas, planos territoriales, o una combinacién de tales elementos,
esta metodologia se presta a propdsitos interactivos, estratégicos, de andlisis
y planificacion, y finalmente la metodologia de planificacion participativa,
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descrita en Beaulieu et al. (2002) la que analiza las externalidades ambienta-
les y la planificacion participativa.. Esta metodologia fue desarrollada por el
proyecto Uso de la Tierra de Centro Internacional de Agricultura Tropical -CIAT
y aplicada en la elaboracién del Plan de Ordenamiento Territorial (2000) y el
Plan de Desarrollo (2002) de Puerto Lopez (Colombia). Asi mismo ha sido apli-
cada en Planes de Ordenamiento Ambiental y Planes de desarrollo agricola
(CIAT 2002). Esta metodologfa se ha integrado al analisis de cuenca en busca
del manejo sostenible de los recursos naturales. Los métodos descritos han
permitido reconocer, por quienes lo han aplicado, el importante papel que las
comunidades rurales juegan en el manejo de los recursos naturales renova-
bles, por o que ha promovido la incorporacion de la dimension de género en
las actividades forestales en general. El trabajo se lo ejecutara en dos etapas,
el primer afio se ocupara del territorio de la cuenca alta que es la que mayor
deterioro tendria y el segundo afio intervendria en la cuenca media y baja.

7.2. Etapa de analisis del contexto, caracterizacion, y diagnéstico

Para el analisis del contexto se planificara con el apoyo de los promotores
comunitarios la realizacion de un taller por comunidad ubicada dentro de la
cuenca. Se utilizaran herramientas del diagnoéstico rural participativo (FAO,
1995) para andlisis del contexto, uso de recursos y perspectivas de manejo.
Los recorridos de campo permitiran determinar los conductores de cambio
directos e indirectos, a través de la caracterizacion y diagndstico se realizara
un inventario de usuarios de la cuenca hidrogréfica.

Con la aplicacion de procedimientos técnicos de manejo para el area de
estudio se realizara la interpretacion de las caracteristicas Morfométricas que
nos permitieran estimar en gran medida el comportamiento de la cuenca; para
cumplir con este objetivo se adquirira en el Instituto Geografico Militar image-
nes satelitales y las cartas topogréficas de Jipijapa y zonas aledafas, a escala
1:50.000; material digital y cartogréafico del Sistema Nacional de Informacién
y Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnologica (SIG-TIERRAS) y
(SIG AGRQO) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) con las cuales se procede a elaborar el mapa base en el que se
delimita el area total de la zona del proyecto; luego se cuantifica el perimetro
y la longitud del cauce mayor; indices fundamentales para calcular los restan-
tes coeficientes morfométricos: coeficiente de compacidad, factor de forma,
altura media, densidad de drenaje, entre otros; la férmula para este célculo se
detalla en el cuadro No.1.
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Posteriormente se realizara el diagndstico de las caracteristicas biofisi-
cas, aplicando para el efecto el método de superposicién en la cartografia
tematica e imagenes satelitales de resolucién avanzada que incluya: geolo-
gia, geomorfologia, suelos, uso actual de suelo, vegetacion, recursos hidricos,
entre otros. Los valores meteoroldgicos seran consultando los registros del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, de las estaciones ubicadas en
el area de influencia de la cuenca alta: La Naranja y Andil de la Universidad
Estatal del Sur de Manabi, en un periodo de temporalidad considerando las
época de los registros que no sea menor a diez afios, a excepcion de la esta-
cion Andil que cuenta con solo 8 afios de funcionamiento puesto que empezd
en el ano 2012.

Para el analisis socio-econdmico se realizaran encuestas en los principa-
les recintos y comunidades inmersas en el area del proyecto, calculandose
una muestra representativa. El diagnéstico a obtenerse y las inspecciones di-
rectas en los lugares representativos de la cuenca alta, con el debido registro
fotografico permitird proceder a formular la propuesta de manejo ambiental
con sus respectivos componentes.
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Cuadro No. 1.

Formulas, coeficientes y criterios de interpretacion, empleados para el céalculo
y determinacioén de las principales caracteristicas Morfométricas de las cuen-
cas hidrograficas.

coeficiente e Formula Criterios de interpretacion
e g, | <0047 < petes
Area A P peg * Entre 100 y 1000 km? = medianas
en los cuales se define o
- - > de 1000 km?= grandes
previamente el perimetro
Factor de Ef Ff = Area Mientras mas bajo es su valor hay poca
forma " (lgcauce mayor)? | susceptibilidad a las crecidas
Kc de 1.0 a 1.25 = tendencia alta. Forma
casi redonda a oval redonda
Kc de 1.25 a 1.50 = mediana tendencia.
indice de Kc Ke = 0.282 Perimetro | Forma oval redonda a oval oblonga
compacidad ' VArea Kc de 1.50 a 1.75= naja tendencia. Forma
oval oblonga a rectangular oblonga
Kc > 1.75 = poca tendencia. Forma
rectangular
1 i=1
indice [ Ip=—=) B/((
pendiente P L&
* Gy )
Fndlc‘e D Hg— Hys Este indice se calcula en la curva
pendiente Ig Ig=—= : e
L L hipsométrica
global
100 < Ds < 250 m = R5. Relieve
Desnivel moderado a fuerte
especifico | % Ds=1gVa 250 < Ds < 500 m = R6. Relieve fuerte
Ds = 500 m = R7. Relieve muy fuerte
Pendiente s _H
equivalente 3 SsET
T|empode_ 1.09 ¥YAXL
concentracid | Tc T
B NEN
0.1 a 1 Km/ km? = regularmente drenada
i 1.0 a 1.5 Km/ km? = normalm
Densidad de A Dra i I anmaimente
Srenaie Dd Dd = — drenadas
y i 1.6a 2.5 Km/ km? = bien drenadas
< 2.5 Km/ km?= muy bien drenadas

7.3. Etapa de mapeo y zonificacion

Para la determinaciéon de unidades de manejo tomando en cuenta el uso
actual, uso potencial y la definicion de los usos concertados se revisara la in-
formacion raster y vectorial, cartogréfica fisica y digital disponible y se utilizara
los sistemas de informacion geografica para el procesamiento de la informa-
cion. Se parte de la interpretacion de las fotografias aéreas orto-rectificadas
del Sistema Nacional de Informacién y Gestion de Tierras Rurales e Infraes-
tructura Tecnoldgica (SIGTIERRAS) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP). Se procede a extraer los elementos territoria-
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les como: vialidad, poblados, rios lagunas, e informaciéon temética como la
cobertura vegetal y uso del suelo; la escala de trabajo seré de acuerdo a la
informacion disponible se utilizara técnicas de digitalizacion en pantalla. Con
la ayuda de un dron se realizaran multiples sobre vuelo para la capturas de
imagenes aéreas de la cobertura real y general de la cuenca hidrogréfica para
Su posterior geo procesamiento.

7.4. Etapa de formulacion del documento de ordenamiento territorial
y de desarrollo

En los talleres comunitarios se analizara la informacién proporcionada por
los comuneros, informacion digital y cartografico que se vaya generando y
demas informacion de las caracteristicas de los ecosistemas, producto del
debate acerca de las estrategias para su manejo, principales actividades, fi-
nanciamiento y actores involucrados, se recogen las potencialidades y limita-
ciones del territorio enmarcadas en las politicas y las estrategias planteadas
en los procesos de diagnostico y evaluacion del modelo territorial, las cua-
les son la base de para la construccion, discusion, aprobacion, adopcion,
en base a la metodologia planteado por (IGAC, Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 1998). EI documento de ordenamiento territorial sera el producto
final de didlogos y consenso se construiran de manera participativa de todos
los actores sociales involucrados en el contexto de la cuenca en estudio y en
base al diagndstico sectorial, evaluacion del territorio, el andlisis prospectivo y
modelo territorial deseado y la reglamentacion de uso de suelo, se lo definira
en funcion de lo indicado en el cuadro No. 2.
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Cuadro No. 2.

Contenido de la propuesta del Plan de Ordenamiento y desarrollo territorial.

CONTENIDO DE LA PROPUESTA DEL PLAN DE ORDENAMIENTO Y DESARROLLO
TERRITORIAL
VARIABLE | ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
COMFONENTE CLAVE TENDENCIAL OPTIMO CONCERTADO
Disminuye por
la Practicas de
deforestacion Regeneracion proteccion y
BIOFISICO | Vegetacién para. natural consevaclor,
ampliacion Revegetalizacion Revegetallzaleon
frontera y regeneracion
agricola, hacia natural.
el paramo
Restriccion y
control del uso de
la tierra.
Aumento Fomentg ’de
ontora proteccion
. agricola agroforestal. Fomento e
ECONOMICO Agricultura Blsmnueénids Fomento e incremento de la
A incremento de la produccién
productividad y foAToaion
rentabilidad. | PICTEN
nuevas
tecnologias
apropiadas
Programas
El crecimiento Vg){gggz ge
de la poblacién interés social Ordenamiento y
SOCIAL Poblacion tiende a ser Desarrollo ’ regulacion del
estable o urbanistico medio ambiente
g restringido y
poblacion estable

7.5. Etapa del sistema de seguimiento, monitoreo y Evaluacion

Esta etapa se la trabajara inicialmente en gabinete y, consiste en el ana-
lisis y propuesta de un sistema de seguimiento, monitoreo y evaluacion el
mismo que se lo realizara semestralmente mientras dure el proyecto con base
a las capacidades y responsabilidades locales y de acuerdo a los objetivos,
metas y actividades propuestas, luego se aplicara en el territorio para cons-
tatar el cumplimiento y desarrollo de cada una de las actividades planteadas.
Se llevara un control minucioso de cumplimiento de metas.

7.6. Etapa de socializacion, publicacion y difusion.

Esta tarea esté prevista realizarla bajo dos esquema de trabajo; al interior
del area de trabajo esto es con los involucrados (reuniones, talleres de sociali-
zacion) y al exterior del area de estudio, esto es la divulgacion de los procesos
y resultados a la comunidad de investigadores, cientifica e interesados en



EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
PARA UNA GESTION SOSTENIBLE

estos tema, se lo realizara en base a participacion en eventos de caracter cien-
tificos tanto nacionales e internacionales (ponencias, publicaciones de carteles,
articulos).

8. Articulacion con la vinculacion con la sociedad y la docencia

El presente proyecto de investigacion tiene el caracter de vinculante a tra-
vés de sus objetivos planteados, una vez obtenido sus resultados estos con-
cluirdn en generar mas propuestas que estén relacionadas directamente con la
sociedad para resolver los problemas identificados. Los objetivos estan plan-
teados para brindar a portes en:

El diagnosticar y tener el conocimiento previo del territorio y la expresion
visual de los medios biofisico, econémico y social, dentro de esta propuesta
de plan, admiten evaluar, comparar y verificar de forma agil si la informacion
gréfica se ajusta a la realidad encontrada en territorio, con esta herramienta que
cuenta con el suficiente fundamento cientifico de como esta la realidad ecosité-
mica de la cuenca hidrografica podremos definir nuevas acciones que den so-
luciones a los problemas detectados desde la perspectiva de la universidad en
razon de que implicitamente esta comprometida con la sociedad como agente
de cambio a través de los proyectos.

A su vez el caracterizar la vulnerabilidad ambiental de la cuenca hidrogréfi-
ca del rio Jipijapa, analizando parametros climaticos y demas recursos como el
agua, suelo, vegetacion, se lograra determinar bases para el manejo de su pro-
teccion y conservacion, tarea que se los realizara con las mismas comunidades
inmersas en las area de influencia directa e indirecta de la cuenca en estudio,
a este componentes también se involucrara a manera de cogestion a los orga-
nismos de desarrollo local como los GADs provincial, cantonal y parroquiales.

Con el analisis del Medio Biofisico y el ordenamiento del territorio, se puede
lograr una caracterizacion para determinar las potencialidades y limitaciones
del territorio y logar obtener un modelo territorial prospectivo en favor directo
del medio social, con ello se puede establecer donde localizar o reubicar los
asentamientos (poblacion e infraestructura de vias y servicios), lo que sera ven-
tajoso en la planificaciéon ya que identifica que la distribucion de los servicios
sea adecuada vy llegue a toda la poblacion inmersa en el territorio de la cuenca
hidrografica en estudio. Al mismo tiempo con la informacién geograficamente
representada busca resolver problemas complejos de planificacion y gestion
del territorio, sin embargo el conocimiento previo del territorio no deja de ser
importante ya que se puede controlar la informacién obtenida.
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Segun Tamayo, (2012), p. 233, citado por Mufioz Chamba, (2015), p.83,
“el disponer de informacion previa, sea primaria o secundaria, €s la base para
todo proceso de planificacion, siendo su recopilacion el punto de partida que
sustenta todo el estudio de ordenamiento territorial con ayuda de SIG”.

Lo que generara el proyecto en su fase operativa esta directamente vin-
culado con la academia y en el proceso ensefianza con los estudiantes de
la carrera de ingenieria forestal y carreras afines, luego sus actividades se
cumpliran y generaran resultados evidenciandolos con la participacion direc-
ta de los estudiantes en las practicas pre profesionales y de vinculacién, se
transformaran en actores principales del desarrollo y manejo de la cuenca
hidrografica. Luego todos los resultados seran presentados en eventos cienti-
ficos nacionales y extranjeros a su vez publicados como articulos en revistas
cientificas.

Articulacién con la Funcién docencia Funcién Vinculacion con la Sociedad
Proyecto (os) Asignaturas | N° de estu- Trabajo (0s) Proyecto y/o N° de estu- N° de capacitacio-
PIS articulado a articuladas diantes que de titulacion Objetivos de diantes que nes a
desarrollar del realizaran de grado o vinculacion con realizaran ejecutar
. . . . sus practicas -
curriculo ayudantia tesis de la sociedad pre como actividad
de catedra e Posgrado a articulados profesionales | de educacion
investigacion desarrollar continua
Aplicacion de Andlisis de las
las ciencias acciones
basicas en Introduc- Manejo antrépicas
Ingenieria cién integral ﬁ%la
forestal con cuenca hidro-
) | alas 15 grafica alta del | que
miras é a con- ciencias rio Jipijapa contaminan la
servacion de los forestales cuenca alta del
bosques. rio Jipijapa
6 1
Manejo integral
de la cuenca P
hidrografica Andlisis
del rio Jipijapa socioecondémicos
con vistas a su Propuesta de de
conservacion y conservacion y
uso sostenible. Manejo tenibl las
uso sostenible i
de cuencas 18 comunidades de
de la cuenca influencia de la
hidrografi- . cuenca
media hid i
cas . - idrografica
del rio Jipijapa 9
del
rio jipijapa 8 1
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9. Resultados Esperados

Los objetivos que se han planteado en el proyecto, destacaran en los
siguientes resultados:

El diagnostico estara dirigido principalmente a identificar la situacién am-
biental de la cuenca con el fin de definir sus potencialidades en relacion con
los recursos naturales renovables; definir una linea base ambiental con todos
los componentes del sistema biofisico y los componentes del sistema socioe-
condémico de la poblaciéon inmersa en el area de estudio permitira conocer la
realidad de la cuenca.

Dado gue una cuenca hidrogréfica es la unidad geogréafica mas adecua-
da para la gestion integral de los recursos hidricos, caracterizar la misma nos
llevara a conocer en que condicién se encuentran sus principales componen-
tes fisicos, biolégicos, sociales y econémicos, con estos elementos podremos
establecer las bases para su manejo de proteccion y conservacion.

Con el diagnéstico del estado ambiental, social, cultural y econémico y
la caracterizacion de la vulnerabilidad ambiental; podremos proponer su zo-
nificacion y distribucion del territorio para une mejor distribucion del espacio
fisico que estaria deteriorandose por las acciones antropicas y naturales, con
lo que estariamos contribuyendo a garantizar una produccion sostenible como
sustento de los actores locales y se generarian mejores condiciones biofisicas
que reduzcan la sensibilidad a eventuales eventos climatico.

Finalmente podremos definir el documento de ordenamiento territorial
para el manejo integral y de conservacion con un enfoque eco sistémico que
integre las comunidades inmersas en el area de estudio, cuya estructura se
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definira en funcion del diagndstico biofisico, socio econémico y la exigencia
de los propios actores locales, que habitan en forma consolidada o dispersa
al interior del area del proyecto; estara disefiado para que funcione como un
sistema ambiental integral conformado por cuatro programas principales con
sus proyectos consecuentes, entre ellos:

Programa de fortalecimiento de las capacidades de los actores locales,
programa de desarrollo del componente agropecuario, programa de protec-
cién y conservacion del bosque natural y programa de manejo eficiente de los
recursos hidricos. Todo esto con la participacion de los actores locales y de
cogestion (Universidad, GADs provincial, cantonal y parroquial)

10. Plan de divulgacion cientifica y tecnolégica:

Los resultados a obtenerse de acuerdo a los objetivos planteados, se lo
divulgara en espacios cientificos de caracter nacional e internacional como;
congresos, seminarios y otros, se lo realizara presentado al menos cinco po-
nencias y se publicaran al menos cuatro articulos cientificos en revistas de
caracter cientificas, se publicaran al meno un libro de caracter técnico, con la
participacion de los estudiantes se generaran al menos cinco proyectos de
titulacion.



EVALUACION DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS
para una gestion sostenible

Capitulo 3
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Resumen

La zonificacion forestal dentro de las cuencas hidrografica representa una he-
rramienta técnica que identifica, agrupa y ordena los terrenos forestales para
propiciar una mejor administracion facilitando la comprension y la toma de de-
cisiones. El presente estudio tuvo como propésito zonificar la cuenca alta del
rio Jipijapa utilizando herramientas del sistema de informacion geogréfica. La
metodologia utilizada involucro la utilizacion de informacion geografica como
imagenes satelitales del satélite RE-4 y un modelo de elevacion digital combi-
nado con archivos vectoriales con la variable cubierta forestal como base, la
recoleccion de datos en campo se la realizo mediante recorridos de reconoci-
miento y entrevistas para considerar el criterio de los campesinos de la zona,
quienes conocen ancestralmente el tipo de uso y manejo que han aplicado en
sus terrenos. Luego del geo procesamiento de la informacion se identificaron
las diferentes categorias de clasificacion como zona de proteccion y conser-
vacion de los recursos naturales, zona de produccion permanente, zona de
recuperacion y restauracion, zona de asentamientos humanos y la zona de
cultivos de ciclo corto, posteriormente se elaboraron los mapas teméaticos que
representa las diferentes categorias de zonas. Se determina que la zonifica-
cion forestal en cuencas hidrograficas ayuda a planificar el uso del territorio e
identifica las areas que deben ser atendidas de manera prioritaria para garan-
tizar la conservacion de los recursos naturales.

Palabras claves: Geoespacial, imagen satelital, mapa tematico, sistema de
informacion geografica, zonificacion forestal.

Abstract

Forest zoning within hydrographic basins represents a technical tool that iden-
tifies, groups and orders forest land to promote better administration, facili-
tating understanding and decision-making. The purpose of this study was to
zone the upper basin of the Jipijapa River using geographic information sys-
tem tools. The methodology used involved the use of geographic information
such as satellite images from the RE-4 satellite and a digital elevation model
combined with vector files with the forest cover variable as a base, data collec-
tion in the field was carried out through reconnaissance tours and interviews.
to consider the criteria of the peasants of the area, who know ancestrally the
type of use and management that they have applied to their lands. After the
geo-processing of the information, the different classification categories were
identified as a zone of protection and conservation of natural resources, a zone
of permanent production, a zone of recovery and restoration, a zone of human



EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
PARA UNA GESTION SOSTENIBLE

settlements and a zone of short-cycle crops, later Thematic maps representing
the different categories of zones were elaborated. It is determined that forest
zoning in hydrographic basins helps to plan the use of the territory and identi-
fies the areas that must be attended as a priority to guarantee the conservation
of natural resources.

Keywords: Geospatial, satellite image, thematic map, geographic informa-
tion system, forest zoning.

Diseino teédrico de la investigacion

Objetivo general
Realizar la zonificacion forestal de la cuenca alta del rio Jipijapa
Objetivos especificos

e |dentificar las diferentes zonas forestales de la cuenca alta del rio
Jipijapa utilizando las herramientas de los sistemas de informacion
geografica y la variable cobertura forestal.

e Elaborar mapas tematicos de zonificacion forestal con diferentes ca-
tegorias de la cuenca alta del rio Jipijapa

Objeto de estudio
Zonificacion forestal en la cuenca alta del rio Jipijapa
Campo de accidn

Zonificacion forestal en la cuenca alta del rio Jipijapa considerando la
utilizacion de las herramientas de los sistemas de informacion geografica y la
cobertura forestal del area de estudio.

Pregunta de investigacion

¢Cudles seran las categorias de zonificacion forestal de la cuenca alta
del rio Jipijapa al identificarlas utilizando las herramientas de los sistemas de
informacion geografica”?

Alcance de la investigacion

La investigacion es descriptiva. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
indican que con los estudios descriptivos se busca especificar las propie-

dades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis.
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Hipétesis de la investigacion

Si se realiza la zonificacion forestal en la cuenca alta del rio Jipijapa utili-
zando herramientas de los sistemas de informacién geogréfica se conocera
las diferentes categorias de zonificacion.

Materiales y Métodos
Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se llevé a cabo en la cuenca alta del rio Jipijapa, ubicada
en el Canton Jipijapa, Provincia de Manabi. Esta area geogréfica se encuentra
en las coordenadas UTM: 551797 E - 9850164 S, zona 17S, con una extension
de 90,8 km2. Se localiza al sur de la Provincia de Manabi. La cuenca alta del
rio Jipijapa incluye tres afluentes principales: el rio La Pita (41,12 km2), el rio
Cafia Brava (37,87 km2) y el estero el Laurel (11,81 km2). La poblacién del
area rural que se encuentra inmersa dentro de la cuenca esta distribuida en
varios recintos, como Gramalotal, Palmital de Afuera, San Carlos, Maldona-
do, Cafia Brava, San Miguel, La Pita, La Mona, El Laurel, Andil y Choconcha.
Desde una perspectiva ecolégica, segun el Sistema de Clasificacion de los
Ecosistemas del Ecuador Continental del Ministerio del Ambiente (2013), el
area de estudio corresponde al Bosque Semideciduo de Cordillera Costera
del Pacifico Ecuatorial, este ecosistema presenta una fisonomia boscosa y
un bioclima pluviestacional con un ombrotipo subhiumedo. Estas condiciones
climaticas son influenciadas por la corriente de Humboldt, que genera neblina
en las zonas altas. La cobertura forestal muestra arboles dispersos debido a
la explotacion selectiva de especies silvestres, especialmente maderables.
Ademas, se distinguen elementos que lo diferencian de los Bosques Deciduos
de Tierras Bajas Sierra (2013).
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Figura 1.

Ubicacion del drea de estudio
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1.1. Proceso metodolégico
1.1.1. Recoleccidn de datos en campo

Se realizaron recorridos por la cuenca alta del rio Jipijapa para la obten-
cion de datos de caracter geogréaficos, sociales y ecoldgicos, para lo cual se
utilizé la técnica de la entrevista a los miembros de las comunidades, princi-
palmente a los presidentes de los recintos, se incluyo el analisis y observacion
de la cobertura forestal. Se generaron didlogos directos con la comunidad
para conocer el estado histérico y actual del bosque y sus recursos. Los dife-
rentes recintos o asentamientos humanos que se encuentran al interior de la
zona de estudio fueron georreferenciados utilizando un dispositivo GPS Gar-
min de alta precision.

1.1.2. Obtencion de imdgenes satelitales

Para ello se utilizd técnicas teledeteccion que permite la localizacion y
recogida de datos de objetos y fendmenos a distancia sin contacto fisico con
el objeto o fendmeno de interés y a través del servidor Earth Science Data
Interface se descargaron imagenes satelitales SRTM (modelo de elevacion
digital) en formato GeoTiff. Se obtuvieron imagenes del satélite RE-4 corres-
pondientes al &rea de estudio, para su posterior procesamiento y andlisis, las
caracteristicas de la imagen se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Caracteristicas de la imagen satelital RapidEye-4.

Parametro Escena basica RE
Escena ID L15-0565E-1016N/L15-0566E-1016N
Porcentaje de nubes 4%
Pixel 477 m
Satélite RapidEye-4
Angulo solar 43°

3.2.3 Procesamiento digital de imagenes

Las imagenes satelitales adquiridas fueron sometidas a un proceso de
procesamiento digital utilizando software QGIS 3.28 y los plugins Semi-Auto-
matic Classification, SAGA GIS 7.8.2 y GRASS GIS 7.8.7. Este proceso incluyo
correcciones radiométricas y geométricas, realce de la imagen y generacion
de indices de vegetacion para facilitar la identificacion de las coberturas fo-
restales.

2.14 Andlisis espacial de imagenes

El andlisis geoespacial geografico consistid en el proceso de interpreta-
cion, exploracion y modelizacion de datos SIG, desde su descarga hasta la
obtencion del resultado. Se utilizo el software QGIS 3.28 y los plugins Semi-Au-
tomatic Classification, SAGA GIS 7.8.2 y GRASS GIS 7.8.7. Este proceso in-
cluyd correcciones radiométricas y geométricas, realce de la imagen y anali-
sis de indices de vegetacion para facilitar la identificacion de las coberturas
forestales.

3.2.5. Clasificacion supervisada

Esta fase consistio en crear bandas artificiales, con la ayuda de los SIG, a
partir de combinaciones entre las bandas originales, con el objeto de mejorar
la discriminacion de algunos aspectos tematicos dentro de la imagen. Se con-
sider¢ el previo conocimiento de la zona, lo que permitié interpretar y delimitar
sobre la imagen las areas piloto que se consideraron suficientemente repre-
sentativas de las categorias de unidades de paisaje de la cubierta forestal que
incluyeron bosques, pastizales, cultivos, areas urbanas, etc.

3.2.6. Definicion de zonificacion forestal

Para la realizacion de la zonificacion forestal, se consider¢ la cobertura
forestal como base, se utilizd un enfoque basado en sistemas de informacion
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geografica (SIG) y analisis espacial considerando que la zonificacion forestal
en una cuenca hidrogréfica es un enfoque técnico que implica la division del
territorio en diferentes zonas o areas con el propdsito de gestionar de mejor
manera los recursos forestales e hidricos y ordenar el territorio. Esta zonifi-
cacion se baso en la evaluacion de multiples factores, como la topografia, la
vegetacion y las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca.

Un componente fundamental para la definicion de zonificacion forestal
fue la consideracion de la sabiduria local. Los campesinos, con su conoci-
miento ancestral arraigado en la tierra y sus tradiciones, poseen una perspec-
tiva Unica sobre el uso, manejo y administracion de los recursos naturales. Sus
practicas centenarias han demostrado ser respetuosas con la biodiversidad
y han mantenido la vitalidad de los ecosistemas. Por lo tanto, al incorporar el
criterio del campesino en el proceso de zonificacion, se enriquece la toma
de decisiones y se fomenta la colaboracion entre la ciencia y la tradicion. En
Ultima instancia, la zonificacion forestal se erige como un instrumento esencial
para armonizar los objetivos de conservacion, desarrollo y bienestar de mane-
ra equitativa y eficaz.

3.2.7 Produccion de mapas tematicos

Con los resultados de la clasificacion se generaron mapas tematicos que
representan la distribucion de las diferentes categorias de cubierta forestal
de la cuenca hidrografica investigada. A su vez el conjunto de mapa contie-
ne mapas detallados de las caracteristicas de los bosques y otros recursos
naturales incluyen diferentes categorias de zonificacion. Para su elaboracion
se conté con datos de campos y de imagen satelital que contienen multiples
bandas espectrales (imagen multiespectral) procesadas con las herramientas
SIG. Para su produccion se lo realizo en diferentes fases y etapas de procesa-
miento de la informacién como se lo evidencia en el anexo 1.

2. Resultados

2.1. Zonificacion de la cuenca alta del rio Jipijapa con las herramientas de
los SIG

La zonificacion de la cuenca alta del rio Jipijapa realizada mediante el uso
de informacion geoespacial y datos de campo a través de las herramientas de
sistemas de informacion geografica y la variable cobertura forestal, permitio
obtener resultados integrales y detallados sobre la distribucion y caracteristi-
cas de las diferentes zonas dentro de la cuenca. Los resultados de este pro-
ceso proporcionan informacion sobre la distribucion de los recursos naturales,
la biodiversidad y los ecosistemas en la cuenca alta del rio Jipijapa. Estos
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resultados pueden ser utilizados por los planificadores forestales, los gestores
de recursos naturales y otros profesionales para tomar decisiones.

Dentro de la fase del geo proceso; el modelo de elevacion digital (DEM)
proporciond informacion esencial sobre la hidrologia, topografia y relieve del
terreno, la imagen satelital RapidEye-4 brindd informacion espacial, espectral
y temporal de la superficie terrestre y los archivos shapefile (SHP) proporcio-
naron informacion sobre la ubicacion geogréfica de las entidades estudiadas,
su geometria (puntos, lineas o poligonos), asi como atributos asociados a es-
tas entidades.

4.1.1 Andlisis altitudinal de la cuenca alta del rio Jipijapa con un Modelo
Digital de Elevaciones SRTM

El analisis altitudinal de la cuenca alta del rio Jipijapa con un Modelo
Digital de Elevaciones SRTM ha sido una herramienta fundamental para com-
prender la topografia y la morfologia del terreno en esta zona, los datos geo-
graficos recopilados revelan una gama de altitudes, que van desde un minimo
de 256 hasta un maximo de 713 metros sobre el nivel del mar (msnm). Las
areas con altitudes mas bajas, son aquellas que se encuentran cercanas al
valor minimo, corresponden a las depresiones del terreno. Estas zonas pue-
den estar asociadas con areas de inundacion temporal 0 permanentes, lo que
es de gran importancia para la gestion adecuada de los recursos hidricos y la
planificacion territorial.

Por otro lado, las altitudes méas elevadas o montanosas, representadas
por valores cercanos al maximo de 713 msnm, indican la presencia de zonas
montafiosas y relieves de relevancia ecolédgica. Estas areas son de gran valor
para la conservacion de la biodiversidad, albergando ecosistemas unicos y
especies endémicas. Para visualizar y comprender mejor la distribucion alti-
tudinal de la cuenca, se emplea una escala de colores en la representacion
cartografica (Figura 2). Los tonos mas oscuros en el mapa indican altitudes
mas altas, lo que facilita la identificacion de las zonas montafiosas, mientras
que los tonos mas claros reflejan altitudes bajas, permitiendo visualizar las
areas mas bajas y planas.

La informacion obtenida a través del Modelo Digital de Elevaciones SRTM
es de gran utilidad para la toma de decisiones en proyectos de conservacion
ambiental, y manejo de recursos naturales en la cuenca alta del rio Jipijapa y
sus alrededores.
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Figura 2.

Anadlisis altitudinal de la cuenca alta del rio Jipijapa con un Modelo Digital de
Elevaciones SRTM.
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4.1.2. Distribucidn de la hidrografia, vias, asentamientos de las comunida-
des y centros poblados de la cuenca alta del rio Jipijapa

Se identificaron varios atributos como hidrografia, vias, asentamientos de
las comunidades y principalmente los recintos que se encuentran al interior
de la zona investigada (Figura 3), cabe destacar que la ciudad de Jipijapa se
encuentra dentro del area de estudio, representada por el icono de localiza-
cion, los puntos rojos representan las principales asentamientos humanos o
recintos, las lineas rojas las vias, las lineas azules los rios y el poligono en linea
roja representa el perimetro de la cuenca alta del rio Jipijapa.
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Figura 3.

Distribucion de la hidrografia, vias, asentamientos de las comunidades y cen-
tros poblados de la cuenca alta del rio Jipijapa
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4.1.3. Definicion de la Zonificacion forestal de la cuenca alta del rio Jipijapa

Luego del geo procesamiento de las imagenes satelitales con técnicas de
segmentacion y clasificacion para identificar y etiquetar las areas de cober-
tura forestal y la interpolacion de los datos de campo teniendo como base la
variable cubierta forestal, se obtuvo el mapa tematico de zonificacion forestal
(Figura 4) el cual muestra los diferentes niveles de clasificacion, se asigna-
ron las diferentes zonas como la proteccién y conservacion de los recursos
naturales, la produccion sostenible, la recuperacion y restauracion de areas
degradadas, el establecimiento de asentamientos humanos y la asignacion de
areas para cultivos de ciclo corto, se consideré el criterio del campesino ob-
tenido en las entrevistas y dialogo directos donde manifiesta el tipo de manejo
que ha venido aplicando a sus terrenos.
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Figura 4.

Zonificacion forestal de la cuenca alta del rio Jipijapa.
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4.1.4. Categorias de zonas forestales determinadas en la cuenca alta del
rio Jipijapa

A continuacion, en la Tabla 2 se detallan las categorias de zonas foresta-
les, se aplica una nomenclatura que facilita su identificacion y se adiciona el
area que ocupa cada zona en relacion al area total de la cuenca alta del rio
Jipijapa. La zonificacion forestal ayudo a determinar aspectos ecoldgicos, la
clasificacion de tipos de bosque, la cobertura de vegetacion, las condiciones
de fragilidad relativa de los ecosistemas, la distribucion de la biodiversidad
forestal y su estado de conservacion.
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Tabla 2.

Categorias de zonas forestales determinadas de la cuenca alta del rio Jipijapa.

Zonificacion Forestal

D Superficies (ha)
Categorias
1 (ZPCRN) Zonas de proteccion y conservacion del recurso natural 595
2 (zPP) Zonas de produccioén permanente 6 090
3 (ZRR) Zonas de recuperacion y restauracion 1 890
4 (ZAH) Zonas asentamientos humanos 227
5 (ZzCcco) Zonas de cultivo de ciclo corto 739
Total 9 541

La figura 5 muestra en porcentaje la zonificacion forestal de la cuenca alta
del rio Jipijapa, implica la division del territorio en diferentes zonas segun su
uso. La figura grafica esta dividida en cinco secciones con diferentes tonalida-
des de colores y porcentajes. La secciéon mas grande; verde oliva, representa
el 64% de la zonificacion forestal, esta seccién comprende la “Zona de pro-
duccion permanente”. La segunda seccion es gris y representa el 20% de la
zonificacion forestal, esta seccion comprende a la “Zonas de recuperacion y
restauracion”. La tercera seccién es color rosa y representa el 8% de la zoni-
ficacion forestal, esta seccion comprende la “Zonas de cultivo ciclo corto”. La
cuarta seccion es verde oscuro y representa el 6% de la zonificacion forestal,
esta seccion comprende la “Zona de proteccion y conservacion del recurso
natural”. La seccion mas pequefia es verde claro y representa el 2% de la
zonificacion forestal, esta secciéon comprende a la “Zonas de asentamientos
humanos”.
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Figura 5.

Representacion en porcentaje de la zonificacion forestal.
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2.2. Mapas tematicos de zonificacion forestales con diferentes cate-
gorias de zonificacion

Basandose en los resultados obtenidos de la definicion de la zonificacion
forestal, se utilizaron técnicas de segmentacion y clasificacion con enfoque
de andlisis multicriterio de imagenes para identificar y etiquetar las areas de
cobertura forestal en base un proceso integral con las herramientas SIG, se
ordenaron y categorizaron las areas forestales de acuerdo con criterios que
abarcan la conservacion, proteccion, asentamientos humanos, produccion y
recuperacion de los recursos forestales. Los mapas tematicos se disefiaron
para que muestren cinco zonas con diferentes categorias de zonificacion. Se
describe para cada mapa un criterio técnico que explica la caracteristica de la
zona definida, los beneficios esperados para las comunidades y la ordenacion
del territorio. Se describen en su orden de acuerdo al area que ocupa son:

e | aprimera categoria es la Zona de produccién permanente
e | a segunda categoria es la Zona de recuperacion y restauracion
e | atercera categoria es la Zona de cultivo ciclo corto

e | a cuarta categoria es la Zona de proteccion y conservacion del re-
curso natural,

e La quintay Ultima categoria es la Zona de asentamientos humanos
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4.2.1 Zonas de produccion permanente

Esta zona esta destinada a la produccion sostenible de recursos fores-
tales a largo plazo (Figura 6). Existen areas reforestada con especies locales
principalmente la Tripsacum laxum (cafia brava), Nectandra sp. (Jigua), Zizi-
phus thyrsifiora (Ebano), Nectandra acutifolia (Jigua amarilla), Cordia alliodora
(Laurel blanco), Ficus insipida (Higueron), Ficus pertusa (Mata palo). Se per-
miten actividades como la explotacion forestal controlada y planificada, ase-
gurando que se realice de manera sostenible, considerando la capacidad de
regeneracion de los bosques y la conservacion de la biodiversidad. Esta area
esté representada en 6 090 hectareas, lo que representa el 63,8% del total de
la zonificacion forestal.

Figura 6.

Zonas de produccidn permanente.
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4.2.2 Zonas de recuperacion y restauracion

Esta zona se ha identificado para la recuperacion y restauracion de areas
degradadas o deforestadas en la cuenca hidrografica (figura 7). Aqui se de-
ben de implementar acciones de reforestacion, restauracion de ecosistemas y
recuperacion de la cobertura forestal para mejorar la salud y la funciéon de los
ecosistemas, esta distribuido en varias areas a lo largo de la cuenca alta a ma-
nera de fragmentacion del bosque. Posee una extension de 1 890 hectareas,
lo que representa el 19,8% del total de la zonificacion forestal.
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Figura 7.

Zonas de recuperacion y restauracion.
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4.2.4. Zonas de cultivo de ciclo corto

Esta zona esté destinada para el cultivo de productos agricolas de ciclo
corto, como cultivos de subsistencia o cultivos comerciales que no interfieran
significativamente con la cobertura forestal ya que ancestralmente han veni-
do siendo ocupada para este proposito (Figura 8). Es importante continuar
manejando estas zonas de manera adecuada para evitar la deforestacion y
minimizar el impacto ambiental. Posee una extension de 739 hectéreas, lo que
representa el 7,7% del total de la zonificacion forestal.
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Figura 8.

Zonas de cultivo de ciclo corto
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4.2.4. Zonas de proteccion y conservacion del recurso natural

Esta zona (Figura 9) esta destinada por la comunidad para preservar y
proteger los recursos forestales y naturales de la cuenca hidrografica como
la flora y la fauna, los suelos, las cuencas hidrogréficas y principalmente las
vertientes de agua que son las fuentes de abastecimiento del liquido para
consumo humano. Esta zona tiene 595 hectareas lo que representa el 6,2%
del total de la zonificacion forestal. Deben de implementarse medidas de con-
servacion, como restringir a la explotacion forestal o la limitacion de activida-
des humanas que puedan causar impacto ambiental.
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Figura 9.

Zonas de proteccion y conservacion del recurso natural
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4.2.5 Zonas asentamientos humanos

Esta zona (Figura 10) esta ocupada por el establecimiento de asenta-
mientos humanos, como comunidades locales o recintos y la misma ciudad
de Jipijapa, los recintos que se encuentran distribuidos en el area de estudio
principalmente en la parte alta de la cuenca dependen, en gran medida, de
los recursos forestales para su subsistencia. Aqui se deben aplicar medidas
adecuadas para garantizar el uso razonable de los recursos y la conservacion
de los ecosistemas. posee una extension de 227 hectareas, lo que representa
el 2,4% del total de la zonificacion forestal.
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Figura 10.

Zonas asentamientos humanos.
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3. Discusion

3.1. Zonificacion de la cuenca alta del rio Jipijapa utilizando las he-
rramientas de los sistemas de informacidon geografica con informacién
geoespacial y datos de campo

En el campo de la zonificacion forestal, se han llevado a cabo diversas
investigaciones que comparten un enfoque metodoldgico similar al presente
estudio. Por ejemplo, la tesis de Rodriguez (2018) titulada “Zonificacion Fo-
restal y Conservacion de Bosques en la Reserva Nacional Tambopata, Perd”
y la investigacion de Gomez et al. (2019) denominada “Zonificacion Forestal y
Planificacion del Uso de la Tierra en una Region de Bosques Tropicales: Caso
de Estudio en la Amazonia Brasilefia”.

En términos de metodologia, tanto la tesis de Rodriguez (2018) como la
investigacion de Gomez et al. (2019) utilizaron herramientas de sistemas de
informacion geografica (SIG) y técnicas de clasificacion para llevar a cabo
la zonificacion forestal en areas de importancia ecologica. Al igual que en
nuestro estudio, se basaron en datos geoespaciales y realizaron trabajos de
campo para validar los resultados obtenidos. Ademas, se generaron mapas
de zonificacion forestal que permitieron visualizar las diferentes categorias de
uso y manejo del bosque.
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Si bien estas investigaciones se centraron en diferentes areas geografi-
cas, comparten la misma intencion de contribuir a la conservacion y gestion
razonable de los recursos forestales. A través de la zonificacion forestal, se
busca identificar areas de produccién permanente, zonas de proteccion vy
conservacion, y areas de recuperacion y tratamiento especial. Esto demuestra
una concordancia en términos de objetivos y resultados esperados.

No obstante, es importante destacar que cada estudio se enfoco en con-
textos y problematicas especificas, lo cual influyd en la seleccion de las va-
riables y criterios utilizados en la zonificacion forestal. Por lo tanto, aunque
las metodologias sean similares, los resultados y conclusiones pueden variar
segun las caracteristicas particulares de cada area de estudio.

En resumen, la tesis de Rodriguez (2018), la investigacion de Gémez et
al. (2019) y nuestro estudio comparten un enfoque metodolégico similar en
cuanto a la utilizacién de herramientas de SIG, técnicas de clasificacion y ge-
neracion de mapas de zonificacion forestal. Estas investigaciones contribuyen
de manera complementaria al conocimiento cientifico en el campo de la zoni-
ficacion forestal, aportando informacion relevante para la conservacion y ges-
tion sostenible de los recursos forestales en diferentes contextos geogréficos.

3.2. Mapas forestales de la cuenca alta del rio Jipijapa con diferentes
categorias de zonificacion

El presente estudio, muestra una serie de mapas con resultados de la
zonificacion, se muestran las diferentes categorias de zonificacion identifi-
cadas en la cuenca representadas mediante mapas tematicos. Estos mapas
incluyen capas de informacion geoespacial que muestran las areas de pro-
teccion y conservacion de los recursos naturales, la produccion permanente,
la recuperacion y restauracion de areas degradadas, el establecimiento de
asentamientos humanos y la asignacion de areas para cultivos de ciclo corto.

Es asi que el estudio planteado por Choto (2013), sobre la Zonificacion de
la Unidad hidrografica del rio Pachanlica, en cinco Parroquias pertenecientes
a la Mancomunidad del Frente Sur Occidental en la Provincia de Tungurahua,
busca mejorar la calidad de vida de la poblacién rural y el uso sustentable
de los recursos forestales, para la elaboracion de la zonificacion, utilizé una
herramienta SIG, que para el caso fue el Software de Arcgis 10.1 con el cual
se realizaron los modelamientos cartograficos con los que se delimitaron cada
una de las unidades zonificadas, como resultado obtuvo areas disponibles
para implementar programas con vocacion forestal de proteccion y conser-
vacion con especies nativas, obteniendo una superficie de 216 659 m? que
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representa el 20,54 % de la superficie total, concluye diciendo que se ha ge-
nerado una metodologia que permite zonificar areas para la reforestacion con
especies nativas de las riberas de los rios, socializando informacién de esta
investigacion a comunidades, GADs municipales, parroquiales e instituciones
involucradas en la conservacion y proteccion de las unidades hidricas.

4. Conclusiones

La zonificacion forestal realizada en la cuenca alta del rio Jipijapa, con
el uso de las herramientas de los sistemas de informacion geogréfica, es un
resultado fundamental que proporciona una base cientifica y técnica para or-
denacion del territorio y un manejo y uso adecuado de los recursos foresta-
les. Este resultado permitira implementar medidas de conservacion, manejo y
planificacion forestal, contribuyendo a la proteccion de los ecosistemas vy la
biodiversidad en la cuenca.

La realizacion de mapas forestales de la cuenca alta del rio Jipijapa emer-
ge como un logro significativo de este estudio. Mediante diversas categorias
de zonificacion, se logré una representacion visual y de distribucion espacial
de los recursos forestales de la cuenca estudiada.

5. Recomendaciones

Continuar actualizando y monitoreando la zonificacion forestal de la cuen-
ca alta del rio Jipijapa utilizando herramientas de los sistemas de informacion
geogréfica. Dado que los ecosistemas y la cobertura forestal son dinamicos,
es importante mantener actualizada la informacion geoespacial y los datos
de campo para garantizar la precision y relevancia de la zonificacion en el
tiempo.

Ampliar la colaboraciéon y coordinacion entre diferentes actores involucra-
dos en la gestion forestal de la cuenca. Promover la participacion de entidades
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, comunidades locales
y otros actores relevantes para asegurar una gestion integral y participativa de
los recursos forestales en la cuenca.

Instar a las comunidades involucradas a adoptar préacticas de manejo y
uso responsables de los recursos naturales. basado en un enfoque que reco-
nozca la interconexion entre los ecosistemas forestales y los servicios hidrolo-
gicos que brinda la cuenca, para ello es necesario que las instituciones afines
al manejo de los recursos naturales brinden orientaciones de educacion y
conciencia ambiental, reforestacion y restauracion, participacion comunitaria
y colaboracion interinstitucional.
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7. Anexos

Anexo 1. Diferentes momentos de trabajo en el desarrollo de la investi-
gacion

v ] B Ly _ A tea N

Imagen 1y 2; Levantamiento de informacion en el territorio y reconoci-
miento de la cobertura forestal de la Cuenca alta

Imagen 2y 3; Dialogo con la comunidad para conocer el estado actual de
la cuenca hidrografica

Imagen 5y 6; Validacion de datos geogréficos en el campo y geo proce-
samiento de informacioén en oficina.
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Anexo 2

Comunidades del area de la cuenca alta del rio Jipijapa.

Subcuenca Comunidad Coordenadas (X) Coordenadas (Y) msnm
553942 9851555 632
Maldonado
La Pita 552648 9850214 422
Andil 551224 9849162 360
Rio La
Pita Dadal 549860 9850229 340
La Unién 550992 9851416 350
Gramanotal 554514 9849474 680
Palmital Af. 554332 9848516 640
) 3 San Carlos 553872 9850729 620
R'grg\f‘;a Cafia Brava 552239 9849162 480
San Miguel 552815 9847191 497
Choconcha 551057 9850919 350
La Mona 549407 9847340 548
El Laurel 550364 9849604 408
Estero -
El Laurel Colchaquita 549621 9847729 660
Tierra Amarilla | 550756 9850256 380
Los Angeles 548824 9850729 300
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Resumen

El uso de los Sistemas de informacion geografica se ha convertido en una
herramienta indispensable a la hora de tomar decisiones en cuanto al manejo
de cubiertas vegetales, el presente trabajo tiene como propdsito de evaluar
los cambios de cobertura vegetal de la cuenca alta del rio jipijapa, a partir
del uso de la teledeteccion. Se plantea una metodologia geoprocesamiento
de analisis en los cambios de cobertura vegetal durante 22 afos en la parte
alta de la cuenca hidrografica del rio jipijapa, a partir de imagenes satelitales,
los mismos mostraron un alto rango de reduccion, incitada por factor antro-
pico mismos que ha influido directa e indirectamente en la flora y fauna. La
delimitacion del area de estudio a partir de un DEM (Modelo De Elevacion
Digital) se uso6 el método de Otto Pfafstetter, con la codificacion jerarquicay el
método de Strahler para ordenar de acuerdo al mayoro flujo de acumulacion,
donde el primer tributario (orden 1) limita lo largo del perimetro de la cabecera
de cuenca. El mapeo de actores ayudo a determinar las condiciones socia-
les, ambientales y culturales para comprender los aspectos de interrelacion
hombre naturaleza y su desenvolvimiento en las comunidades. Con el calculo
del NDVI (indice Normalizado de Diferencias de Vegetacion) se determind la
degradacion y el estado de la composicion vegetal en el periodo estudiado,
como resultado se obtiene la comparacion a las capturas de la imagen sate-
lital, L7 EL 20 de septiembre del 2000, el NDVI es de 0,57 con 54.576 (has) y
en L8 el 09 de septiembre del 2022, que el NDVI es de 0,36 con 34.614 (has)
teniendo una perdida 19.962 (has), de cobertura densa reconocida como zo-
nas de bosque primario.

Palabras clave: Cobertura vegetal; Geoprocesamiento; Landsat; NDVI; Te-
ledeteccion.

Abstract

The use of geographic information systems has become an indispensable tool
when making decisions regarding the management of vegetation cover. The
purpose of this work is to evaluate the changes in vegetation cover in the up-
per Jipijapa river basin, based on the use of remote sensing. A geoprocess-
ing methodology is proposed for the analysis of vegetation cover changes
during 22 years in the upper part of the Jipijapa river basin, based on satellite
images, which showed a high range of reduction, caused by anthropogenic
factors that have directly and indirectly influenced the flora and fauna. The
delimitation of the study area from a DEM (Digital Elevation Model) used Otto
Pfafstetter's method, with hierarchical coding and Strahler's method to order
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according to the highest accumulation flow, where the first tributary (order 1)
limits along the perimeter of the watershed headwaters. The mapping of actors
helped to determine the social, environmental and cultural conditions to un-
derstand the aspects of the man-nature interrelationship and its development
in the communities. With the calculation of the NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), the degradation and the state of the vegetation composition
in the studied period was determined, as a result, a comparison was obtained
with the captures of the satellite image, L7 on September 20, 2000, the NDVI
is 0.57 with 54. 576 (has) and in L8 on September 9, 2022, the NDVI is 0.36
with 34,614 (has) having a loss of 19,962 (has) of dense cover recognized as
primary forest zones.

Keywords: L and cover; Geoprocessing; Landsat; NDVI; Remote sensing.
Introduccion

Los avances en la difusion espaciotemporal de la innovacion, las deno-
minadas tecnologias de geoingenieria, especialmente las provenientes de los
campos de la electronica, la informatica y las telecomunicaciones (Manual
Fuenzalida et al., 2015).

La reflectividad de las superficies terrestres, Mauricio Labrador Garcia
et al., (2012) la define como la fraccion de energia incidente reflejada por
la superficie. EI cambio de uso de suelo afecta el paisaje de la cuenca. Los
cambios causados por las actividades humanas afectan sus recursos natu-
rales. Se pueden identificar para la mitigacion futura mediante el monitoreo
de la cobertura del suelo (Pérez Ortega et al., 2018). El cambio de cobertura
verde, cuando se analiza el desarrollo o urbanizacién de la ciudad, se puede
observar que la variacion del area en diferentes épocas y los impactos que
provoca, no solo en la forma de ciudades o la ubicaciéon de los asentamien-
tos, sino también en la vegetacion afectada, porque se han ocupado algunos
llanos y el terreno es edificable (Javier Alvarez del Castillo y Gustavo Adolfo)
Agredo Cardona, 2013).

En algunas regiones semiéridas, la agricultura tradicional esta siendo re-
emplazada por otra agricultura, mas rentable, pero menos adaptada a las
condiciones ambientales. Con el tiempo, estos patrones heterogéneos de
identidad se rompen, lo que genera degradacion ambiental y problemas so-
cioeconémicos debido a su insostenibilidad (Javier Martinez Vega et al., 2010).

El objetivo de este trabajo fue identificar cambios en la cobertura vegetal
de la cuenca alta del Jipijapa a partir del uso de tecnologias de geoproce-
samiento donde se conoce el porcentaje de impacto de la degradacion del
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agua, utilizando indices de vegetacion para calcular el espectro de banda de
7'y 8 imagenes satelitales. procesado en QGIS 3.22.2, para el periodo 2000 a
2022.0bjetivos.

Objetivo general

Evaluar los cambios de cobertura vegetal de la cuenca alta del rio jipija-
pa, a partir del uso de los sistemas de informacion geogréfica.

Objetivo especificos

e Delimitar la cuenca alta del rio Jipijapa a partir de un D.E.M (modelo
de elevacion digital).

e Aplicar el método de Mapeo de Actores (MAC) para la determinacion
el estado actual de la cobertura vegetal del area de estudio.

e Calcular el NDVI (indice Normalizado de Diferencias de Vegetacion)
para el analisis de los efectos de degradacion de la cubierta vegetal
de los periodos 2000 a 2022.

Objeto de Estudio y Campo de Accion

Objeto de estudio

Cambios de la cobertura vegetal de la cuenca alta del rio Jipijapa.
Campo de Accidn

Cambio de la cobertura vegetal de la cuenca alta del rio Jipijapa determi-
nados a partir de imagenes satelitales.

Pregunta(s) de Investigacion

¢;Cudles son los cambios en la cobertura vegetal que se han generado en
la cuenca alta del rio Jipijapa, en un periodo de 22 afos?

Alcance de la Investigacidn
El alcance de la presente investigacion es descriptivo.
Hipotesis de Investigacion

La evaluaciéon de cobertura vegetal de la cuenca alta del rio Jipijapa, en
un periodo de 22 anos, permitira determinar la alteracion y la reduccion de la
composicion vegetal.
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Marco Referencial
Sistemas de informacién geografica (SIG)

Un SIG permite la lectura, edicion, aimacenar y administrar datos espaciales,
desde consultas simples hasta la creacion de modelos complejos (Luis Humaca-
ta, 2020a).

Por definicion, procesar y reportar datos geograficos y apoyar la toma de
decisiones sobre cuestiones territoriales el analisis SIG le permite administrar de
manera efectiva la teledeteccion (Carlos Pinilla, 2020).

Los SIG y la hidrologia son dos areas de trabajo que tienen mucho en comun,
se utilizan para construir modelos hidrolégicos cuando se trata de la descripcion
espacial de la red de drenaje. (Portuguez M., 2015).

Teledeteccion

La teledeteccion se basa en la radiacion electromagnética reflejada o emitida
por varios objetos y recolectada por el sensor, que luego se procesa digitalmente
y se convierte en una imagen similar a una fotografia (Luis Humacata, 2020b).

Los sensores pueden emitir su propia energia (sensores activos) o captar la
radiacion solar emitida por los objetos (sensores pasivos), ambos preprocesados
se obtiene una imagen con mayor precision (M. Pilar Gracia Rodriguez, 2012).

Las imagenes satelitales se obtienen a través de plataformas aéreas, heli-
copteros o vehiculos aéreos no tripulados) (Muricio Labrador Garcia et al., 2012).

Se caracterizan por la implementacién simultanea de los siguientes pro-
cesos:

e Emite radiacion electromagnética de una fuente natural o artificial.
e |Interaccion de la radiacion con la superficie de visualizacion.

e Transmision de la tierra, a su almacenamiento y distribucion de datos
georreferenciados.

Componentes de los S.I.G.

Una forma de entender los SIG es que consta de muchos subsistemas, cada
uno es responsable de ejercer funciones especificas (Olaya, 2014). En general,
hay tres subsistemas principales: la subsistencia de datos; subsistencia de vi-
sualizacion y creacion cartografica.
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Resolucion espacial

Consiste en el objeto mas pequefio de la imagen, formado por pixeles,
que es la unidad mas pequefia que se puede identificar en la imagen. (Rodri-
guez & Arredondo, 2005).

Resolucion espectral

Especifica el nimero y el ancho de las bandas espectrales que el sensor
puede distinguir. Cuanto mayor sea esta resolucion, mas informacion se tiene
sobre el comportamiento de una misma area de cobertura en diferentes ban-
das espectrales (Nino Frank, 2020).

Resolucion temporal

En el caso de los sensores satelitales, también existe la resolucion tempo-
ral, como lo menciona Mauricio Labrador Garcia (2012) que es el tiempo que
tardan en volver a la misma zona de la tierra.

El periodo de cobertura depende de las caracteristicas orbitales de la
plataforma (altitud, velocidad, inclinacion) (Trujillo-Jiménez et al., 2021), asi
como del disefio del sensor.

e Altaresolucion: < 1 dia - 3 dias

e Media resolucion: 4 - 16 dias

e Baja resolucion: > 16 dias
Procesamiento digital de imagenes

Las tareas correspondientes al procesamiento digital de imagenes inclu-
yen procedimientos destinados a procesar imagenes cuantitativas (matema-
ticas y estadisticas) para obtener informacion tematica a partir de sus valores
digitales (Luis Humacata, 2020b).

Imagenes satelitales

La variedad de plataformas disponibles para imagenes satelitales es in-
mensa. Al respecto Lira Chavez (2010) sefiala que: la mayoria estan dispo-
nibles de forma gratuita y publica, también existen parametros a la hora de
buscarlas, dependiendo del sensor utilizado y la resolucion requerida de la
imagen espectral.



EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
PARA UNA GESTION SOSTENIBLE
Por lo general, las mas utilizadas son:
e “USGS Servicio Geologico de Estados Unidos”
e “Global Visualization Viewer”
e Global Land Cover Facility

Cada pixel tiene su posicion en la imagen satelital y esta definido por los
ejes de coordenadas X, y, z (Maximo Alexander Juarez Amaya, 2018), ubica-
dos de la siguiente forma:

X: columna de la matriz
Y: fila de la matriz
Z: Nivel digital (valor de escala gris).

La asignacion de color mas familiar para los usuarios es un color artificial
normal (R=Red (rojo); G=Green (verde); B=Blue (azul)). La informacién que
se obtiene de las distintas bandas de las imagenes satelitales Maximo Juarez
Amaya (2018) lo define como de gran ayuda en diversos ambitos tales como:
los recursos forestales maderables y no maderables; el uso de suelo; y la cap-
tacion de los cuerpos de agua.

Satélite landsat

El Programa Landsat es una serie de misiones satelitales de observa-
cion de la Tierra realizadas conjuntamente por la NASA y el Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos. En 1972, comenzo la era de una serie de satélites,
desde entonces recopilando continuamente datos de teledeteccion sobre la
Tierra desde el espacio. El satélite mas nuevo de la serie es Landsat 8, Land-
sat Data Continuity Mission (LDCM), que se lanzo el 11 de febrero de 2013.
Los datos recibidos por el satélite continitan ampliando el repositorio para
usuarios de todo el mundo. Serie Landsat y afio de lanzamiento (Mauricio La-
brador Garcia et al., 2012):

e landsat 1: 23/07/1972 — 06/01/1978
e landsat 2: 22/01/1975 — 25/01/1982
e Landsat 3: 05/03/1978 — 31/03/1983
e landsat 4: 16/06/1982 — 14/12/1993
e landsat 5: 07/03/1984 — 05/06/2013
e |andsat 6: 03/10/1993 - Lanzamiento fallido.
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e |andsat7: 1999 — 2003 - ETM
e |andsat 8: 2013 — (Kristi Sayler & Timothy Glynn, 2022).
Landsat 7 -ETM+

LANDSAT-7, lanzado el 15 de abril de 1999, proporciona una serie de
imagenes del satélite que permite rastrear los principales cambios que han
tenido lugar en la superficie de nuestro planeta (Mauricio Labrador Garcia et
al., 2012).

En cuanto a resolucion espectral y radiactiva Mauricio Labrador Garcia
(2012), hace mencion al satélite Landsat 7, constan de la banda 8 pancroma-
tica, 6 multiespectrales y una térmica, mostrando su resolucion radiativa de 8
bits.

Landsat 8 — OLI

Landsat 8 apoyada por dos instrumentos: Operational Land Imager (OLI)
y Thermal Infrared Sensor (TIRS), OLI, siendo sensores de exploracion con
cuatro telescopios, recopilan la informacioén en el visible, infrarrojo cercano y a
todo color (Mauricio Labrador Garcia et al., 2012).

Restauracion de lineas o pixeles perdidos

La composicion de imagenes con lleva a una correccion atmosférica. Al
respecto Nino Frank (2020) sefial que: ayuda a eliminar el efecto de dispersion
de la radiacion electromagnética provocada por gases o particulas suspen-
didas en la atmdsfera, que de esta forma contribuyen mas a la radiacién. Uso
de sensores OLI/TIRS.

Errores en la imagen satelital

Las imagenes satelitales descargadas aparecen con errores en el mo-
mento de la adquisicion, como: Un sensor dafiado es lo mismo representa a
celda o pixel sin informacion, esto se llama correccion radiométrica (Maximo
Alexander Juarez Amaya, 2018).

Calculo de indices

Los indices proporcionan datos representativos de perspectiva teméatica
aplicada al medio ambiente, se representan las distintas proporciones de edi-
ficacion y vegetacion en cada pixel, estas respuestas apuntan a explorar la
informacion espectral de las imagenes con representacion estadistica (Luis
Humacata, 2020b).
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indice Normalizado de diferencia de vegetacién (NDVI)

NDVI (abreviado en inglés) es un indice utilizado para evaluar la cantidad,
calidad y crecimiento de la vegetacion basado en la mediciéon Forero Bernal
(2017) menciona que, al utilizar sensores de campos magnéticos distantes,
a menudo instalados desde una plataforma espacial, de una determinada in-
tensidad de emision bandas del espectro electromagnético de radiacion o
reflexion de la vegetacion.

Clasificacion digital

La clasificacion geoespacial basada en sensores remotos tiene como ob-
jetivo generar un patrén de clases o grupos de pixeles con caracteristicas
espectrales uniformes proporcionando métodos de clasificacion de imagenes
digitales (Luis Humacata, 2020b).

Cambios de cobertura vegetal

Es un estudio de variacion territorial en las diferentes épocas afecta no
solo la forma urbana del asentamiento, sino también la cobertura vegetal, el
predio se ve afectado porque no hay suficiente terreno plano y apto para la
construccion (Javier Alvarez del Castillo & Gustavo Adolfo Agredo Cardona,
2013).

Degradacion vegetal

Son varios los factores que se pueden considerar la pérdida de vegeta-
cién, aunque algunos son resultado de las caracteristicas del suelo y su evo-
lucién natural, otros son de origen humano. Javier Alvarez del Castillo (2013),
hace enfatizan en gran medida este hecho: en la falta de planificacion para
integrar los procesos politicos y administrativos, asi como la ecologia y las
caracteristicas ecoldgicas del territorio y actividades agricolas y ganaderas
en la ladera de la montana.

Cuencas hidrograficas

Una cuenca hidroldégica es un espacio territorial delimitado por la parte
mas alta de una montafa, en la que todos los rios confluyen y discurren hacia
un punto comun, denominado punto de partida de la cuenca.

En estas éareas, existen la relacion espaciales y temporales, entre el am-
biente biofisico (suelo, ecosistemas acuaticos y terrestres, cultivos, agua, bio-
diversidad, geomorfologia) y geologia), el modo de distribucion (tecnologia
y/o mercado) y las instituciones (Helena Cotler Avalos, 2013).
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El movimiento de agua, suelo, nutrientes y contaminantes de diferentes
partes de la cuenca genera vinculos fisicos entre poblaciones que se encuen-
tran muy alejadas (Roman, 2018).

Una cuenca hidroldgica es un sistema abierto de procesos y reacciones,
cuyo comportamiento incluye factores fisicos y humanos, es muy dinamico,
donde la actualizacion de la cobertura del suelo y el uso de mapas es muy
importante, una variable muy sensible (Domingo M., 2015)

Cuenca alta: Suele corresponder a zonas montafiosas 0 montafiosas mas
altas, también se le conoce como cuenca receptora o generadora y determi-
na la cantidad y calidad del agua que fluye hacia las cuencas media y baja
(Washington et al., 2014).

La cuenca alta suele estar definida por zonas montafiosas o cabeceras
de cerros delimitados por cuencas hidrogréficas (Juan Julio Ordofiez Galvez,
2011).

Area de cuencas o arroyos adyacentes a cuencas o cuencas en la
parte mas alta de la cuenca: esta formada por montafnas y cerros (Helena
Cotler Arévalo et al., 2013, p. 8).

Modelos de elevacion digital

Un modelo de elevacion digital (DEM) representa los valores de elevacion
sobre el nivel del mar, con DEM podemos crear diferentes capas de terreno
para el analisis topografico (Lidia Sanchez, 2020).

Delimitacién de cuencas hidrograficas

La delimitacion de cuencas se puede localizar en mapas de orientacion
de pendientes y mapas de redes de drenaje. Este método es sensible a la
influencia de los minimos y maximos locales, por lo que se debe filtrar el DEM
antes de utilizar esta funcion (Jorge Fallas, 2007).

Delimitacion de cabecera de cuenca

El método de codificacion de Pfafstetter la asignacion de cédigos permite
la determinacion espacial y jerarquica de los arroyos, 0 que ayuda a esta-
blecer un vinculo directo entre la cuenca y sus arroyos (Rosa Isabel Ruiz Rio,
2021).

Rosa Isabel Ruiz Rio, (2021) plantea que el método de Strahler para or-
denar flujos, la intercepcion de dos flujos con diferente orden no aumentara el
orden de ninguno de los flujos.
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El disefio de la red de vectores de agua final debe incluir un conjunto de
fuentes de agua que estén correcta y consistentemente integradas en el orden
jerarquico 1 de sus fuentes, y cuando se conecten a otras fuentes de agua del
mismo orden, tendran un orden jerarquico superior (2, 3, 4, etc). Linea inicial
(orden1) a lo largo del perimetro de la cuenca y en su interior los cuerpos de
agua contienen de los ¢rdenes (2, 3, 4 y 5); ingresan al Pacifico en el orden
de 6.

Método de Mapeo de Actores (MAC)

El analisis desde el punto de vista de los actores, ademas de mirar como
los actores sociales se articularan, interactuaran y se desarrollaran en un con-
texto dado, ha cobrado importancia no sélo en los proyectos de desarrollo
sino también en los proyectos de investigacion. El mapeo de agentes prin-
cipales (MAC) se utiliza cada vez mas como herramienta de diagndéstico y
gestion de proyectos (Esteban Tapella, 2007).

MAC es un método ampliamente aceptado relacionado con la teoria de
redes sociales. Esta herramienta se basa en el supuesto de que la realidad
social puede ser pensada como un conjunto de relaciones sociales que invo-
lucran a diferentes actores sociales y tipos de instituciones sociales (Esteban
Tapella, 2007).

¢ Se deberian mapear personas individuales o instituciones?

Al respecto Maria de los Angeles Ortiz (2016) da a conocer que: Es im-
portante considerar ambas dimensiones; porque, en su caso, ambos pueden
llegar a ser importantes. A veces, los roles institucionales se vuelven impor-
tantes en la medida en que tienen “poder de decision”; quien asuma el cargo.
En otros casos, son personas ajenas a la organizacion las que tienen la opor-
tunidad de movilizar problemas o recursos dentro de la organizacion. En este
caso, las capacidades de una persona son mas importantes que el puesto o
funciéon que cumple.

Evaluacidn vegetativa

Una forma de cuantificar el alcance de la variabilidad ambiental es estu-
diar la dinamica espacio-temporal de las diferentes coberturas terrestres (De
& Santos-Posadas, 2005), o que permite inferir y explicar algunos de los pro-
cesos mas famosos hechos por el hombre en la superficie terrestre, ademas,
si se tiene en cuenta el uso de métodos y tecnologias de teledetecciéon, como
los sistemas de informacion geogréfica, la caracterizacion de estos procesos
puede convertirse en una tarea practica y politica (Loya, 2013).
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Marco legal
Constitucion de la republica del Ecuador
Capitulo segundo. Organizacion territorial

Articulo 244 Busca el equilibrio interregional, la proximidad histérica y cul-
tural, la complementariedad ecolégica y la gestion integrada de las cuencas
hidrograficas (Politica Del Ecuador, 2008).

Seccidn sexta. Agua

Art. 411.- El Estado vela por la proteccion, restauracion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas fluviales y caudales ambientales relaciona-
dos con el ciclo hidrolégico. Se regularan aquellas actividades que puedan
afectar la calidad y cantidad del agua, asi como el equilibrio de los ecosiste-
mas, especialmente en fuentes y regiones adicionales (Politica Del Ecuador,
2008).

Decreto de software libre
Decreto No 1014

Como politica de Estado respecto al uso de software libre por parte de
las Unidades de la Administracion Publica Central en sus sistemas y equipos
informaticos. Y arte. 2. El software libre se refiere a programas de computa-
dora que pueden ser utilizados y distribuidos sin restricciones, permitiendo
el acceso al codigo fuente y que pueden ser mejorados en sus aplicaciones
(Rafael Correa Delgado, 2008).

Reglamento del Cédigo organico ambiental
Titulo Il. planificacién del desarrollo y ordenamiento territorial

Art.  5.- Instrucciones técnicas para la ordenacion del territorio. — Las
siguientes son las recomendaciones de ingenieria ambiental para la planifica-
cion espacial:

a) Determinar el estado actual de los elementos del patrimonio natural
en términos de cobertura del suelo, vida silvestre, cuencas fluviales, ecosis-
temas, con especial atencién a los ecosistemas vulnerables y areas bajo el
mecanismo de conservacion y uso sostenible, tanto en areas urbanas como
rurales (Pdte. Lenin Moreno Garcés, 2019).
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Cddigo Organico del Ambiente (2017)

Articulo 5 - Derecho de las personas a vivir en un ambiente sano; Inclu-
yendo: 4.- Conservacion, preservacion y restauracion de los recursos hidricos,
cuencas fluviales y caudales ambientales asociados al ciclo hidrolégico.

Articulo 30. Objetivos estatales en materia de biodiversidad: 7. Aplicar un
enfoque integrado y sistematico que tenga en cuenta los aspectos sociales,
econdmicos y ambientales de la conservacion y aprovechamiento sostenible
de las cuencas hidrolégicas y los recursos hidricos en coordinaciéon con una
autoridad unica del agua. (Ministerio del Ambiente, 2017).

Ley Organica de los Recursos Hidricos sus usos y aprovechamiento
del Agua.

Articulo 8. Gestion integrada de los recursos hidricos: Una sola entidad
gestora de los recursos hidricos es responsable de la gestion integrada e inte-
gral de los recursos hidricos a través de un enfoque ecosistémico y de sistema
de cuencas hidrograficas a través de la cual se coordinara con los diferentes
niveles. gobierno.

Articulo 25.- El Consejo de Cuenca Hidrologica es un érgano colegiado
de carécter consultivo, regido por un cuerpo de agua € integrado por repre-
sentantes electos de los organismos que participan en la construccion, plani-
ficacion, ejecucion y control de los recursos hidricos de la cuenca. (Asamblea
Nacional, 2014).

Reglamento a Ley Organica de Recursos Hidricos sus usos y aprove-
chamiento del Agua.

Art. 35.- La planificacion hidrolégica se llevara a cabo mediante: b) La
planificacién de la gestion integrada de los recursos hidricos para cuencas
hidroldgicas tendréa la extension territorial de los limites hidroldgicos, con su-
jecion a soluciones limitadas a una de las cuencas hidrolégicas integradas
dentro del limite. (Asamblea Nacional, 2015).

Codigo Organico sobre la Organizacion Territorial Autonomia y Des-
centralizacion (2010)

Art. 132.- Ejercicio de las facultades de gestion de cuencas hidrolégicas:
En el ejercicio de estas facultades, el gobierno autbnomo regional descen-
tralizado es el principal responsable de la gestion ordenada de las cuencas
hidroldgicas a través de la construccion de planes de ordenamiento territorial
efectivos visibles en el gobierno. Cuenca hidroldgica autbnoma descentraliza-
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da con politica publicada para la gestion integrada y sostenible de los recur-
sos hidricos. (Asamblea Nacional, 2010).

Materiales y Métodos
Localizacion del area de estudio.

El area de estudio se ubica en la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa,
ubicada en la region suroeste de la provincia de Manabi, y consta de tres aflo-
ramientos de Palmital, Maldonado y Cafia Brava, ocho sitios habitados disper-
sos: Gramalotal, San Carlos, San Miguel, La Pita, Tierra Amarilla, Los Angeles,
El Laurel, La Mona y tres comunidades: Andil, Choconcha y La Unién.

La cuenca alta del rio Jipijapa consta de dos afluentes principales: el
rio La Pita (6,26 km), el rio Cafia Brava (5,11 km), el largo del rio Jipijapa
(25140.000 km), y (2,16 km) a lo largo de la parte alta, consta de 262.900 ha
del area de estudio, con perimetro de (276 km).

llustracion 1.

Elaboracion de mapa temadtico de ubicacion del area de estudio tomando
como referencia la cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa.

546390 548301 550212 552123 554034
—— —

9854620
+
+
+
+

8
2
AL
% 5 | &5
2
5

i)

Wil)

L)

fg)

N

¢

o
raynvwao™

,
000£S86
iC
2

9853000

Universidad Estatal del sur de Manabi
Facultad de Ciencias Naturales y de la Agricultura
Carrera de Ingenieria Forestal

Maldonado
N

9851380
08£1586

Trabajo de Titulacion
Modalidad Proyccto de Investi
TEMA:
Evaluacion espacio temporal de la cobertura vegetal
en la cuenca alta del rio Jipijapa

9849760
09,6¥86

Simbologia
[ Cuenca alta del rio Jipijapa (26,510 ha)
Rio
0 1.000 2000 3.000m Las Tres Divinas —— Rio Cafia Brava (5,85 km2)
Rio Jipijapa (1,886 km2)
~—— Rio La Pita (6,260 km2)

+ +

9848140
0v18+86

9846520
—
0259+86

Sistema de referencia de coordenadas (SRC)
WGS 84 UTM - Zone 17S - EPSG 32717
Escala Geografica l 1:50,000

006¢+86

9844900

Elaborado por: IGonza’lez Paredes Robert Javier

Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo de tipo descriptivo utiliza la recoleccion de datos
para probar hipétesis con base en la medicion numérica y el analisis estadis-
tico, se basa en determinar el cambio de cobertura vegetal de la cuenca alta
del rio Jipijapa, a partir del uso de los sistemas de informacion geografica.
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Contexto

Descriptivo de la reduccién de la cubierta vegetal, siendo de importancia
por el contexto temporal necesario para conocer el cambio en la cobertura
vegetacion.

Caso, universo y muestra.

Unidad o caso: degradacion de cobertura vegetal.

Universo: Parte alta de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa.
Muestra: 262.900 has de la cuenca alta del rio Jipijapa.
Disefio metodoldgico

Para definir los objetivos del area de estudio, se definié un proyecto espe-
cifico: experimental, descriptivo, en el analisis de geoprocesamiento y aplica-
ciones especificas, de proyeccion cartogréfica.

Delimitacién Temporal

Se generd informacion sobre las alteraciones relacionadas a la cobertura
vegetal, de la cuenca alta del rio Jipijapa, a través de la informacion obtenida
por las imagenes satelitales de los afios 2000, 2005, 2010, 2015, 2022.

Materiales utilizados

Programa de software libre: SAGA GIS, QGIS, Earth explore, Sas planet.
Materiales de escritorio: Laptop, Camara, USB memoria.

Materiales de campo: Machete, GPS, cuaderno de apuntes.
Procedimiento metodoldégico

Mapeo de actores

Se identificaron los actores comunitarios, en los recorridos realizados en
las comunidades asociadas a la cuenca alta del rio Jipijapa, se establecio el
acercamiento directamente con ellos utilizando la herramienta del dialogo para
la obtencion de la informacién social, ecolégica y cultural de la zona en estu-
dio, para la toma de datos de localizacion de las localidades se utilizd un GPS,
con el apoyo de un cuaderno de apunte se fueron registrando la informacion
que en cada recorrido se extraia, a través de los diferentes recorridos se logré
identificar y conocer sobre el limite y naciente de los diferentes tributarios que
forma la red hidrica de la cuenca alta, se identificaron los efectos causados
por la intervencion antrépica por el uso inadecuado de los recursos naturales



EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
PARA UNA GESTION SOSTENIBLE

y la biodiversidad frente a los procesos naturales de los ecosistémicos en los
ultimos 22 afos, notandose la accion con el cambio de la cobertura vegetal.

Tabla 1.
Mapeo de actores de personajes influyentes en las comunidades.
Coordenadas Coordenadas

N?* | Comunidad Nombre (x) (y) Msnm
1 La mona Marco Tumbaco 549407 9847340 548
2 Tres divinas Eusebio Pincay 528679 9847191 521
3 San Miguel Gary Nuhis 552815 9847191 497
4 Choconcha Alex Tigua 551057 9850919 350
5 Los Angeles Ramon Tumbaco 548824 9850729 300
6 Maldonado Luciano Villacreses 553942 9851555 632
7 San Carlos Carlos Parrales 553872 9850729 620
8 Gramalotal Roberto Pefiaranda 554514 984947 680
9 Laurel Dimas Pincay 550364 984960 408
10 | La Pita Tedfilo Suarez 552648 9850214 422
11 | Caha Brava Walter Chiquito 552239 9849162 480
12 | Andil Julio Quimis 551224 9849162 360
13 | Palmital Alex Cobefia 55433 9848516 640
14 | Cochalquita Nayely Muhis 549621 9847729 660
15 | Tierra amarilla Pablo Pibaque 550756 9850256 380

Obtencidn de datos y geo-proceso

La informacién obtenida, gratuitamente del Geo-portal de IGM (Instituto
Geogréfico Militar), con su ultima actualizacion de datos en el afio 2020, se
descargaron los archivos vectoriales Shapefile: vias, rios, curvas a nivel, pro-
vincias, cantones, parroquias y cuencas hidrograficas del Ecuador. Las ima-
genes satelitales fueron conseguidas del portal Earth explorer USGS (Servicio
Geologico de Estados Unidos), se descargé los productos:
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Tabla 2.

El producto de las imdgenes satelitales, adquiridas para el estudio.

Satélite Sensor Pixel (m) Fecha de la Imagen
Landsat 7 ETM + 30 03 de Abril 2000
Landsat 7 ETM + 30 02 de Septiembre 2005
Landsat 7 ETM + 30 31 de Agosto 2010
Landsat 8 OLI/ TIRS 30 06 de Septiembre 2015
Landsat 8 OLI/ TIRS 30 14 de Septiembre 2022

Geo-procesamiento de datos SHAPE y delimitacion de la cuenca con
SAGA GIS.

Para delimitar el area de estudio, se uso el archivo Shapefile “curvas a
nivel” obtenidas del Geo-portal de IGM (Instituto Geografico Militar), el archivo
se importo, al software QGIS 3.22.2, se busco en la “caja de herramientas de
procesos” el proceso de “interpolacion TIN” en el que, se creé un RTI (interpo-
lacion de red de triangulos irregulares), esta es generada a partir de los pun-
tos de los vecinos mas cercanos, el algoritmo creo, la capa raster de valores
interpolados, un archivo DEM (modelo de elevacion digital). Se procedio a
cortar el DEM por la capa mascara de cuenca hidrogréfica Jipijapa.

Procedi a ejecutar el software SAGA GIS 7.8.2, e importé la capa raster
DEM, se proyecto en el lienzo, con la herramienta “Terrain Analysis” en el pre-
proceso “Fill sink (Wang & Liu)”, se cre6 un DEM corregido, con la herramienta
de hidrologfa “Flow Acumulation (Flow Tracing)”, se generd un flujo acumulado,
basado en la extension, del DEM corregido, con la funciéon “Channels” en la
opcion “Channel network and Drainage Basins”, aplicando el método de Otto
Pfafstetter, se empled de un sistema de codificacion jerarquico y topoldgico
de sus unidades hidrogréficas, correspondientes a los cuatro primeros tribu-
tarios, en el sentido de aguas abajo hacia aguas arriba, es decir, desde la
desembocadura hacia la naciente del rio principal (Anthony Vilavila Contreras,
2020). El método de Strahler para ordenar los flujos de acumulacion, el primer
tributario (orden 1) limita lo largo del perimetro de la cuenca (Rosa Isabel Ruiz
Rios, 2021). en su interior los cuerpos de agua contienen de los 6rdenes (2, 3,
4y 5); en el orden de 6 a la desembocadura del rio al océano pacifico.
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Para determinar la parte alta de la cuenca, me ubique en el area estudio de
la cuencay ejecutamos la herramienta de hidrologia “uplope Area (Interactive)”,
usando como extension del area el DEM corregido y seleccione como metodo-
logia (deterministic 8) y ejecute, se selecciond el punto de interés, delimitando
la cuenca alta del rio Jipijapa, con la herramienta “uplope Area (Interactive)”, y
le di clic para detener, y se ejecuta mostrando como resultado la delimitacion
automatica de la cuenca en formato raster (Rohan Fisher et al., 2017).

Se extrajo el archivo shp, con herramienta shapes-grid tools “vectorising
Grid Classes”, se creo el poligono del area, nombrado SHP_cuenca alta, se
determind la red de drenaje con la herramienta Tools “clip Grids”, seleccio-
ne el DEM corregido por elevacion, lo recorte por la extension del poligono,
SHP_cuenca alta, creando el DEM_cuenca, ejecutamos la herramienta Terrain
Analysis (channels) “Channel Network and Drainage Basins”, se ejecuté por la
extension del DEM_cuenca, creando un archivo SHP, red de drenaje.

Se exporto los archivos al programa QGIS 3.22.2, para realizar la compo-
sicion del mapa.

Preprocesamiento de imagenes satelitales.

Se trabajo en el sotfware QGIS 3.22.2, en el procesamiento de las image-
nes obtenidas del satélite Landsat 7 y 8, se uso el Plugin Semi-Autimatic Clas-
sification (SCP), en la herramienta “juego de bandas” se selecciond a lista de
bandas a procesar, con la herramienta “recortar multiple rastres” se determiné
las coordenadas de corte, el nombre de salida y el uso de vector a usar para
recortar el area de estudio, definida por el archivo “SHP_cuenca alta del rio
Jipijapa”, como resultado, presentd en el lienzo del programa el corte bandas
de la cuenca alta del rio Jipijapa.

Calculo del indice normalizado de diferencias de vegetacion

Se calculd el indice normalizado de diferencias de vegetacion, con el
Plugin Semi-Autimatic Classification (SCP), con la herramienta “calculadoras
de bandas”, en el que se aplico la férmula para obtener el NDVI (Maini & Tam-
bara, 2017).

El NDVI se obtiene de la expresion:
NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)
Siendo:

NDVI = indice Normalizado de Diferencias de Vegetacién
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NIR = Banda infrarrojo cercano

RED = Banda roja

Con la aplicacion de esta ecuacion se generaran imagenes con valores
normalizados entre 1y -1, (Clara Mendes Caixeta et al., 2018) donde los valo-
res negativos indican zonas desprovistas de vegetacion, y los tendientes a 1
areas con cobertura vegetal espesa (Marcus Vinicius Freitas Bezerra, 2016).

Tabla 3.
La informacion usada para calcular el NDVI en el sotfware QGIS 3.22.
Satélite Sensor Resolucion  Resolucion Bandas NDVI
Espacial (m/ Radiomé-
pixel) trica
Landsat 7 ETM + 30 8 bits
PS,., —PS
NDVI,, = =284~ "85
Landsat7 ETM+ 30 8 bits PSpy+PSp,
PS,., —PS
NDVI,, = =28+~ "85
Landsat7 ETM+ 30 8 bits PSpy+PSp,
PS,, — PS
NDVI,, = =284~ "85
Landsat8  OLI 30 12 bits PSy, + PSy,
PS,..—PS
NDVI, =58 - "B
Landsat8  OLI 30 12 bits ggas +P S
NDVI,, = B~ B4
PSS, + PSB 4

Fuente: Nino Frank Bravo Morales. (2020).
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Tabla 4.

Clases de cobertura terrestre basada en intervalos de NDVI.

Intervalos Cobertura terrestre
Minimo Maximo

-1 0,1 Area Urbana

<0,1 0,1 Suelo desnudo
<0,11 0,20 Vegetacion arbustiva
<0,35 0,6 Vegetacion arbérea
<0,6 1 Vegetacion densa

Fuente: Autor
Calculo de hectareas (ha)

Se trabajo con el plugin DZETSAKA, para clasificacion supervisada, en
la obtencidn de hectéareas por clase de cobertura terrestre, se cred un shape,
para clasificar, se generd un poligono sobre la coloracién, con su respecti-
va numeracion, mediante el algoritmo Support Vector Machines (SVM) (Lidia
Sanchez, 2020). Se ejecuta creando un raster clasificado, en la caja de herra-
mienta, se busco el comando de la herramienta GRASS *r. report”, en el que
se selecciono el archivo clasificado y se especifico la unidad de hectarea (ha),
obteniendo un archivo de texto, con los resultados generados.
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Resultados

Delimitar la cuenca alta del rio Jipijapa a partir de un modelo de elevacion
digital.
llustracion 2.
Delimitacidn de la cuenca alta del rio Jipijapa a partir de un modelo de eleva-
cion digital.
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Fuente: Autor.
lHlustracion 3.

Codificacion de la red hidrica mediante el método Pfafstetter y el método de
Strahler.
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Fuente: Autor.
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Aplicar el método de Mapeo de Actores (MAC) para la determinacion el
estado actual de la cobertura vegetal del area de estudio.

Para determinar el estado actual de la de la parte alta del rio Jipijapa,
localizo a los presidentes de las comunidades que se encuentran dentro de la
cuenca, se entablo una entrevista directa con el propdésito de conocer median-
te los pobladores y personajes influyentes, donde se encuentran las vertientes
principales, que interactuan con los pobladores que influyen directa e indi-
rectamente en el abastecimiento de agua del rio pero son considerados por
la formacion natural de la cuenca, comunidades como: la Mona, tres divinas,
San Carlo, Maldonado y Gramalotal, que se encuentran en la parte limitante
del area de estudio.

Los comuneros relataron que las alteraciones de la cobertura terrestre por
lo que ha pasada a lo largo de 22 afios, fue afectado por eventos que marca-
ron el desarrollo de la vegetacion y de los cuerpos de agua, haciendo notar el
desastre que causo el fenémeno del nifio como causas climaticas en 1998, el
éxodo de la poblacién mas joven a la ciudad desde 2000 al 2005 donde los
comuneros se vieron a obligado a vender sus terrenos o los dejaban abando-
nados, como resultado el bosque primario se desarrollé aun mas en el 2010,
de ahi hubieron personas que aprovecharon a la expansion de cultivos que
tuvo sus frutos en el afio 2015 como el afio de mayor apogeo de ganancias
del sector agricola, seguido en el ano 2020, época de pandemia en el Ecua-
dor, que obligd a las personas de menor recursos econémicos y aquellas que
contaban con la herencia de terrenos y propios, a volver al campo y adaptarse
a los recursos que actualmente no abastecen las necesidades en el riego de
cultivos, para el sustento diario de agua se ven obligados a abastecerse por
medio de tanqueros, al realizar los recorridos fue notado los cuerpos de agua
en estado de erosion, por la fata de escorrentia.
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llustracion 4.

Mapeo de actores de la cuenca alta del rio Jipijapa.

Mapeo de actores de la cuenca alta del rio Jipijapa
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Fuente: Autor.

Calcular el indice de vegetacion derivados de imagenes satelitales para
el analisis de los efectos de degradacion de la cubierta vegetal de la cuenca
alta del rio Jipijapa.
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lHlustracion 5.

Mapa de clasificacion de cobertura vegetal en el afio 2000 (20/09/2000). Ima-
gen Landsat 7 ETM.
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Nota: El indice de vegetacion de diferencia normalizada en el afio 2000, des-
taca de las siguientes clases de cobertura: area urbana (A.U.), Suelos des-
nudo (S.D.), Cober- tura arbustiva (C. arbus), Cobertura Arborea (C. Arbor.),
Vegetacion densa (V. D.) que muestra la cuenca provista de bosque primario.
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llustracion 6.

Mapa de clasificacion de cobertura vegetal en el afio 2005 (02/09/2005). Ima-
gen Landsat 7 ETM.
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Nota: Desde el afio 2000 al 2005 los suelos desnudos se han expandido al
igual a la vegetacion arbustiva y las areas urbanas, en donde se reduce la ve-
getacion densa, que se ha transformado de la cobertura arbdérea reduciendo
los bosques primarios.
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lHustracion 7.

Mapa de clasificacion de cobertura vegetal en el afio 2010 (02/10/2010). Ima-
gen Landsat 7 ETM.
547451 549338 551225 553112 554999

VALOR PROMEDIO - N.D.V.L.
N = Area Urbana Suelo desnudo = Vegetacion arbustiva
@ Vegetacion arbérea W Vegetacion densa
o - P o
= 3 =~
1) (2]
w) )
0 0
[« [«
< <
| [a]
ol o
o o
w) )
0 0
)} )}
) =)
2 <
2 + 2
g 1 2km 3
[ —

E Simbologia M
2|t LE7 02 de OFfubre del 2010 + 2
% NDVI (has) ®

- <= 0,16 3.001 (AU

70,16-034 33.455(S.D.)

- (34-0,52 64.766 (V.Arbus.)

3 0,52-0,70 75.060 (V.Arbor.) 1 .

| . >0.70 4 86492(VD.) 1 L > +

547451 549338 551225 553112 554999

Nota: En el 2005 al 2010, tiene 25.000 (has) de diferencia, en el que se reduce
los suelos desnudos y cobertura arbérea, y aumentan los suelos desnudos y
cobertura densa siendo el 2010 el aflo en que se muestra mayor vegetacion
de bosque primario en la cuenca alta.
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lHlustracion 8.

Mapa de clasificacion de cobertura vegetal en el afio 2015 (06/09/2015). Ima-
gen Landsat 8 OLI.
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Nota: En el 2010 al 2015, tiene -25.000 (has), en el que aumenta la cober-
tura arbustiva y la cobertura arbérea, en el 2015 se pierde la cobertura den-
sa, mostrando pequefias masas que se encuentran cerca de los cuerpos de
agua, los suelos desnudos son apropiados por la cobertura arbustiva.
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lHustracion 9.

Mapa de clasificacion de cobertura vegetal en el afio 2022 (09/09/2022). Ima-
gen Landsat 8 OLI.
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Nota: En el 2015 al 2022, tiene 4.000 (has), en 7 afios se ha expandido los
suelos desnudos, aumentando la cobertura densa, en el que reduce la cober-
tura arbustiva, ha tenido una recuperacion en el bosque.
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Hustracion 10.
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Nota: La alteracion en la cobertura vegetal, generada a partir del calculo NDVI
en el periodo de los afios 2000 al 2022, aumenta la vegetacion arbdrea, que
consta de plantacion forestales maderables y no maderables, de @mbito co-
mercial y no comercial, en el 2010 tiene mayor densidad de la masa boscosa
con 86.492 (has) y en el 2015 se pierde la cobertura densa con 5.499 (has),
en el 2022 muestra un progreso en la regener- acion del bosque primario con
un aumento de 34.614 (has).
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Hustracion 11.

Comparacion de cobertura vegetal en los periodos 2000 al 2022.
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Nota: La reduccion de la composicion vegetal durante 22 afios, consta: con
-17.946 has de (Area Urbana con -2%), con -96.676 has (Suelos Desnudos
con -12%), con -224.451 has (Vegetacion Arbustiva con -27%), con -343.267
(Vegetacion Arbdérea con -44%), con -106.076 has (Vegetacion Densa con
-13%). Los valores promedio de NDVI, el area urbana en el 2000 es de 0,08 y
en el 2022 es de 0,10 teniendo un aumento de poblacion, los suelos desnudos
tienen un aumento en el 2010 con 0,25 y en el 2022 con 0,15 es referente al
aumento de vegetacion arbustiva 0,23 en estos anos, la vegetacion densa de
0,71 en el 2010, y 0,36 en el afo 2022.
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Discusion

Roger Figueroa Parrales, en su trabajo de “Manejo integral de la parte alta
de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa con vistas a su conservacion y uso
sostenible”, (2021) la delimitaciéon de la parte alta de la cuenca hidrogréfica
del rio Jipijapa, las subcuencas que la integran, y la demarcacion de la red,
se obtuvo a partir de un modelo de elevacion Digital, mediante la aplicacion
del software ArcGIS. En este proyecto se trabajé con el software libre SAGA
GIS para la delimitacion de la parte alta de la cuenca a partir de un modelo de
elevacion digital (DEM), se us6 del método de Otto Pfafstetter y el método de
Strahler para ordenar flujo, en el que se codifico la cuenca hidrografica del rio
Jipijapa se delimita con el mayor flujo de acumulacion el orden 1 es codificado
a lo largo del perimetro de la cuenca, para determinar la red de drenaje de los
cuatro primeros afluentes (2,4,6,8).

Marcus Freitas Bezerra (2021) en su articulo “Analisis de la cobertura
vegetal de una unidad de conservacion en el Pantanal de Mato Grosso do Sul,
a partir de la aplicacion de sensores remotos”, aplica el calculo NDVI, para
clasificacion de la cobertura del suelo basada en los rangos de NDVI, Masas
de agua, Sotobosque, Vegetacion arbustiva, Vegetacion arbérea y Vegetacion
densa.

En este proyecto, se utilizé el Software libre QGIS, se aplicé el célculo
NDVI, se utilizé el Plugin Semi-Autimatic Classification (SCP) para determinar
las clases de cobertura basada en intervalos NDVI, Area Urbana, Suelo des-
nudo, Vegetacion arbustiva, Vegetacion arborea, Vegetacion densa. Se aplico
una clasificacion supervisada con el plugin DZETSAKA, mediante el algoritmo
Support Vector Machines (SVM), se determind las hectareas representadas
por las clases de cobertura vegetal.
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Conclusiones

Basado en los objetivos planteados anteriormente y de los datos obteni-
dos se pudo concluir que:

Se delimité la cuenca alta del rio Jipijapa con un DEM, con los cuatro
primeros flujos de acumulada vy utilizando el método de Otto Pfafstetter y el
método de Strahler para ordenar flujo, en donde el orden 1 es codificado a lo
largo del perimetro de la cuenca para determinar la red de drenaje, en SAGA
GIS 7.8.2 es sefializado automaticamente, tiene 262.900 has por extension de
superficie terrestre.

El mapeo de los actores proporciond la informacién necesaria para
identificar las clases de cobertura terrestre, lo que me permitié com-
prender mejor el estado de la cuenca durante los ultimos 22 afios,
la informacion proporcionada muestra la situacion actual de bosque,
que se referencia a la situacion econémica actual, mantienen en mo-
nocultivos de cafa de azucar, maiz, cacao, entre otros.

Con base en la informacion obtenida de las imagenes satelitales
Landsat 7 y 8, se determinan los valores de las capas de cobertura
utilizando las funciones matematicas NDVI, que permite determinar la
incidencia de factor antropico, mostrando en 22 afios, una alteracion
en la reduccion de coberturas provistas de vegetacion densa, que, no
mantiene una frontera agricola, al ser esta invadida por la tala indis-
criminada, para la creacion de espacios abiertos destinado a cultivos
de ciclo corto.
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Recomendaciones

Para obtener datos RTI (interpolacion de red de triangulos irregula-
res), se debe establecer la extensiéon en que se va a trabajar y propor-
cionar el tamafio de pixel, entre mas pequefio sea el pixel mejor seré
la informacion para obtener de un DEM (Modelo de Elevacion Digital).

Se recomienda el andlisis de suelos y aguas para conocer su adap-
tabilidad a cultivos agroecoldgicos que brindan alimento y sustento
economico.

Promover la planificacién de la seguridad alimentaria de las comu-
nidades aledafas a la cuenca alta del rio mediante la provision de
cultivos intermedios agroecoldgicos que ayuden a sustentar la dieta
de los residentes al lograr una alimentacion equilibrada y sostenible
y mejorar su estilo de vida mediante la implementacion de una eco-
nomia circular.

Para el procesamiento de imagenes satelitales es necesario aplicar
la correccion atmosférica DOS1 y la transformacion pansharping utili-
zando la informacién del contenedor y los metadatos del canal Land-
sat que al formar el NDVI permite obtener datos con alta resolucion,
mejor resolucion de pixeles y reflectividad.
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1. Anexos

Anexo 1: Los recorridos realizados en la parte alta de la cuenca para la toma
de datos de campo, que determina el area de estudio en metros sobre el nivel
del mar, cuerpos de agua y tipos de cobertura.
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Anexo 2

Anexo 2: Didlogo con la comunidad para conocer el estado de la cuenca alta
del rio Jipijapa y las principales causas del dafio al area de estudio.
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Anexo 3
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Anexo 3: La obtencion de informacion, de las plataformas del IGM (Instituto de
Geografia Militar), USGS (Servicio Geoldgico de Estados Unidos) y la aplica-
cion de geo-procesos en software libre QGIS 3.22 y SAGA GIS 7. 8. La aplica-
cion de geo-procesos aplicando el método de Otto Pfafstetter, para determinar
las cuencas superior, media e inferior del rio Jipijapa.
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Anexo 4
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Anexo 4: La aplicacion del método Otto Pfafstetter y el método de Strahler,
aplicado en la delimitacion de cabecera de cuenca hidrogréfica rio Jipijapa.
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Anexo 5
indice de vegetacion, de la cuenca alta del rio Jipijapa en los afios 2000 - 2022.
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Anexo 5: La comparacion en 22 afios mediante el calculo del NDVI, aplicado
para determinar la perdida en la reduccion de vegetacién en la parte alta del
rio Jipijapa.
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Resumen

La cuenca del rio Jipijapa se encuentra en la zona Sur Occidental de la Pro-

vincia de Manabi, se caracteriza por presentar un marcado déficit hidrico
producto de la degradacion de sus recursos naturales, principalmente por
factores antropogénicos; lo que compenso la realizacion del presente pro-
yecto cuyo objetivo principal fue evaluar el balance hidrico superficial de la
cuenca hidrografica del rio Jipijapa en el periodo 2008 — 2018, para lo cual
fue necesario aplicar una metodologia con un disefio: no experimental, trans-
versal, descriptivo; caracterizado por un proceso de: registro, procesamiento
y tabulacién de datos en un periodo de once afos. Para calcular el balance
hidrico superficial se utilizd el método de Thornthwaite, el cual hace uso de
dos parametros climatologicos, la temperatura y las horas de insolacion; para
obtener la evapotranspiracion siendo esta la salida del agua. Los resultados
obtenidos una vez que se aplico la diferencia entre la precipitacion y la evapo-
transpiracion fue el célculo de los déficit y excedentes hidricos de la cuenca.
Para la delimitacion y observacion de la red de drenajes del rio Jipijapa se
empled el programa Quantum GIS. Se concluyd constatando que la cuenca
posee un déficit hidrico en todos los meses del afio con excepciéon del mes
febrero. A la vez se determind que los afios 2012 y 2017 fueron los de mayores
precipitaciones en el area.

Palabras clave: Precipitacion, horas de insolacion, balance hidrico, déficit
y excedente.

Introduccion

El 8% de los bosques globales, aproximadamente 330 millones de hecta-
reas, tienen como funcioén principal la protecciéon de suelos y recursos hidricos
(FAO, 2011). Los bosques desempefian un papel crucial en el ciclo del agua,
la conservacion del suelo, la captura de carbono y la preservacion de habitats
(FAO, 2016).

Ecuador cuenta con recursos hidricos superficiales anuales de 376 km3
y recursos hidricos subterraneos de 56.6 km3. El volumen total de agua no
repetitiva entre ambos recursos es de aproximadamente 14.27 km3, con una
disponibilidad per cépita de 26 km3. En las regiones costera, andina y ama-
zbnica, los recursos hidricos promedian 70.05 km3, 59.73 km3 y 246.25 km3
anualmente, respectivamente. Lamentablemente, debido a la distribucion po-
blacional en Ecuador, la demanda de agua varia inversamente a su disponibi-
lidad (SENAGUA, 2012).



EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
PARA UNA GESTION SOSTENIBLE

En la cuenca del rio Jipijapa, la mayoria de los suelos tienen un contenido
de arcilla montmorillonitica superior al 35%, lo que les confiere una condicion
de contraccion en verano y expansion durante la temporada de lluvias, lo que
produce estructuras mayormente masivas y superficies agrietadas. Esto re-
quiere la aplicacion de técnicas y medidas de conservacion adecuadas para
prevenir la degradacion del suelo (Baque del Valle, 2000).

La ciudad de Jipijapa esta fuertemente influenciada por la cuenca del
mismo nombre, que cubre el 1.3% del territorio de Manabi. Esta cuenca des-
empefia un papel crucial en el suministro de agua, pero se encuentra degra-
dada debido a factores como la deforestacion para la expansion agricola en
las partes altas y medias, el bajo nivel freatico causado por la evapotranspi-
racion y el taponamiento en ciertas areas superiores debido a actividades
productivas (Senplades, 2013).

La cuenca alta del rio Jipijapa, principal fuente de recursos hidricos, ex-
perimenta serias perturbaciones ambientales que podrian volverse progresi-
vas y degradar permanentemente las condiciones naturales que garantizan
la disponibilidad y calidad del agua para las areas medias y bajas. Esto se
traduce en un desequilibrio en el régimen hidrolégico (Jaramillo M., 2017).
En respuesta a esto, es esencial implementar balances hidricos anuales que
faciliten la evaluacion de la temporalidad y disponibilidad del agua, lo que se
convierte en una herramienta valiosa para la gestion, control y redistribucion
eficiente del recurso hidrico, asi como para cuantificar fendmenos como la
evapotranspiracion, la escorrentia y la infiltracion (Jaramillo, 2018).

Este proyecto se justifica debido a la degradacion de la cuenca hidro-
grafica del rio Jipijapa, causada por diversos factores, como la deforestacion,
la erosion y la actividad humana, lo que ha impactado negativamente en el
régimen hidroldgico. El método del balance hidrico se utiliza para entender la
cuenca, resolver problemas hidroldgicos, evaluar los recursos hidricos, cal-
cular periodos de exceso o déficit de agua y planificar adecuadamente la
gestion hidrica.
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Objetivos
Objetivo General

Evaluar el balance hidrico superficial de la cuenca hidrogrdfica del rio
Jipijapa en el periodo 2008 — 2018.

Objetivos Especificos

e Sintetizar la informacion climatolégica y meteoroldgica disponible de
los afios 2008 al 2018.

e Aplicar herramientas relacionadas con sistemas de informacion geo-
grafica en la fisiografia del rio Jipijapa.

e Determinar el balance hidrico superficial de la cuenca del rio Jipijapa
mediante el método de Thornthwaite.

Objeto y campo de accion

Objeto de estudio

Balance hidrico superficial de la cuenca del rio Jipijapa.
Campo de accidén

Balance hidrico superficial de la cuenca del rio Jipijapa, en base a los cal-
culos y evaluacion de datos hidro meteoroldgico (precipitacion, temperatura y
evapotranspiracion) en el periodo 2008- 2018.

Preguntas de la Investigacion

¢ Cudl serfa el balance hidrico superficial de la cuenca del rio Jipijapa me-
diante la aplicacion del método de Thornthwaite en periodos de 2008 al 20187

Alcance de la Investigacion

El alcance de la investigacion es descriptivo porque se analiza el fendéme-
no del ciclo hidrolégico con todas sus variables y su influencia en el régimen
hidrico en el area de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa, ademas porque se
investiga por medio del balance hidrico superficial un problema poco estudia-
do en condiciones climaticas de la misma cuenca del rio Jipijapa.

Hipotesis
El balance hidrico superficial de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa es
negativo segun datos hidrometeoroldgicos.
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Marco Referencial
Aspecto histdrico de estudios hidrolégicos

Existen investigadores que han realizados estudios de este tipo, entre
ellos:

Cesar Jaramillo Eras, en su investigacion titulada: “Desarrollo de un software
para el calculo del balance hidrico en cuencas hidrograficas” en el afio 2018
opto por la aplicacion del modelo hidrolégico del Thornthwaite, para el calculo del
balance hidrico. La interfaz grafica del software se desarrollé en PyQt5, el trabajo
informatico de la programacion de los médulos de calculo, se lo llevo a cabo en
la plataforma jaba eclipse Neon 3.0 usando el lenguaje de programacion Python
en el periodo hidrolégico 2000 — 2010 en la sub cuenca del rio Pindo en Loja.
(Jaramillo, 2018).

Esteban Carchi Garcia, en su investigacion “Elaboracion de un balance hi-
drico de la cuenca del rio Machangara, realizada en 2015 evalud las variables
climatoldgicas que son los que mas influyen en la cantidad de agua encontran-
do resultados relevantes en relacion con el andlisis de disponibilidad hidrica y
la demanda de agua realizada a nivel de la cuenca del rio Machangara, lo que
permitié conocer situaciones de déficit y exceso del recurso hidrico existente en
esa unidad ambiental a nivel mensual. (Carchi, 2015).

Alfonzo Gonzales en su investigacion titulada “Calculo del balance hidrico a
nivel del suelo en la zona agricola de la cuenca Polikanbry en la isla Santa Cruz
en Galapagos” encontrd que el suelo la mayor parte del tiempo mantiene altos
contenidos de agua, que la evaporacion en el area es mayor al 30% del agua
precipitada y que la infiltracion se encuentra alrededor del 70%, lo que confirma la
poca influencia del escurrimiento superficial del balance hidrico (Gonzélez, 2013)

Hidrologia

Concepto de cuenca hidrografica: Territorio en que los distintos rios y cur-
sos de agua que lo riegan confluyen en un rio principal. Cada una de estas cuen-
cas esté separada de las vecinas por la linea divisoria de las aguas que casi
siempre coinciden con la linea de las cumbres (Lopez, 2009).

Definicion de degradacion: Alteracion de la media ambiente que reduce la
utilizacion éptima y sostenibilidad a largo plazo (Lopez, 2009).

Degradacion ambiental: Evolucion de un recurso en un sentido desfavo-
rable, generalmente por ruptura del equilibrio de la naturaleza debido a un uso
inadecuado (Lopez, 2009).
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Concepto de ciclo hidrologico: Es la sucesion de etapas que atraviesa
el agua al pasar de la tierra a la atmésfera y volver a la tierra: evaporacion
desde el suelo, mar o aguas continentales, condensaciéon de nubes, precipi-
tacion, acumulacion en el suelo o masas de agua y reevaporacion (Ordofiez,
2011)

Concepto de balance hidrolégico: Consiste en la aplicacion de la ecua-
cion de continuidad en un area determinada que podia ser una cuenca hidro-
grafica con sus componentes basicos (INAB, 2005).

Balance hidrico superficial: El balance hidrico superficial se refiere al
estado inicial de la cuenca o parte de esta, la evaluacion de los recursos
hidricos de una cuenca requiere de una estimacion correcta del balance hi-
drolégico, es decir, comprender el ciclo en sus diferentes fases, la forma en
que el agua que se recibe por precipitacion y se reparte entre el proceso de
evapotranspiracion, escorrentia e infiltracion (Ordofiez, 2011).

Precipitacion: La precipitacion, es toda forma de humedad que, origi-
nandose en las nubes, llega hasta la superficie terrestre. La precipitacion in-
cluye la lluvia, la nieve y otros procesos mediante los cuales el agua cae a la
superficie terrestre, tales como el granizo y nevisca (Teran, 2017).

Evaporacion: La evaporacion es el proceso fisico por el cual el agua
cambia de estado liquido a gaseoso, retornando directamente a la atmdsfera
en forma de vapor (Montes, 2015).

Evapotranspiracion: La evaporacion y la transpiracion ocurren simul-
tdneamente y no hay una manera sencilla de distinguir entre estos dos pro-
cesos. Aparte de la disponibilidad de agua en los horizontes superficiales,
la evaporacion de un suelo cultivado es determinada principalmente por la
fraccion de radiacion solar que llega a la superficie del suelo (Rome, 2006).

Escorrentia: Se llama escorrentia o escurrimiento a la corriente de agua
que se vierte al rebasar su depdsito o cauce naturales o artificiales. En hidro-
logia la escorrentia hace referencia a la lamina de agua que circula sobre la
superficie en una cuenca de drenaje, es decir, la altura en milimetros del agua
de lluvia escurrida y extendida (Villalva C. , 2017).

Temperatura: La cantidad de energia solar, retenida por el aire en un mo-
mento dado, se denomina temperatura. Se puede afirmar que la temperatura
depende ante todo de la radiacion solar (Ordofiez, 2011).

Insolacién: Hace mencioén a la cantidad de energia solar que una super-
ficie recibe en un dia o en un afio. En el primer caso, se habla de insolacion
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diurna, mientras que en el segundo se alude a la insolacion anual. Para esti-
mar la insolacion, se puede medir la radiacion en el sector alto de la
atmdsfera, asumir que no existe capa gaseosa o apelar a un calculo complejo
qgue tenga en cuenta la influencia atmosférica (Perez, 2018).

Relieve: Condiciones morfolégicas del terreno (en términos de sus cuali-
dades geoldgicas), formas que tiene la superficie de la corteza terrestre (San-
chez, 2013).

SIG: Es un sistema de informaciéon geografica, con procedimientos que
facilitan la visualizacion, analisis y almacenaje de datos relacionados con el
espacio fisico, con el fin de relacionar datos para determinar fendbmenos geo-
graficos, y urbanos de todo tipo reflejados en un mapa (CUOM, 2013).

Software Qgis: Es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de sof-
tware libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft Windows y
Android.2 Era uno de los primeros ocho proyectos de la Fundacion OSGeo y
en 2008 oficialmente gradud de la fase de incubacion (Wikipedia, 2019).

Estudios hidrograficos
Cuencas hidrograficas

En la actualidad las cuencas hidrograficas prodigan multiples beneficios
al ser humano, pero debido al uso y abuso doméstico, agricola e industrial se
comprometen seriamente la subsistencia del ecosistema y el aprovechamien-
to de los recursos naturales que este sistema prodiga (Ordofiez, 2011).

Toda cuenca representa una unidad ambiental definida que a la vez se
constituye en el area mas adecuada para la gestion integral de los recursos
hidricos. Existe una relacion muy marcada entre el ciclo del agua, la cuenca
hidrografica y el bosque (Garcés, 2011).

La compleja interrelacion entre los parametros del ciclo del agua con el
bosque y la biodiversidad, es decir con los recursos hidricos, constituyen el
nexo fundamental entre el desarrollo humano y la naturaleza, influenciados
sustancialmente por las acciones antrépicas.

(Monterrosas, 2008)

La adecuada interpretacion de los procesos hidrolégicos que ocurre en
la naturaleza fundamentarme en las unidades ambientales conocidas como
cuencas hidrograficas asi como la interpretacion a la gran variabilidad climati-
ca actual constituye una prioridad de investigacion desde hace muchos afios
y se ha acentuado en la actualidad. (Delgado & Gaspai, 2010).
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Cuenca hidrografica del rio Jipijapa

La cuenca hidrografica del Rio Jipijapa tiene sus origenes en el extremo
oriental de la ciudad del mismo nombre, en el sitio Gramanotal a 667 msnm
tomando en su primer tramo el nombre de Rio Cafia Brava y luego el de Rio La
Pita que al pasar por el area urbana de la ciudad toma el nombre de Jipijapa;
posee una pendiente media de 3.5%; recibe como principales tributarios los
esteros la pita y matapalos; se dirige en la cuenca media por entre un canon
a lo largo de 14 km con una pendiente de 0.6%; a su paso recibe varios tribu-
tarios como el rio seco y los esteros Rianton y el altar .La pendiente promedio
de la cuenca se ha estimado 1.95%.

Muy a pesar de que la cuenca hidrografica del rio Jipijapa, no cuenta
con acuiferos buenos, por lo que pasa casi durante todo el afio con su caudal
minimo, mantiene un sistema de escurrimiento superficial facil, por lo que lo
aprovechan los campesinos del sector para sus cultivos, animales y las activi-
dades de subsistencia (Pin, 2018).

Ciclo del agua

El ciclo hidrolégico es el foco central de la hidrologia; No tiene principio
ni fin y sus diversos procesos ocurren en forma continua. El proceso del ciclo
empieza cuando el agua se evapora desde los océanos y desde la superficie
terrestre para volverse parte de la atmosfera; el vapor de agua se trasporta y
se eleva en la atmosfera hasta que se condensa y precipita sobre la superficie
terrestre o los océanos; el agua precipitada puede ser interceptada por la ve-
getacion, convertirse en flujo superficial sobre el suelo, infiltrarse en él, correr
a través del suelo como flujo subsuperficial y descargar en los rios como es-
correntia superficial (Teran, 2017).

La mayor parte del agua interceptada y de escorrentia superficial regresa
a la atmosfera mediante la evaporacion. El agua infiltrada puede percollar
profundamente para recargar el agua subterranea de donde emerge en ma-
nantiales o se desliza hacia rios para formar la escorrentia superficial, y final-
mente fluye hacia el mar o se evapora en la atmosfera a medida que el ciclo
hidroldgico continua (Teran, 2017).

Ciclo hidrolégico forestal

En el ciclo hidrologico forestal, la lluvia es la principal entrada a los bos-
ques humedos tropicales. Una pequefia parte de la lluvia llega hasta el suelo
del bosque como precipitacion interna y escurrimiento por los tallos. Una por-
cién sustancial es interceptada por el dosel del bosque, la cual se evapora
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posteriormente hacia la atmdésfera durante e inmediatamente después de la
precipitacion; el resto alcanza la superficie del suelo como goteo de la copa.

Debido a que la precipitacion interna y el goteo de la copa no se pueden
determinar directamente en el campo, las dos se toman usualmente como una
sola variable y se denominan precipitacion interna (Bruijnzeel, 2010) .

Si la intensidad del total de la precipitacion interna y el escurrimiento por
el tallo, llegan al piso del bosque y exceden la capacidad de infiltraciéon del
suelo, el exceso de agua que no es absorbida por el suelo es escorrentia
directa como escurrimiento Hortoniano (HOF). Debido a que generalmente
la capa de suelo organica tiene gran capacidad de absorcion en la mayoria
de los bosques tropicales naturales, el volumen de la lluvia interna y el escu-
rrimiento por los tallos se infiltrara en el suelo y este tipo de flujo ocurre con
relativa frecuencia. La mayoria del agua infiltrada es absorbida por la vege-
tacion y retorna a la atmoésfera por procesos de transpiracion (Et). El termino
evapotranspiracion (ET) se usa para denominar la suma de la transpiracion
(evaporacion de un dosel seco) y perdida por interceptacion (Ei, evaporacion
de la superficie expuesta de un dosel humedo) (Bruijnzeel, 2010).

La evaporacion de la hojarasca y la superficie del suelo (Es) en bosques
humedos tropicales es usualmente despreciable. Es importante hacer la dis-
tincion entre transpiracion (Et) y evaporacion del dosel humedo (Ei), porque
el primero es gobernado en gran parte por el control estomatico y el ultimo
principalmente por las propiedades aerodinamicas de la vegetacion (Bruijn-
zeel, 2010).

La humedad que permanece en el suelo drena hacia la red hidrica por
flujo subsuperficial. El agua que percola dentro del suelo hasta una capa im-
permeable del material parental drena como flujo lateral (flujo subsuperficial)
Tal cantidad de agua drena lenta y continuamente, siendo contabilizada para
el flujo base de las corrientes (Bruijnzeel, 2010).

Balance hidrico

La evaluacion de los recursos hidricos de un area requiere de una estima-
cion correcta del balance hidrologico, es decir, comprender el ciclo hidrolégi-
co en sus diferentes fases; la forma en que el agua se recibe por precipitacion
y se reparte entre el proceso de evapotranspiracion, escorrentia e infiltracion.
El balance hidrolégico podemos deducir el estado de humedad de una cuen-
ca, la cual esté asociada al aporte de la precipitacion recibida, descontando
las pérdidas generadas (Carchi, 2015).
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Balance hidrico de una cuenca

Se encuentran en funcion de las entradas y salidas del recurso hidrico.
Las entradas posibles son: precipitacion, en forma de lluvia; nieve o granizo;
precipitacion horizontal, en forma de condensacion de la humedad atmos-
férica y aguas subterraneas provenientes de los acuiferos del entorno de la
cuenca. Las salidas posibles de aguas son: evapotranspiracion, que sucede
por la funcion de transpiracion de la vegetacion, que incluyen a todos los
arboles y demas plantas; y su evaporacion, como también la del suelo y de
la superficie liquida de la red de drenaje; caudal efluente, que se utiliza para
el aprovechamiento y aguas subterraneas, que por infiltracion profunda van
alimentar acuiferos que aportan sus aguas a otras cuencas (Jaramillo, 2018).

Secretaria nacional del agua encargada del recurso hidrico.

De acuerdo a la Constitucion de la Republica del Ecuador del afio 2008
es competencia exclusiva de la Secretaria Nacional del Agua todo cuanto
esté relacionado con este elemento vital; asi como es competencia de los
gobiernos regionales el manejo y ordenamiento de las cuencas hidrogréficas
en coordinacion con los gobiernos auténomos descentralizados provinciales y
los GAD cantonales; no obstante, las universidades tienen toda la capacidad
para investigar y desarrollar proyectos en el campo de las cuencas hidrografi-
cas (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008).

Leyes del objeto de estudio

El Ecuador cuenta con la siguiente legislacion y normativa en la que esta
inmersa esta actividad técnica objeto de estudio:

e Constitucion de la Republica del Ecuador 2008
e (Codigo Organico del Ambiente
e Reglamento al Codigo Orgéanico del Ambiente

e |a Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamientos
del Agua

e Reglamento a la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprove-
chamientos del Agua

e Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

e |eyorganica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales
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Materiales y métodos
Localizacion del area de estudio
Ubicacion de la investigacion

La cuenca hidrografica del rio Jipijapa se encuentra ubicada en la parte
Sur-Occidental de la provincia de Manabi esté limitada: al Norte por el subsis-
tema montafioso Cerro Corralitos — Cuchilla de la Cuesta; al Sur el subsistema
montafioso La Crucita del alta-Mero Seco; al Este la Cordillera de Balzar, al
oeste la cordillera costanera y el océano pacifico. (1.G.M, 1971)

Localizacion Geogréfica (WGS84-UTM 17S)
X: 547450 X: 555020 X: 529144 Y: 9841014 Y. 9848235 Y: 9849908
Altitud: 0 a 732 m.s.n.m.

Figura 1.

Localizacidn del drea de estudio (cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa).

Y. 1 e 15 ma,

Caracterizacion del area de estudio:

La composicion de un tipo de bosque esta determinada por factores am-
bientales: posicion geogréfica, clima, suelos y topografia; asi como por la di-
namica del bosque y la ecologia de sus especies, influenciada por el régimen
hidrico del suelo.

Clima: En general la subcuenca presenta un clima Tropical Megatérmico
Seco con una precipitacion anual de 340.5 mm de lluvia de acuerdo con la
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Estacion Joa, con una temperatura de 24 a 29°C y una humedad relativa al
60%. (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2012).

Formacion Geoldgica: La geologia de esta area corresponde a la Forma-
cion Joa (IGM, 1971).

Geomorfologia: En la parte mas alta corresponde a una estructura liga-
da al conjunto morfoestructural cordillera costanera, geosinclinal; la parte me-
dia, corresponde a una cobertura sedimentaria terciaria, en bloques fallados;
y la parte baja, constituye un sistema morfogenético con acciones fluviales del
cuaternario actual (I.G.M, 1971).

Suelos: Los suelos de la Subcuenca Estero Hondo corresponden en la
parte mas alta, a la clasificacion taxonémica: Vertic ustropept y/o ustert; en la
parte media, la clasificacion taxonémica es Paralithic Vertic ustropept; en la
parte mas baja la taxonomia corresponde a la clasificacion: Fluventic Eutro-
pept y Vertic Eutropept (I.G.M, 1971).

Formacion ecolégica: De acuerdo a la clasificacion de Rodrigo Sierra
adoptada por el Ministerio del Ambiente del Ecuador, la subcuenca Estero
Hondo, corresponde al tipo de formaciéon vegetal Bosque Semideciduo de
Tierras Bajas y en las partes altas de la Subcuenca se identifica la formacion
Bosque Siempreverde Pie Montano de la cordillera de la costa (Sierra, 2013).

Enfoque de la investigacion

En el presente estudio el enfoque es de caracter cuantitativo, fundamen-
tado en un proceso secuencial y probatorio de la hipétesis formulada.

Contexto de la investigacion

Descriptivo puesto que es necesario conocer los parametros ligados a la
climatologia y la meteorologia relacionados con los registros compilados por
la Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio puntualmente en la
superficie de la cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa en el periodo 2008 — 2018.

Casos, universo y muestra.
Unidad o caso: Déficit hidrico en la cuenca del rio Jipijapa.
Universo: Sistema hidrografico Jipijapa.

Muestra: 229,82 km? de la Cuenca hidrografica del rio Jipijapa.



EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
PARA UNA GESTION SOSTENIBLE

Diseno utilizado

Para concluir con los objetivos propuestos en la investigacion se definio
un disefio de carécter: No experimental, transversal, descriptivo, caracteri-
zado por un proceso de registro, procesamiento y tabulacion de datos en un
tiempo definido.

Férmula del balance hidrico superficial.

Se obtiene cuando las variables de precipitacion y evapotranspiracion
estén calculadas para proceder a emplear la siguiente formula del balance hi-
drico: Captacion - Evapotranspiracion = Escorrentia Superficial (excedente)+
Infiltracion (déficit) (Tabla 6) Ordofiez (2011).

Procedimiento

Para realizar la investigacion, por su complejidad fue necesario empezar
con una recopilacion bibliogréfica y posteriormente ingresar a sistemas de
informacion geografica con recursos ligados a la teledeteccion. Para obtener
los registros de precipitacion, temperatura, horas de insolacion entre otros
(Cantos, 2019) fue necesario recurrir a los archivos tecnologicos de la Admi-
nistracion Nacional de la Aeronautica y del espacio (NASA); Organismo cienti-
fico que cuenta con una base de datos ubicados en una pagina denominada
“Prediccion de Recursos Energéticos Mundiales” (Ziegler, 2018) y utilizando
coordenadas de un punto determinado, en este caso el Cantén Jipijapa se so-
licitd los datos diarios de la agro-climatologia y del area de estudio; los mismos
que luego fueron transformados a meses y afios (Stackhouse, 2016). De esa
manera se obtuvo los parametros climatolégicos y meteorolégicos como las
horas de sol, la precipitacion, la temperatura.

Posteriormente se procedié a calcular las medias de temperatura para
aplicar el método de Thornthwaite y asi obtener la evapotranspiracion, la sa-
lida de la precipitacion, entre otros; para posteriormente aplicando la férmula
de continuidad en la cuenca hidrografica definir el balance hidrico superficial
y de esta manera constatar los excedentes y déficit hidricos existentes en el
area de estudio, los cuales fueron esquematizados en un cuadro de resulta-
dos. Para la obtencion de las caracteristicas fisiograficas se recurrié al Institu-
to Geografico Militar y se pudo acceder a los datos vectoriales de la cuenca
hidrografica del rio Jipijapa (Diaz et al, 2000).

Para la elaboracion de la cartografia tematica fue necesario la utilizacion
de Sistemas de Informacion Geogréafica con el objetivo de conseguir ima-
genes satelitales las mismas tales como Lansat 8 y Sentinel 1, Sentinel 2, y
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Sentinel 3, cuya aplicacion permitié la obtencion de los mapas de la cuenca
(Duque et al, 2019).

Las caracteristicas hidrolégicas de la cuenta del presente estudio son
descritas en términos de las siguientes propiedades: area, forma, relieve, me-
didas lineales, y patrones de drenaje.

Materiales utilizados

Programa de software

SAS planet, Quantum GIS, google earth, Internet
Material de escritorio

Laptop, Camara, libreta de apuntes

Material de campo

Mochila, Machete, GPS (“Global Positioning System”)
Resultados

Con la informacién hidrometeorolégica se procedié al calculo de los pa-
rametros que nos llevan a evaluar el balance hidrico superficial de la cuenca
del Rio Jipijapa:

Sintetizar la informacién climatolégica y meteorolégica disponible de
los afios 2008 al 2018 para analizar los parametros de entrada y salida del
recurso hidrico en la cuenca del rio Jipijapa.

En base al primer objetivo se sintetizan los parametros de precipitacion
temperatura y evapotranspiracion.

Se aprecia en la tabla 1 que la mayor precipitacion promedio se encuen-
tra en el mes de febrero y los meses mas secos van de junio a diciembre;
ademas la precipitacion anual obtenido en el area de estudio de 11 afios es
de 644,6 mm como se aprecia en la tabla 1y figura 2.
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Tabla 1.

Valores de los promedios anuales de precipitacion del periodo (2008 — 2018)
de la cuenca hidrogrdfica del rio Jipijapa.

total S

Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic : X .
mensual
2008 190,6 290,9 2470 99,3 16,4 35 24 33 1,8 08 09 3,1 860,1 71,7
2009 71,0 137,8 66,9 2,5 33 2,0 1,3 44 05 06 006 52 296,1 24,7
2010 62,5 142,7 151,5 1151 13,9 343 5,6 1,4 8 32 57 91,5 6292 52,4
2011 55,5 1234 278 151,629 125 60 75 22 08 1,2 4.4 3959 33,0
2012 2350  440,1 3214 998 78,5 9,0 05 07 0,2 1,3 23 5,1 1193.8 99,5
2013 163,0 161,0 2852 101,5 13,0 2,0 1,2 05 04 42 03 6,3 738,7 61,6
2014 111,5 72,7 26,6 9,5 1043 11,8 08 08 1,9 41 54 83 357,6 29,8
2015 53,5 75,6 1104  118,6 62,9 29,0 46 0.1 08 81 9,6 234 4965 41,4
2016 158,2 130,8 1254 111,3 104 2,0 07 02 1.8 04 1,0 1,6 543,5 453
2017 173,0 2543 2943 2134 1166 7.8 03 09 03 75 05 17,9 1086,7 90,6
2018 27,0 2724 688 44,6 314 03 1,3 08 09 06 25 41,8 4922 41,0
Total 1301 2102 1725 1067 454 114 25 21 13 32 30 209 7090 591
X N 118,2 191,1  156,8 97,0 41,2 104 22 19 1,1 29 27 19,0  644,6 53,7
Figura 2.

Precipitacion anual del periodo (2008 — 2018).
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B Precipitacion

Promedio de precipitacion mensual del periodo 2008 — 2018.

En la figura 3 se aprecia el comportamiento de la precipitacion de los
periodo de estudio (2008 — 2018) siendo los afios con altas precipitaciones en
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el afno 2012y 2017 y el afio de menor precipitacion 2009, ademas el promedio
de precipitacion mensual de 11 afios es de 53,7 mm.

Figura 3.

Promedio de precipitacion mensual de 11 afios en la cuenca del rio jipijapa.
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Promedio mensual de temperatura del periodo 2008 — 2018

Los promedios mensuales de temperatura como resultado durante los
once afos es de 24,4 °C en la tabla 3 se aprecia el resultado, en la figura 4
muestra alta temperatura en el mes de marzo con 25, 4 °C de ello epieza a
descender hasta el mes de octubre la cual empieza a ascender en el mes de
noviembre y diciembre.

Tabla 2.

Valores de temperatura representados en grados centigrados del periodo
(2008 - 2018,).

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

2008 24,4 24,8 25,0 24,3 23,3 23,4 23,9 23,6 23,4 23,1 23,2 24,2 23,9
2009 24,9 25,0 25,0 25,0 24,9 24,5 24,1 24,1 23,2 23,6 23,9 25,0 24,4
201025,3 25,9 25,7 25,7 25,0 24,0 23,3 23,0 23,0 22,9 22,9 23,5 24,2
201124,6 25,3 25,5 24,9 25,2 24,4 24,4 23,5 22,9 22,5 22,8 24,2 24,2
201224,7 24,9 25,1 24,9 24,7 24,2 23,3 23,1 23,4 23,4 23,8 24,6 24,2

201325,0 25,0 24,9 24,2 24,7 23,6 23,0 23,0 23,4 23,4 23,8 24,3 24,0
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2014252 25,2 25,7 26,0 23,2 25,1 24,7 24,1 23,5 24,2 24,0 24,7 24,6
201525,1 25,5 26,0 26,1 25,3 26,0 25,5 24,6 25,1 25,0 25,0 26,5 25,5
201626,0 26,2 26,3 25,7 26,2 25,2 24,5 23,9 24,0 23,3 23,1 24,8 24,9
201725,4 25,8 26,0 25,3 24,9 24,1 23,7 23,5 23,7 23,7 23,3 24,2 24,5
201825,0 25,2 24,9 24,9 25,0 23,6 23,8 23,8 23,7 23,4 24,4 24,6 24,3

mes 25,1 25,3 25,4 25,2 24,7 24,4 24,0 23,6 23,6 23,5 23,6 24,6 24,4

X
26,0
25,4
253 <9
255 551 252
25,0 2457 24.6
245 24,4
v 24,0
24,0 23,6 236 235 23,6
235
23,0
225
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura Ene ®Feb WMar
Figura 4.

Distribucion anual de la ocurrencia de temperatura media en el periodo (2008
- 2018) en la cuenca del rio Jipijapa.

Evapotranspiracion calculada mediante el método Thornthwaite

La evapotranspiracion anual promedio se caracteriza por poseer valores
muy bajos con excepcion del afio 2015 que alcanzé un valor de 186 mm.
Los resultados de la evapotranspiracion se presentan en Cm/mes debido al
calculo mediante el método de Thornthwaite, procediendo a la conversion de
milimetros dio como resultado en mm anual un promedio de 161,8 mm. Tabla 3

Valores de evapotranspiracion calculados mediante el método de
Thornthwaite del periodo (2008 — 2018).

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

2008 156 152 17,7 15,7 13,7 134 15,4 14,8 14,0 145 14,4 16,6 15,1

2009 17,2 149 18,6 17,7 18,1 15,9 16,2 16,0 13,8 15,7 15,1 18,1 16,5
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2010 18,5 16,2 19,8 18,5 18,0 143 14,4 14,0 134 145 12,7 14,6 15,7
2011 17,2 16,7 19,7 16,7 16,7 154 16,3 15,7 13,5 13,9 13,5 12,1 15,6
2012 16,5 15,4 17,9 16,8 16,9 152 14,7 14,4 14,7 152 15,3 17,8 15,9
2013 16,9 145 17,3 14,9 13,6 134 13,6 14,5 14,8 15,0 14,8 17,3 15,1
2014 17,6 149 20,6 19,1 18,1 16,8 17,0 15,7 14,0 16,1 14,9 17,6 16,9
2015 17,7 16,0 20,5 19,6 20,6 19,2 19,0 16,8 17,3 17,9 16,8 22,1 18,6
2016 19,8 16,8 20,8 182 209 17,7 16,4 15,9 14,7 14,5 14,0 13,0 16,9
2017 18,2 16,2 19,3 17,6 16,8 13,7 14,2 14,5 14,6 15,5 13,7 16,3 15,9
2018 18,2 145 17,7 17,1 17,2 13,7 14,7 15,3 14,7 14,6 15,8 17,3 15,9

S 176 156 191 174 173 153 156 152 14,5 152 146 166 162

total 175,7 155,6 190,9 1744 1735 153,44 1562 152,3 1450 1522 1464 166,1

Figura 5.

La evapotranspiracion presenta un promedio anual 161,8 mm.
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Aplicacion de herramientas relacionadas con sistemas de informa-
cion geografica para definir la fisiografia de la cuenca del rio Jipijapa.

Caracteristicas fisiogréaficas de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa

Con fines de realizar el estudio hidrolégico, la cuenca del rio Jipijapa se
subdividié en 9 subcuencas, de acuerdo a la importancia de sus tributarios en
la figura 6 se muestran las subcuencas
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Figura 6 .

Red de drenaje de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa.
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Longitud y Forma de la Cuenca

La cuenca del rfo Jipijapa tiene un area de drenaje de 229,82 km? y una
longitud de 31.66 km; son las propiedades de la cuenca mas importante. La
cuenca es delimitada por la unién de puntos altos que separan los drenajes
en salidas diferentes. Se determina entonces que, a mayor area de cuenca,
mayor cantidad de escorrentia superficial y, consecuentemente, mayor flujo
superficial. La longitud de cuenca (o longitud hidraulica) es la longitud medida
a lo largo del curso de agua principal.
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Figura 7.

Area, longitud y Forma de la Cuenca del rio Jipijapa.
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Orden de rios y tributarios

El orden de corriente de una cuenca esta directamente relacionado a su
tamafno. cuencas grandes tienen ordenes de corriente de 10 o mas. Por lo

tanto el rio Jipijapa es pequefia y mantiene un orden de tributario en menor
grado, (observar figura 8).

Figura 7.

Relieve de la cuenca hidrogréfica del rio rio Jipijapa
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La fisiografia de la cuenca hidrogréfica esta conformada por redes hi-
dricas intermitentes sin agua durante el verano y alta escorrentia en invierno
por un corto periodo. La red de drenaje disminuye en algunos sectores de la
cuenca del rio Jipijapa, (observar figura 9)

Figura 8.

Tributarios del rio Jipijapa en la cuenca hidrografica.
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Determinar el balance hidrico superficial de la cuenca del rio jipijapa
mediante el método de Thornthwate

En la tabla 5 de balance hidrico describe que en el mes de febrero hay ex-
cedentes de35,4 mm y el resto de meses siguientes presentan déficit, la eva-
potranspiracion se mantiene en promedio por las condiciones de temperatura
que no varia a gran escala siendo el promedio de 24,4 °C, es la causa princi-
pal que el balance hidrico superficial sea negativa con un déficit promedio de
111 mm y exceso de 2,5 mm en la figura 9 se aprecian el comportamiento del

balance hidrico superficial.

Tabla 4.
Valores del balance hidrico superficial de la cuenca hidrogrdfica rio Jipijapa.

mes Pre Evt Def Ext
Enero 118,2 175,7 -57,5 0
Febrero 191,1 155,6 0,0 35,4
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Marzo 156,8 190,9
Abril 97,0 174,4
Mayo 41,2 173,5
Junio 10,4 153,4
Julio 2,2 156,2
Agosto 1,9 152,3
Septiembre 1,1 145,0
Octubre 2,9 152,2
Noviembre 2,7 146,4
Diciembre 19,0 166,1

-34,1
774
-132,2
-143,0
-154,0
-150,4
-143,8
-149,3
-143,6
1472
- 111,0

O O O O © o o o o
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Nota: Pre = precipitacion; Evt = evapotranspiracion; Def = déficit; ext = exce-

dente, El balance hidrico superficial
Figura 9.
El balance hidrico Superficial del periodo (2008 —2018)
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Discusion

En este proyecto para conseguir mayor precision anual y mensual con
mejores resultados se aplico la base de datos denominada prediccion de re-
cursos energéticos mundiales, Administracion Nacional de la Aeronautica y
del espacio (NASA). (Jaramillo 2017) en su Propuesta de manejo ambiental
de la cuenca alta del rio Jipijapa empleo como herramientas de trabajo: El
registro de valores meteoroldgicos mensual y anual en la estacion la naranja
hasta el afio 2012 y el registro de precipitaciones de la estacion Andil — UNE-
SUM que empez6 a funcionar del 2012 en adelante; (Chilan, 2018); de igual
manera, en su estudio: Impactos de la Deforestacion en la cuenca Alta del rio
Ayampe de la provincia de Manabi, se valio de los registros de valores meteo-
rolégicos mensual y anual en la estacion “Pedro Pablo Gémez” y la estacion
“Julcuy” que dejo de funcionar en el periodo del 82 al 84 y desaparecio a partir
del afio 1990.

Utilizando como herramientas el sistema de informacion geogréfica y la
teledeteccion se georreferencio la cuenca del rio Jipijapa. El programa de sof-
tware que se utilizo es QGIS que bajo una serie de datos vectoriales del institu-
to geografico militar e imagenes satelitales Landsat 8 y Sentinel 2 y 3 se disefid
la cuencay sus principales redes de drenaje, obteniendo un area de 253. 92
km?; que coincide con el valor calculado en la propuesta del Consejo Nacional
de Recursos Hidricos y el grupo interinstitucional que en el documento titulado
division hidrogréafica del Ecuador de agosto del 2002 afirman que la cuenca hi-
drografica del rio Jipijapa abarca un area de 254 km?. No obstante en la inves-
tigacion de Franklin Rayo titulada “Caracterizacion de la cuenca hidrografica
de rio Jipijapa” publicada el 23 de abril del 2018 empleando el software Arc-
gis, tan solo obtuvo como valor total de la superficie de la cuenca del rio Jipija-
pa 218,52 km?, esto se debe a la maniobra del programa software (Villalva C.
, 2017) en su investigacion “Caracterizacion hidrogeoldgica de la Subcuenca
Cantagallo — Jipijapa mediante la aplicacion de sondeos eléctricos verticales”
reportd excedentes de agua en los meses de Enero a Abril; (Rayo, 2018) en
su investigacion, “Caracterizacion de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa,
descubriendo los balances hidricos por cada estacion meteorolégica como:
Joa - Jipijapa M0455 con un alto excedente en el mes de febrero 18,42 mm
anuales y Puerto — Cayo en el mes de febrero 9.6 mm anuales sin embargo
en la presente investigacion se presentaron excedentes en el mes de febrero
con 35,4 mm anuales.
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Conclusiones

La investigacion titulada andlisis del balance hidrico superficial de la
cuenca del rio Jipijapa concluye con lo siguiente:

Se sintetizo la informacion meteorolégica disponible del periodo (2008
—2018) para determinar las precipitaciones de la cuenca del rio Jipi-
japa recurriendo a la administracion nacional de la aeronautica y del
espacio que cuenta con un sistema de base de datos denominada
prediccion de recursos energéticos mundiales donde fue necesario
las coordenadas de la respectiva cuenca donde se realizo la investi-
gacion, observandose que la precipitacion media anual del periodo
2008 — 2018 es de 644,6 mm, y un promedio mensual durante los 11
anos de 53,7 mm, tomando en cuenta que las precipitaciones mas
intensas fueron en los afios 2012 y 2017.

Con los sistemas de informacion geografico se definié la fisiografia
de la cuenca del rio Jipijapa cuya forma predominante va de oblonga
a rectangular — oblonga, lo que la caracteriza como una cuenca con
una tendencia que va de pequefia a mediana en relacion a la for-
macion de crecidas, concluyéndose que por su forma la cuenca del
rio Jipijapa no presenta gran peligrosidad aun en periodos de gran
torrencialidad; ademas por ser una cuenca con un area pequefia se
disminuyen los peligros relacionados con la torrencialidad.

El método de Thornthwaite nos permitio la determinacion del balance
hidrico superficial de la cuenca durante el periodo de analisis, permi-
tiendo constatar que los meses de déficit hidrico son casi todos con
excepcion del mes de febrero en el que histéricamente ha existido
un excedente, este detalle presenta porque la temperatura influye a
gran escala en la evapotranspiracion los cuales estan directamente
relacionados a las horas de exposicion a la radiacion solar con un
promedio de 24,4 °C, en los 11 afios a diferencia de la precipitacion
que en los meses de febrero son altas y bajas
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Recomendaciones

e [Es necesario la instalacion de varias estaciones meteorologicas de
primer orden para asi poder obtener datos confiables para posterio-
res investigaciones; por 1o menos deberia de existir tres estaciones
en la cuenca alta, dos estaciones en la cuenca media y una estacion
en la cuenca baja.

e Que los estudios de las cuencas hidrograficas sean una herramienta
de aplicacion técnica y metodologia para profundizar sobre el cono-
cimiento del comportamiento de este recurso tan importante en el
desarrollo de una ciudad o region.
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Anexos

ANEXO 1. Visita a varios sitios de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa

1: Sitio Andil; 2: Sitio Joa; 3: Sitio Olina; 4: Sitio La Pita; 5: Sitio de la
planta de aguas residuales (Joa) y 6: Pto. Cayo.
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Resumen

Las cuencas de generacion se caracterizan por ser fragil y vulnerables pues-

to que presenta severos niveles de intervencion antropicas que han provoca-
do la degradacion de sus recursos naturales. El presente estudio se realizd
con el objetivo de proponer acciones para el manejo integral de la parte alta
de la cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa con vistas a su conservacion y usos
sostenible. La metodologia empleada cataloga el estudio como una investi-
gacion de caracter cualitativo, transeccional de tipo descriptivo; puesto que
analiza el fendmeno de la degradacion en su entorno natural. El principal re-
sultado obtenido es el mapa de zonificacion de la cuenca alta en funcion de la
cobertura actual del suelo, identificandose las unidades: bosque natural, bos-
que intervenido, zona cafetalera arboérea, zona agricola y pastos. La principal
conclusion consiste en identificar el estado de degradacion de los recursos
de la cuenca lo que constituye la base para la elaboracion de una propuesta
de conservacion y uso sostenible para mejorar las condiciones naturales del
area de estudio.

Palabras clave: conservacion, cuenca alta, degradacion, zonificacion.
Introduccion

Ante el grave deterioro ambiental y los evidentes efectos del cambio cli-
matico, el concepto de cuencas hidrogréficas ha recobrado importancia en el
contexto mundial como una via idénea para el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales y la disminucién de riesgos de desastres. Una de las
principales causas de esta situacion es el desconocimiento de los conceptos
y principios del enfoque de manejo integral de cuencas con pensamiento sis-
témico, tan necesario para detener o revertir su deterioro (Lépez, 2014). Las
cuencas altas de las montafias tropicales, en general presentan condiciones
tales como: altas pendientes, agresividad climatica y suelos jévenes, lo que
les confiere una alta fragilidad ambiental (Mejia, Del Pozzo, Montilla, & Torres,
2010).

Los problemas que presentan las cuencas son multiples, el que causa
mayor preocupacion es: la degradacion de los suelos, que provoca la dis-
minucién de la productividad de los cultivos y preocupantes alteraciones del
ciclo hidrolégico (Pin, 2018). El dafio causado a las cuencas de generacion
con pendientes irregulares y escarpadas, se hace cada vez mas evidente de-
bido a que los fendbmenos climaticos son cada vez mas intensos e irregulares
debido al cambio climatico (Portuguez, 2015).
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En Ecuador el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, en su objetivo 7,
garantiza los derechos de la naturaleza y establece como politica: aplicar me-
canismos integrales y participativos de conservacion, preservacion, manejo
sustentable, restauracion y reparacion integral de las funciones de las cuencas
hidrogréficas, con criterios de equidad social, cultural y econémico (Senplades,
2013); ademas, en el Plan Nacional 2017-2021, expresa que: todos los ecosis-
temas generadores de agua como las cuencas altas, deben ser consideradas
como prioritarias para su conservacion y uso sostenible, con la tendencia a
incrementar las areas destinadas a proteger las fuentes de agua, consolidando
un enfoque de gestion integral de los recursos hidricos (Senplades, 2017).

La conservacion, el uso y el aprovechamiento sostenibles de los bienes y
servicios ambientales que proveen de alguna manera las diferentes cuentas
hidrogréficas, han adquirido una gran prioridad en el caso de muchos paises,
con el fin de satisfacer las necesidades de una poblacién que se incrementa en
progresion geométrica (FAO, 2007). Uno de los desafios mas graves del mundo
actual es la crisis del agua; en efecto, en el siglo pasado la demanda mundial
por los recursos hidricos se multiplicd por seis mientras que la poblacion del
planeta se triplico; de no mejorar la gestion del agua y los ecosistemas conexos,
se estima que para el ano 2025 dos tercios de la poblacion mundial padecera
problemas de déficit hidrico, con escasez que va de grave a moderada (Marti-
nez & Villalejo, 2018).

Si la tendencia actual persiste a nivel mundial, la calidad del agua seguira
deteriorandose; en particular, en los paises pobres en recursos por poseer zo-
nas aridas, poniendo aun mas en peligro la salud humana y los ecosistemas,
contribuyendo a la escasez del agua y limitando el desarrollo sostenible (WWAP,
2017). Un estudio realizado por la organizacion “The Nature Conservancy” titu-
lado: Mas alla de la fuente: los beneficios ambientales, econdémicos y sociales
de la proteccion de las fuentes de agua, determind que: el 40% de las areas de
las cuencas hidrograficas del mundo muestran algun tipo de degradacion (El
Diario, 2017).

En la provincia de Manabi se encuentran 22 cuencas hidrogréficas. El re-
lieve esta caracterizado por la presencia de las cordilleras costaneras que se-
paran las pequefas cuencas occidentales de los rios del litoral. Las cuencas
existentes totalizan una superficie de 11 055 km?; las méas grandes son: la del rio
Carrizal-Chone con 2 267 km?, Rio Chico-Portoviejo con 2 060 km? y Jama con 1
308 km?. Las cuencas deficitarias se concentran en los sistemas hidrograficos:
Jama, Portoviejo, y Jipijapa; dentro de las cuales preocupa la cuenca del rio
Jipijapa por evidenciar un marcado déficit hidrico (Gad Manabi, 2015).
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La cuenca del rio Jipijapa constituye un sistema ecoldgico de alta fragili-
dad, en la que se evidencias fragmentaciones causadas por: cambios de uso
de suelo para la agricultura, procesos intensos de deforestacion que provocan
erosion y degradacion ambiental con los consecuentes impactos ambientales
negativos y sus efectos se caracterizan por: el cambio en los patrones del
flujo del agua y la marcada escases de suministro hidrico para las proximas
generaciones (Jaramillo, 2017).

Considerando la problematica de la cuenca del rio Jipijapa, se justifica
el presente proyecto por la imperiosa necesidad de realizar investigaciones
dirigidas al manejo integral de la misma, como una contribucion a impulsar el
desarrollo del cantén y mejorar las condiciones y calidad de vida de la pobla-
cion inmersa en el area de estudio; ademas por su potencial agropecuario de
riego y ecoturistico y la capacidad del aprovechamiento del agua al interior y
fuera de la cuenca para no perder oportunidades de desarrollo y evitar que
se acentuen la pobreza y la degradacion ambiental en el area del proyecto.

Objetivos
Objetivo general

Proponer acciones para el manejo integral de la parte alta de la cuenca
hidrografica del rio Jipijapa con vistas a su conservacion y usos sostenible.

Objetivos especificos
e Delimitar la cuenca del rio Jipijapa y sus respectivas subcuencas.

e (Caracterizar los factores: ambientales, productivos y socio-econémi-
cos de la parte alta de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa.

e Zonificar la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa en funcion de la
cobertura actual del suelo.

e Diagnosticar el estado de los recursos suelo, agua y vegetacion de
las microcuencas que integran la cuenca de recepcion.

e Formular una propuesta de manejo de conservacion y manejo soste-
nible de la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa.

Objeto y Campo de Accion
Objeto de estudio:

Manejo integral de la parte alta de la cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa.
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Campo de accidn:

Manejo integral de la parte alta de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa
teniendo en cuenta su caracterizacion ambiental, productiva y socioeconé-
mica; la cobertura actual del suelo y el estado de los recursos suelo, agua y
vegetacion.

Pregunta de Investigacion

¢Qué acciones pueden proponerse para el manejo integral de la parte
alta de la cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa con vistas a su conservacion y
uso sostenible?

Alcance de la Investigacion
El alcance de la presente investigacion es descriptivo.
Hipétesis de la Investigacion

El manejo integral de la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa permitira
lograr su conservacion y uso sostenible.

Marco Referencial
Conceptos Generales
Manejo de cuencas hidrograficas

La unidad de estudio de los recursos naturales viene a ser la cuencay los
principios para su conservacion se denominan manejo de cuenca o también
gestion ambiental. Este concepto no solo tiene que ver con la proteccion de
los recursos hidricos, sino también con la capacidad de sustentabilidad de
todos los recursos, especialmente los del suelo y vegetacion, a ser manejados
para la produccion de bienes y servicios ambientales. Actualmente las cuen-
cas hidrograficas sirven como unidades practicas y légicas para el andlisis,
planificacion y manejo de recursos multiples (Castillo, 2018).

Por definicién, la cuenca hidrografica de alguna manera es considerada
como la unidad territorial que se encuentra méas adecuada en las gestiones in-
tegradas a los recursos hidricos y puede ser definida como un territorio que es
delimitado basicamente por la propia naturaleza, esencialmente por los limites
de las diferentes zonas de escurrimiento de las respectivas aguas superficia-
les que convergen de alguna forma hacia un mismo cauce (Garcés, 2011).

Casi la totalidad de los parametros fisicos de una cuenca hidrogréfica
son obtenidos tradicionalmente a través de célculos manuales. Por ejemplo,
la elevacion, de la cual se desprende la curva hipsométrica, es resultado de
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la identificacion de rangos altitudinales y la cuantificacion del area se realiza
a través de métodos como el uso del papel milimétrico o con el empleo de
planimetros mecanicos. Sin embargo, estos procesos se caracterizan por un
notable consumo de tiempo y, en ocasiones, imprecisiones implicitas por la
técnica utilizada. Con base al desarrollo tecnolégico en geoinformatica, se
ha logrado que los parametros citados se obtengan de forma automatizada,
por medio de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) (Diaz, Mamadou,
lturbe, Esteller, & Reyna, 1999).

El manejo de cuencas es “La secuencia de formular y aplicar en una
cuenca hidrografica algun conjunto integrado de diversas acciones que tien-
den de alguna manera a orientar su sistema ya sea social, econémico o natu-
ral con el fin de lograr unos objetivos especificos” (Rios, 2015).

Manejar una cuenca hidrografica constituye un proceso de planeacion,
implementacion evaluacion de acciones mediante la participacion organizada
e informada de la poblacion. Las actividades antropogénicas de uso de suelo,
como son la reforestacion y deforestacion, la intensificacion de la agricultura,
drenaje de humedales, construccion de caminos, y la urbanizacion, influyen
en la infiltracion y los procesos de redistribucion del agua en el suelo, ademas
depende del tipo de cobertura de vegetacion (cultivos, bosques, selvas) que
pueden modificar los procesos de evapotranspiracion (Pérez, Pineda, & Gu-
tierrez, 2015).

La técnica de manejo de cuencas involucra a un conjunto de practicas no
estructuradas de manejo vegetal, con la utilizacion de los bosques producti-
vOs, asi como un conjunto de actividades estructuradas de ingenieria que utili-
za herramientas tales como: practicas de conservacion de suelos, actividades
de planificaciéon del uso de la tierra, actividades agroforestales y conservacion
de las nacientes de agua. El factor unificador en todos los casos, es el hecho
de como dichas actividades afectan la relacion entre el agua y otros recursos
dentro de una cuenca (Castillo, 2018).

Manejo integrado de cuencas

El manejo integrado de cuencas constituye una secuencia que promueve
hacia la gestion coordinada del suelo, del agua y otros recursos naturales,
bajo un enfoque social, econémico y ambiental, considerando la cuenca como
unidad territorial l6gica, que permitiria enfrentar el desafio del cambio clima-
tico de manera operativa, puesto que presenta virtudes en las dimensiones
que deben considerarse al momento de plantear la adaptacion a los cambios
futuros (REDLACH, 2009).
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Por definicion se denomina al manejo integrado de cuencas como el pro-
ceso de organizar y guiar el uso de la tierra y otros recursos naturales en las
cuencas para proveer los bienes y servicios demandados por la sociedad, al
tiempo que se minimizan los impactos adversos al ambiente (Rios, 2015). El
capitulo 18 de la Agenda 21 (Programa de Accion aprobado en Rio 92) defi-
ne el Manejo Integrado de Recursos Hidricos (MIRH) como la administracion
integrada de recursos de agua basada en la percepcion del agua como una
parte esencial del ecosistema, siendo éste un recurso no solo natural sino que
también social y econémico, cuya cantidad y calidad lo determina la natura-
leza. (BID, 2012).

El manejo integral de las cuencas hidrograficas es una parte fundamental
de las acciones de gestion ambiental, que busca contrarrestar efectos am-
bientales negativos y alcanzar efectos ambientales positivos, los cuales pue-
dan ser evaluados por la cantidad, calidad, de los recursos de una cuenca.
Busca satisfacer las necesidades del hombre, conservando los recursos na-
turales encontrados dentro de la cuenca, a fin de poder elevar su calidad de
vida en armonia con el medio en el que se desarrollan, mediante la implemen-
tacion de acciones que permitan lograr un desarrollo sustentable, tanto en la
cuenca alta, media y baja (Ramirez, 2011).

Un manejo integrado de cuencas hidricas involucra dos acciones princi-
pales. Por un lado, las orientadas al aprovechamiento de los recursos naturales
(usarlos, transformarlos y consumirlos) presentes en la cuenca para contribuir
al crecimiento econémico; por otro, las orientadas a manejarlos (conservarlos,
recuperarlos y protegerlos) con la finalidad de asegurar la sustentabilidad del
ambiente (Ferrer & Torrero, Manejo Integrado de Cuencas Hidricas: Cuenca
del Rio Gualjaina, Chubut, Argentina, 2015).

El manejo de las cuencas hidrograficas no es un estudio o algun tipo de
proyectos que se ha detallado, sino un proceso que busca especificamente
la resolucion de un conjunto de problemas que se encuentran interrelacio-
nados entre si, sin embargo, este proceso debe ser adaptativo, es decir que
€S un proceso que se va construyendo a través de experiencias, sustentado
de alguna manera informacion cientifica y local. Por lo que se busca resolver
problemas comunes, por lo que se requiere de la concurrencia, cooperacion y
colaboracién de diferentes actores o instituciones que tengan como propdsito
una vision en comun (SEMARNAT, 2013).
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Conservacion de cuencas

El glosario de términos sobre medio ambiente redactado por la Unesco
(1989), citado por Quimi y Savinovich (2020), define a la conservacion como
la gestion del uso, por parte de los seres humanos, de organismos o ecosiste-
mas para garantizar el uso sostenido. Ademas de la sostenibilidad, la conser-
vacion también incluye: proteccion, mantenimiento, rehabilitacion, restableci-
miento e incremento de las poblaciones y los ecosistemas. Se puede dar de
dos formas: ex situ, cuando la conservacion de compuestos de la diversidad
ecolodgica se encuentra fuera de sus habitats naturales; y conservacion in situ,
cuando los ecosistemas y los habitats naturales ademas del mantenimiento y
recuperacion de poblaciones viables de especies se encuentran en su propio
entorno natural (Quimi & Savinovich, 2020).

La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza citada
por Solano (2017)

Define un nuevo significado sobre la conservacion in situ, que se amplia a
la conservacion propiamente dicha, la conservacion de los ecosistemas y los
habitats naturales y el mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables
de especies en sus entornos naturales. Esta entidad tomd como punto de
partida la conservacion de la biodiversidad, pero también reconocié la im-
portancia de la recreacion y el turismo, por lo que se tiene la responsabilidad
de proteger los valores socio culturales y naturales, ademas de garantizar la
gestion adecuada del turismo y la recreacion (Solano, 2017).

El concepto moderno de la conservacion incluye no solo la proteccion
y conservacion de la biodiversidad y otros valiosos tributos del bosque, sino
que ademas, se plantea el manejo de areas de bosque natural como las cuen-
cas altas, con fines de produccion forestal, como actividades conservacionis-
tas, a pesar de que, toda actividad de aprovechamiento forestal causa algun
nivel de dafo, ya sea a la masa remanente, al suelo o a las fuentes de agua,
los mismos que pueden minimizarse con una buena planificacion de las ope-
raciones de aprovechamiento (Blandariz, 2017).

La conservacion de los bosques del mundo requiere de la adopciéon de
una serie de medidas que implique un cambio de rumbo al actual modelo de
destruccion. Una de las mayores amenazas para la humanidad es la defores-
tacion, puesto que los bosques ayudan a mantener el equilibrio ecolégico y la
biodiversidad, limitan la erosion en las cuencas hidrograficas e influyen en las
variaciones del clima; asi mismo, abastecen a las comunidades rurales de di-
versos productos para su subsistencia (Hernandez - Moreno & Nufiez, 2014).
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La diversidad bioldgica es finita y se esta reduciendo por el deterioro y
destruccion de muchos habitats y la desaparicion de especies, limitando asi
la disponibilidad de recursos y poniendo en peligro la subsistencia de las ge-
neraciones presentes y futuras (Mitjans, Mitjans, & Bonilla, 2014).

El uso no apropiado y la destruccion de recursos naturales, asi como
el empleo de tecnologias de produccion agricolas perjudiciales para los re-
cursos naturales en cuencas hidrograficas bajo la constante presion de un
crecimiento demografico que pone en peligro el desarrollo sostenible de la
economia y de la sociedad civil en las partes altas, medias y bajas de las
cuencas (Torres & Ochoa, 2017).

Zonificacion
Se define la zonificacion como parte del proceso de ordenamiento terri-
torial.

Consiste en definir zonas con un manejo o destino homogéneo que en el
futuro que de alguna manera son sometidas a normas o reglamentos de uso
con el fin de cumplir los objetivos especificos de una determinada area. El mo-
delo de zonificacion es Util para distintos tipos de usos seleccionados, 1o que
implica una homogenizacion previa de las variables a detectar en el terreno y
un trabajo claro con respecto a la recopilacion y analisis de esa informacion
(Mejia, 2017).

El término zonificacion tuvo una connotacion latitudinal en la cartografia
climatoldgica de Koppen y en la cartografia de la vegetacion de zonas de vias
de Holdridge, ya que los tipos de climas y de vegetacion se clasifican segun
la zona altitudinal comprendida entre el ecuador y los polos. Actualmente el
término implica un proceso que consiste en delimitar unidades homogéneas
para lo cual es importante un diagnéstico que tome en cuenta aspectos biofi-
sicos, socioculturales y econdmicos, que permitan tener una vision integral del
medio natural (Mora & Ramirez, 2013).

La zonificacion también es un instrumento de planificacion mediante el
cual se establecen unidades ambientales homogéneas por medio del diag-
nostico de los elementos del paisaje, ademas es un proceso que facilita el ma-
nejo y uso adecuado de los recursos. En la actualidad el incremento de activi-
dades sin planificacion territorial ha alterado el equilibrio de los ecosistemas.
El proceso de zonificacion también puede efectuarse a diferentes escalas, lo
que depende de la dimension del area estudiada y la cartografia a utilizarse
(Mora & Ramirez, 2013).
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La zonificacion de un area se entiende como una organizacion de te-
rritorio en funcién del valor de sus recursos naturales y de su capacidad de
acogida para los distintos usos. De esta manera, este proceso este guiado
por objetivos muy claros y precisos, que se derivan en normas de uso, con la
finalidad de minimizar los impactos negativos y asegurar un uso compatible
con la conservacion de los recursos naturales y culturales presentes en el
area y su relacion con la dinamica socioambiental de su entorno inmediato
(CORPAMAG, 2013).

Se define “criterios de zonificacion”, a las condiciones que basicamente
se deben llegar a cumplir con el fin de llevar acabo efecto en su ordenacion o
algun tipo de asignacion dentro de una categoria determinada como pueden
llegar a ser los atributos y funciones que poseen los ecosistemas presentes
dentro del marco politico, socioeconémicos o de valores culturales del area.
Estos criterios se describen a partir de un exhaustivo diagndstico que permite
definir el estado actual de una cuenca. (CORPAMAG, 2013).

Para entender la zonificacion se debe priorizar las caracteristicas que
se van a extraer de un espacio, sitio o0 medio, donde podremos observar el
interés por el aspecto natural, social, econémico, politico o productivo, segun
el caso planteado; ademas se deben plantear zonas nucleos, de amortigua-
miento y de transicion. La zonificacion de un territorio, en especial de un area
con un paisaje natural como por ejemplo una cuenca hidrografica, marca un
referente obligatorio para el uso y determinacion de los espacios naturales,
forestales, de cobertura actual del suelo, puesto que contribuira en los proce-
sos de planificacion, toma de decisiones, analisis; y a su vez, la otorgacion de
la garantia de derechos, deberes y obligaciones a las entidades y comunas
(Quimi & Savinovich, 2020).

Diagndstico para la gestion integral de una cuenca

El diagndstico es un proceso que incluye la recopilacion de datos, la iden-
tificacion de los indicadores, la determinacion de los estados de los recursos,
la identificacion de la problematica y sus causas, el establecimiento de la es-
tructura socioecondémica, la determinacion de conflictos de uso, la identifica-
cion de interrelaciones ecoldgicas, la evaluacion de experiencias, el analisis
integrado desde la cuenca principal a la microcuenca y la verificacion de la
pertinencia de la informacion. El diagnéstico de una cuenca permite conocer
o evaluar la vocacion, la capacidad, el estado o situacion integral de la cuenca
con todos sus componentes y actores; asi como también lo que produce la
cuenca como unidad y los servicios que brinda (UNUPS, 2012).
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El resultado final del diagndstico es un resumen de los problemas o situa-
ciones no deseables y que deben de cambiar y de las potencialidades o re-
cursos humanos, capacidad técnica, administrativa, infraestructura, etc. para
la gestion integrada de la cuenca, que sirven de referencia para la formulacion
de plan de manejo integrado de una cuenca hidrografica (UNUPS, 2012).

Cambio Climatico

El Manejo Integrado de Cuencas, como su nombre lo sefiala, integra la
gestion de un territorio desde una perspectiva sistémica, y asi se convierte
en una alternativa valida para enfrentar los retos complejos que el cambio
climatico, en cualquiera de sus escenarios, puede traer en el futuro. Si bien
las acciones particulares son propias de disciplinas especificas, la integracion
de éstas a la escala de cuenca transforma medidas simples, en partes funda-
mentales de un proceso orientado hacia el desarrollo sostenible (REDLACH,
2009).

El cambio climéatico es un factor determinante para la dinamica de la
biodiversidad mundial ya que los ecosistemas forestales seran afectados en
Su capacidad para producir bienes y servicios ecosistémicos, que son esen-
ciales para el bienestar humano. Aun no es posible predecir con certeza el
impacto probable futuro en la salud, crecimiento, distribucion y composicion
de los bosques, en razén que estudios y proyecciones climaticas locales no
son abundantes por lo que, las interacciones entre factores bidticos y abioti-
cos son impredecibles a tal punto que se pronostica el remplazo de bosques
tropicales por sabanas, mientras que las zonas semi aridas tendran cambio
de vegetacion de tierras aridas, lo que conduciria a perdidas en la biodiversi-
dad regional y la posible extincion de especies (Aguirre, Ojeda, & Eguiguren,
2000).

Uno de los principales impactos del cambio climatico ocurre en la dimen-
sion del agua. Los cambios en los patrones de temperatura y de precipitacion
proyectados afectaran la dinamica hidroldgica vy, el aporte de agua disponible
para las actividades productivas y el consumo humano, asi como la mayor
ocurrencia de eventos extremos como las sequias y las inundaciones (SE-
MARNAT, 2013).

La adaptacion al cambio climatico bajo el planteamiento del MIC conjuga
medidas de caracter social como la generaciéon de espacios de dialogo y
resolucion de conflictos, medidas econdmicas como el fortalecimiento comer-
cial o el cambio de los patrones productivos al interior de una cuenca (RED-
LACH, 2009).
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En el Ecuador el cambio climatico se evidencia a través de cambios en
la distribucion temporal y espacial de la precipitacion, en el incremento sos-
tenido de la temperatura, en mayores frecuencias e intensidades de eventos
climéticos extremos, en el retroceso de los glaciares y en el incremento del
nivel del mar. Lo cual conllevara a la generacion de inundaciones, sequias,
deslizamientos; afectacion en la provision de agua en los sectores urbanos,
rurales, agricolas, energéticos y para los ecosistemas; intrusion de agua sal-
dad a las cuencas hidricas y los acuiferos. Las zonas humedas disminuiran
mientras que las zonas secas aumentaran en aproximadamente 14%, sobre
todo en provincias costeras como El Oro, Guayas y Manabi (Aguirre, Ojeda, &
Eguiguren, 2000).

Marco Juridico
En Ecuador se cuenta con las siguientes legislaciones y normativas:
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Art. 72.- La naturaleza si bien es cierto, tiene derecho a la restauracion. La
misma sera independiente de la obligacion que tiene de alguna forma el esta-
do y las personas naturales juridicas con el fin de indemnizar a las personas
que dependan de los sistemas naturales que lleguen a ser afectados.

Art. 262.- | os diferentes gobiernos autébnomos regionales tendréan las si-
guientes competencias exclusivas:

2.- Gestionar la localizacion y ordenamiento de las cuencas hidrogréficas
para propiciar de ésta forma la creacién de nuevas cuencas de acuerdo a lo
que otorga la ley.

Art. 263.- Los gobiernos que son a nivel provincial tendran de alguna
manera las siguientes competencias exclusivas:

3.- Realizar en coordinacién con el Gobierno Regional obras en las cuen-
cas y microcuencas (Asamblea Constituyente, 2008).

Cddigo Organico del Ambiente (2017)
Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano; comprende:

4.- La preservacion, conservacion y recuperacion de los recursos hidri-
cos, cuencas hidrograficas y de los caudales ecoldgicos se encuentran aso-
ciados al ciclo hidroldgico.
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Art. 3.- Son fines de este codigo:

7.- Prevenir, minimizar, evitar y controlar los impactos ambientales, asi
como establecer las medidas de reparacion y restauracion de los espacios
naturales degradados.

Art. 30.- Los objetivos del estado relativo a la biodiversidad son:

7.- Adoptar un enfoque integral y sistémico que considere los aspectos
sociales, econémicos y ambientales para la conservacion y el uso sustentable
de cuencas hidrogréficas y de recursos hidricos en coordinaciéon con la auto-
ridad Unica del agua. (Ministerio del Ambiente, 2017).

Ley Organica de los Recursos Hidricos sus usos y aprovechamiento
del Agua.

Art. 8.- Gestion integrada de los Recursos Hidricos:

La autoridad Unica del agua es responsable de la gestion integrada e
integral de los recursos hidricos a través de un enfoque del ecosistema y por
cuencas 0 mediante sistemas de cuencas hidrogréaficas mediante las cuales
se coordinara con los diversos niveles de gobierno a través de los diferentes
ambitos de su competencia.

Art. 25.- Concejo de Cuencas Hidrograficas

Es el 6rgano colegiado de caracter consultivo, liderado por la autoridad
Unica del agua e integrado por los representantes electos de las organizacio-
nes de usuarios con la finalidad de participar en la formulacion, planificacion,
evaluacion y control de los recursos hidricos en la respectiva cuenca. (Asam-
blea Nacional, 2014).

Reglamento a Ley Organica de Recursos Hidricos sus usos y apro-
vechamiento del Agua.

Art. 35.- La planificacion hidrica se realizara mediante:

b.- Los planes de gestion integral de recursos hidricos por cuenca hidro-
grafica tendran ambito territorial de demarcacion hidrogréfica, sin perjuicio
de la posibilidad de decisiones limitadas a una cuenca hidrogréafica de las
integradas dentro de la demarcacion. (Asamblea Nacional, 2015).

Codigo Organico sobre la Organizacion Territorial Autonomia y Des-
centralizacion (2010)

Art. 132.- Ejercicio de la competencia de gestion de cuencas hidrografi-
cas:
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Al ejercer estas competencias le corresponde basicamente al Gobier-
no Auténomo Descentralizado de la regién, gestionar el ordenamiento de las
cuencas hidrogréficas a través de una articulacion efectiva de los planes de
ordenamiento territorial que se evidencia en los Gobiernos Auténomos Des-
centralizados de las Cuencas Hidrograficas, con politicas emitidas con res-
pecto al manejo sustentable e integrado del recurso hidrico. (Asamblea Na-
cional, 2010)

Materiales y Métodos
Localizacidn del Area de Estudio

El presente estudio corresponde a la parte alta de la cuenca hidrogréfica
del rio Jipijapa, ubicada en el sector suroriental de la provincia de Manabi,
entre las coordenadas geograficas: 1°30" de latitud Sur y 80°45’ y 8°30’ de
longitud Oeste. Posee una superficie de 20,55 km? y esta integrada por las
subcuencas rio La Pita (8,77 km?), rio Cafia Brava (6,72 km?) y estero El Laurel
(5,06 km?); tal como se puede observar en la figura 1.

Se encuentra limitada al Norte por el sistema montafioso Cerro Corralitos
Cuchilla de la Cuesta; al Sur con el sistema montafioso Crucita del alta Mero
Seco; al Este con la Cordillera de Balzar; y al Oeste con la Cordillera Costane-
ra (IGM, 1979).
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Figura 1.

Ubicacion Cuenca Alta Rio Jipijapa.
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3.2 Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la investigacion tiene el caracter de cualitativo, de tipo des-
criptivo, dado que refiere una concenpcion inductiva, identifica la naturaleza
de la realidad y se basa fundamentalmente en el analisis y desarrollo en cuan-
to a la conservacion y uso sostenible de los recursos de la parte alta de la
cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa.

Contexto

El contexto corresponde a un disefio experimental de campo, es decir a
un estudio efectuado en el area de la parte alta del rio Jipijapa, en la que el
trabajo se realiza en una situacion real y es posible manipular una o mas varia-
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bles independientes en condiciones tan meticulosamente controladas, como
lo permite el diagndstico de la situacion actual del area de estudio.

Caso, Universo y Muestra
Unidad o caso:

Propuesta de conservacion y uso sostenible de los recursos naturales de
la parte alta de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa.

Universo

El universo corresponde al total poblacional del area de estudio, que sera
encuestado a través de una muestra representativa y esta compuesto por tres
recintos Palmital, Maldonado y Cafia Brava, ocho sitios con poblacion dis-
persa: Gramanotal, San Carlos, San Miguel, La pita, Dadal, Los Angeles, El
Laurel, La Mona y tres comunidades: Andil, Choconcha y La Unién (con una
poblacién aproximada de 1.450 habitantes).

Muestra

Se realiz6 un muestreo probabilistico tomando al azar una muestra repre-
sentativa de cada poblacion, en la que todos los recintos, sitios y comunas,
ubicados al interior del area de estudio tiene la misma probabilidad de ser
encuestadas. La muestra se calculé mediante el programa estadistico STATS,
tomando en cuenta las especificaciones técnicas para la realizacion de las
mismas; la formula a aplicarse considerando un universo de 1.080 individuos
es la siguiente:
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ZZ*N*p*q

e?*(N-1)+Z**p*q

En donde:

n= tamatio de la muestra

N= tamario de la poblacidn: 1.080 habitantes

Z=valor correspondiente a la distribucion de Gauss o normal con un nivel de
confianza de 95% es igual a 1,95

p= probabilidad de éxito u ocurrencia esperada del pardmetro a evaluar. En caso de
desconocerse, aplicar la opcion mas desfavorable (p=0,5), que hace mayor el tamafio
muestral

q= probabilidad de fracaso o no ocurrencia que se da restando de la probabilidad de
éxito. ¢ =1—p (Si p=50%, g = 50%)

e= Error de estimacién. En el caso de estudio es igual al 7% (0,07)

(1,95)2* 1.080* 0,5 * 0,5
n= = 164,6 ~ 165 hab.
(0,07)2 * (1.080 - 1) + (1,95)2*0,5* 0,5

n= 165 encuestas.

Se aplica la férmula de ajuste de la muestra para encuestar porcentual-
mente al azar a todas las comunidades que integran la cuenca alta.

n=_mn
1+n/N
n,= 143 encuestas

La poblacién a encuestarse por comunidad segun el calculo de ajuste de
la muestra se observa en la tabla 1.
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Tabla 1.

Poblacidn a encuestarse por comunidad segun el ajuste de la muestra.

Subcuenca Comunidad Poblacién Factor Muestra ajustada Fraccion muestra
Maldonado 109 0,00925 143 14
La Pita 150 0,13888 143 20
Rio La Pita Andil 76 0,07037 143 10
La Unién 25 0,02314 143 3
Dadal 34 0,03148 143 5
Gramanotal 14 0,01296 143 2
Palmital Af. 212 0,19629 143 28
Rio Cafa San Carlos 33 0,03055 143 4
Brava Canfa Brava 92 0,08518 143 12
San Miguel 89 0,08240 143 12
Choconcha 87 0,08055 143 12
La Mona 48 0,04444 143 6
El Laurel 18 0,01666 143 2
Estero Colchaquita 36 0,03333 143 5
Tierra
El Laurel Amarilla 31 0,02870 143 4
Los Angeles 26 0,02407 143 4
Total 1.080 143

Fuente: (INEC, 2010)
3.5. Diseno Metodologico

Hernandez Sampieri (2014) cataloga el estudio como una investigacion
de carécter cualitativo, transeccional de tipo descriptivo; puesto que analiza
el fendomeno de la degradacion de la parte alta de la cuenca hidrografica del
rio Jipijapa en su entorno natural, recolectando datos en un periodo de tiem-
po definido, con el objeto de describir las variables y evaluar su incidencia
e interrelaciones, con vistas a su conservacion y manejo sostenible; ademas
de, describir de la manera mas objetiva posible lo que acontece a nivel de las
comunidades que habitan al interior de la cuenca alta proponiendo mejoras
para el area (Hernandez, 2014).
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Procedimiento Metodoldgico

La delimitacion de la parte alta de la cuenca hidrografica de la parte alta
del rio Jipijapa, las subcuencas que la integran, y la demarcaciéon de la red
hidrografica se obtuvo mediante el procedimiento de Modelo de Elevacion
Digital (MED), del cantén Jipijapa. El area total de la cuenca alta se obtuvo
mediante la aplicacion del software ARGIS y con este mismo método también
se logré determinar el perimetro del area del proyecto.

La caracterizacion ambiental se realizé mediante la busqueda de informa-
cion y bibliografia especifica del area de estudio, para lo cual se citaron pa-
ginas webs de instituciones relacionadas con la teméatica tales como: Instituto
Espacial Ecuatoriano, Instituto Geografico Militar, Ministerio de Agricultura, en-
tre otros; la caracterizacion socioecondmica se realizé mediante una encuesta
semiestructurada (anexo 1), cuyo formulario permitié definir las condiciones 'y
particularidades en las que viven las personas que habitan al interior del area
del proyecto.

Para cumplir con el objetivo de la zonificacion, se revisaron los mapas
tematicos del Instituto Geografico Militar entre ellos el mapa de suelos y de
paisajes vegetales y uso actual del suelo; posteriormente valiéndonos de las
imagenes satelitales Lansat 8 se integraron los vectores para su clasificacion,
para luego proceder a calcular el area territorial de cada unidad de cobertura
identificada: unidad forestal, unidad de vegetacion, entre otros.

Para el diagnostico en primer lugar se recorrié el area de estudio con
otros profesionales para ser una observacion cientifica y posteriormente se
recopild informacion relacionada con las caracteristicas especificas de cada
subcuenca: Cafla Brava, La Pitay El Laurel. Posteriormente se analizé la com-
posicion de la vegetacion, los sistemas de produccion, las unidades basicas
de produccion UPA's, existentes en el area del proyecto.

Por ultimo, se procediod a disefiar una propuesta de conservacion y mane-
jo sostenible para la cuenca alta del area de estudio para lo cual fue necesario
revisar toda la informacion concerniente a los objetivos especificos y se con-
cluyd consultando a profesionales especialistas y a docentes conocedores
del tema.
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Resultados

4.1 Delimitar la Cuenca del Rio Jipijapa y sus Respectivas Subcuen-
cas

Mediante la aplicacion del software Arcgis se pudo establecer las coorde-
nadas del area de estudio que permitieron calcular el perimetro (21.5 km), el
area del proyecto (20.55 km?) y la superficie de cada microcuenca, valiéndo-
nos de la linea divisoria de la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa. A la vez,
se logré identificar las curvas de nivel con intervalos de 100 en 100 m. y la red
de drenaje principal; esta delimitacion se la observa en la figura 2.

Figura 2.

Delimitacion parte alta cuenca rio Jipijapa y sus subcuencas.
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Caracterizar factores Ambientales, Productivos Socioecondémicamente
de la Parte Alta de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Jipijapa.

Clima

La parte alta de ésta Cuenca Hidrografica del rio Jipijapa presenta un
clima tropical megatermico semi-seco segun la clasificacion de Koppen.
Los valores meteorolégicos se obtuvieron de la estacion meteorologi-
ca “La Naranja” que posee el codigo del INAMHI M159, ubicada entre las
cordenadas: 558930 Este y 9844668 Norte, con una altura de 530 msnn.
(Sanchez & Garduio, 2008)
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Se registré una temperatura de media anual de 21.5°C, con una maxima
de 22.50°C en el mes de marzo y una minima de 21°C en los meses de ju-
lio, agosto, septiembre y noviembre. La precipitacion promedia anual es de
1 168mm; con una media de 269,9mm en marzo y 4,7mm en octubre, una
humedad relativa con un valor promedio de 86,3% y una evapotrasnpiracion
maxima de 91,5% en el mes de marzo y minima de 76,8% en los meses de
junio, septiembre y noviembre; una heliofania de 788,3 h/a y una velocidad del
viento de 1,3 m/s.

Suelos:

De acuerdo a la carta teméatica de suelos del cantén Jipijapa elaborada
por el Intituto Georgrafico Militar (1979), mediante convenio MAG-ORSTOM,
los suelos de la parte alta de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa correspon-
den de este a oeste a:

Mesas de areniscas y colinas volcano sedimentarias

Corresponden a suelos desarrollados con epipedon molico, profundos,
que van de limo-arcillosos a arcillosos; con regimen de humedad udico y ta-
xonomia typic y vertic hapludoll, cuyo material parental y unidad morfolégica
esta caracterizado por mesas de areniscas y colinas volcano-sedimentarias
con pendientes del 12 al 40%. Este tipo de suelos es representativo en: Gra-
manotal, Palmital de Afuera, San Miguel, Maldonado, San Carlos y El Laurel.

Vertiente de las mesas de areniscas

Estos suelos caracterizan a sectores como: Cafia Brava, La Pita, La Mona
y Colchaquita y corresponden a suelos desarrollados con epipeddn molico sin
Co3Ca, poco profundos, que van de limosos a limo-arenosos, con régimen
de humedad udico y taxonomia entic hapludoll, con pendientes superiores al
70%.

Valles fluviales indiferenciados

Se caracterizan por ser suelos desarrollados que se encuentran en forma-
ciones aluviales de textura indiferencia, por lo general son arcillosos, limosos
en las cabezas de los valles y sin duda cerca de las mesas de areniscas, con
régimen de humedad unico y taxonomia fluventic eutropept y vertic eutropept;
que identifica de alguna forma a las comunidades de Andil, Choconcha y la
Union.
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Suelos poco desarrollados

Este tipo de suelos son poco profundos, sin contacto litico con régimen
numeral Ustico, taxonomia typic ustorthent que caracteriza a colinas volcano
sedimentarias y sedimentarias y se encuentran en sitios como Dadal y los
Angeles (IGM, 1979).

Unidades morfométricas de la cuenca alta del rio Jipijapa

Las unidades morfométricas existentes en la parte alta del rio Jipijapa for-
man parte de la unidad ambiental, relieves estructurales y colinados terciarios
y de este a oeste encontramos:

Unidad geomorfolégica superficie disectada de mesa en niveles

La unidad genética es estructural y consiste de una superficie plana o
tabular, producto de la erosion diferencial, que por esta caracteristica toma un
aspecto de niveles; estas geoformas se localizan en la parte centro oriental y
presentan caracteristicas tales como cimas redondeadas, junto a vertientes
convexas, de longitud moderada (50-250 m.); las pendientes presentes en
estas unidades son medias (12-25%) y existen desniveles relativos que no
superan los 25 m. Los relieves mas representativos se encuentran en los sec-
tores Palmital de Afuera, Cafia Brava, San Miguel, San Carlos y su geologia
corresponde a la formacién borbdn.

Unidad geomorfolégica coluvién antiguo

Son materiales detriticos de origen denudativo, transportados desde las
partes altas de las laderas por la accion de la gravedad y depositados en
las partes intermedias o al pie de las mismas. Son de caracter angular, poco
clasificados y sin estratificacion, formados por mezclas heterogéneas de blo-
ques y gravas de arenisca en matriz limoarenosa. Los coluviones tienen ver-
tientes convexas de longitudes moderadas (50-250 m.), presentan pendientes
medias (12-25%) y desnivel relativo que no sobrepase los 50 m., ligada en
SuU mayoria a una cobertura vegetal de tipo arbustiva y herbacea que corres-
ponde a la denominacion geoldgica depdsitos coluviales y caracteriza a las
comunidades: Andil, Choconcha, Dadal, La Unidn.

Unidad geomorfoldgica superficie disectada de mesas

Su unidad genética es estructural y constituye relieves residuales carac-
terizados por su alto grado de diseccion sobre lechos sedimentarios de rocas
duras con estratificaciéon horizontal, resultado de la erosion diferencial. Estas
geoformas muestran como caracteristicas, cimas redondeadas asociadas a
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vertientes convexas, cuya longitud es corta (15-50mts.) en la mayoria de los
casos, aunque también exhiben vertientes moderadamente largas (50-250
m.), lo que hace que presenten pendientes medias (de 12-25%) y suaves
(5-12%); presentan desniveles relativos variados en un rango de 1520mts.;
corresponden geolégicamente a la formacion borbdn y se encuentran en sec-
tores como La Mona, El Laurel y Tierra Amarilla. (IEE, 2012)

Formacidn ecoldgica

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador
Continental elaborado por el Ministerio del Ambiente (2013), el area de estu-
dio corresponde al Bosque Semideciduo de Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial que tiene un piso climatico superior a los 200 m. sobre el nivel
del mar una fisonomia correspondiente a bosque y un bioclima de caracter
pluviestacional cuyo ombrotipo es subhumedo. En esta formacion el estrato
arboreo alcanza de 15 a 20 m. Este ecosistema se encuentra en condiciones
climaticas especiales producidas por la acciéon de la corriente de Humboldt,
que origina neblina en las partes altas. El paisaje se presenta con arboles ais-
lados producto de la intervencion del bosque por haberse realizado el apro-
vechamiento en ocasiones intensivos de especies silvestres, especialmente
de las maderables. Por otra parte, también es posible identificar elementos
de bosques mas humedos que lo diferencian del Bosque Deciduo de Tierras
Bajas (Ministerio del Ambiente, 2013).

Figura 3.

Formaciones ecoldgicas Cuenca Alta segun Sierra (1999) .
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Recursos del suelo del Bosque Semideciduo de Cordillera Costera del
Pacifico Ecuatorial

Los recursos del suelo de la parte mas alta de la Cuenca del rio Jipijapa en
general se caracterizan por:

e Ser suelos no recomendados para la agricultura, muy poco profundos,
con pendientes muy fuertes, zonas de montafas para bosques y culti-
vos de formas dispersas.

e Constituir suelos con factores limitantes muy importantes, de declives
de colinas, pendientes muy fuertes, profundidad variable, pero con
buena textura, zona de pastos o cultivos arbustivos por su humedad
(Carrillo, y otros, 1995).

Vegetacion natural y uso actual del suelo del BmPcO01

En estas areas la principal vegetacion que se encuentra esta relacionada
con cultivos de café con arboles de sombra y ademas: maiz, citricos, arroz,
yuca, platano, y frutales en general y vastas zonas con pastos artificiales (sabo-
ya) (Carrillo, y otros, 1995).

Hidrografia

El sistema hidrografico del rio Jipijapa se origina dentro del contexto orien-
tal de la cuenca, en el sitio Gramanotal a 667 mm, mediante el cual en su primer
tramo toma el nombre de rio Cafia Brava el cual recorre aproximadamente 10
km con una pendiente media de 3,5% hasta que recibe como principales tri-
butarios al rio La Pita y al estero Mata Palo, con los que se une 2 km antes de
llegar al area urbana a la que atraviesa con el nombre de rio Jipijapa; luego se
dirige hacia el suroeste entre un canén a lo largo de 14 km con una pendiente
de 0,6%, por ende, su paso recibe varios tributarios; aguas abajo de la pobla-
cion de Joa cambia de rumbo con direccion noroeste y recibe como tributarios
mas importantes por su margen derecha al estero Sagal y al rio Olina, antes de
desembocar en el océano Pacifico en la parroquia Puerto Cayo.

Caracterizacion socioeconémica

Segun la encuesta del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del afio
2010 la poblacién de la cuenca alta es de 1 080 habitantes, de los cuales 562
habitantes son mujeres (52,04%) y 518 habitantes son hombres (47,96%). De
acuerdo a la encuesta realizada en los recintos: Maldonado, La Pita, Grama-
notal, Palmital Afuera, San Carlos, Cafia Brava, San Miguel, El Laurel, Tierra
Amarilla, sitios: La Mona, Los Angeles y comunas: Andil, Choconcha, Dadal, La
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Unién; del érea de estudio el 52,6% la poblacién se caracteriza como pobre y el
4,8% se encuentra en condiciones de extrema pobreza.

En el Ecuador se considera a una persona como pobre si percibe un ingre-
so familiar per cépita menor a $ 84,79 mensuales y pobre extremo si percibe
recursos inferiores a $ 44,78 datos del INEC nos demuestran que en el area rural
del pais la pobreza alcanza al 40% vy la pobreza extrema el 17,7%; en la parte
alta de la cuenca del rio Jipijapa 568 personas viven en condiciones de pobreza
y 52 personas en situacion de extrema pobreza, o que ha provocado la emigra-
cion de un gran numero de jévenes hacia otras ciudades del pais y del exterior.

Los ingresos mensuales en los hogares se encuentran muy por debajo de
la media nacional: el 14,7% de la poblacion (35 habitantes) perciben el salario
basico unificado que equivale a $ 400 en el 2020, el 57,1% (136 habitantes),
percibe un ingreso menor al salario basico unificado y tan solo el 28,2% (67
habitantes) percibe un ingreso mayor al salario basico unificado. La canasta
basica familiar actualmente se encuentra en $ 716,14 y la canasta basica vital
en $ 508,52 por lo que se nota el gran problema para cubrir al menos los gastos
de la alimentacion de las familias en el area de la cuenca alta.

El alto grado de desempleo en el area del proyecto, contribuye a agudizar
la situacion de la pobreza en los hogares, o que se debe a la poca preparacion
académica: el 33% de la poblacion tan solo ha cursado el nivel primario, el 46%
el nivel secundario y el 17% posee un nivel superior, aunque el 4% de la pobla-
cién jamas ha tenido acceso a la educacion y esta en el analfabetismo.

En las visitas a los sectores ubicados en las tres subcuencas se pudo cons-
tatar viviendas en malas condiciones: el 18% construida solo de maderay cafia,
el 54% son viviendas mixtas, es decir de madera y cemento y el 29% son vivien-
das de hormigon.

El nivel de produccion y productividad de las actividades agricolas se rea-
liza sin tecnologias de produccion; predomina en el area la agricultura del café
y cultivos de maiz, frutales, hortalizas y granos basicos. La falta de organizacion
para producir y comercializar es un factor que actia en desmedro de la renta-
bilidad de los cultivos, que se orienta hacia una agricultura de subsistencias.

Los sistemas productivos de la cuenca alta del rio Jipijapa en general se
caracterizan por un fuerte componente de cultivos para autoconsumo lo que
contribuye a garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién. Los productos
que generan excedentes para la venta son: el cultivo de café, maiz y frutas
como la naranja y el limon.
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Segun la encuesta realizada en las comunidades rurales, el 68,1% de la
muestra se dedica a la agricultura de subsistencia, el 7,1% trabaja como em-
pleados publicos, el 5,1% son empleados privados, el 1,97% se dedica al co-
mercio, el 6,3% trabaja elaborando artesanias y el 6,3% se encuentra inmerso
en el turismo comunitario.

Las unidades de produccion agropecuaria generalmente son pequenas:
entre 1-5 ha. corresponden al 76,7% de las unidades de produccion, entre 5
y 10 ha., 20,1% de las unidades de produccion y tan solo son superiores a 10
ha. el 27% de las unidades de produccion. Los agricultores no poseen la ca-
pacitacion y el conocimiento adecuado para el manejo de sus cultivos y menos
para una agricultura sostenible; tampoco tienen acceso a créditos agropecua-
rios porgue no poseen las garantias necesarias, 10 que complica aun mas la
situacion precaria de la poblacion.

Zonificar la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa en funcién de la cober-
tura actual del suelo.

En la parte alta de la cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa se pudo ubicar las
siguientes unidades de zonificacion: bosque natural (370 ha.), bosque interveni-
do (560 ha.), zona cafetalera arbdrea (750 ha.), zona agricola (310 ha.) y pastos
(65 ha.), tal como se puede observar en la figura 4.

Figura 4.
Clasificacion de la cuenca alta del rio Jipiiaba por la cobertura actual del suelo.
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Diagnosticar el estado de los recursos: suelo, agua y vegetacion, de las
microcuencas identificando las principales problematicas y consecuencias
sobre la produccion.

Vegetacion

En la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa se observa que existe un
proceso de degradacion de los recursos naturales, principalmente por la falta
de aplicacion de planes de manejo y conservacion en el area. La cobertura
vegetal natural solo se mantiene en las partes mas altas, sobre la cota de los
600 m., en sectores como Gramanotal y Palmital de afuera, aunque la presion
persiste por el requerimiento de los agricultores de nuevas tierras para sus
cultivos. En las partes mas bajas se observa cobertura forestal seriamente
intervenida y en el resto del territorio, predomina la vegetacion herbacea vy
arbustiva cubriendo las laderas deforestadas, en las cuales se nota la presen-
cia de pastos en mal estado y agricultura de subsistencia, principalmente de
maiz.

La intensidad del problema generado por el cambio del uso del suelo,
se nota en la destruccion de la cubierta forestal para adecuarla como areas
agricolas, lo que sumado a las altas tasas de deforestacion selectiva en el
area, han traido como consecuencia un sistema ecolégico de alta fragilidad,
por la erosion hidrica y la degradacion de los recursos naturales, lo que se
puede notar en los sectores en donde antes existié una fuerte presencia de
vegetacion natural que ahora estan convertidos tan solo en pequefios relictos
de la vegetacion natural.

Suelos

En la carta tematica de suelos del Instituto Geografico Militar se ha iden-
tificado en la parte alta de la cuenca una vasta zona cubierta de matorrales
y rastrojos en medio de la agricultura de subsistencia. En general los suelos
pueden ser considerados como pobres, con problemas de erosion hidrica y
de contaminacion por el exagerado uso de agroquimicos en los cultivos. La
carta tematica se observa en la figura 5.
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Figura 5.

Mapas de Suelos Cuenca Alta del Rio Jipijapa
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Los suelos de la cuenca también presentan factores limitantes que dismi-
nuyen la capacidad productiva agricola, muchos de ellos se encuentran sobre
pendientes que van de medianas a fuertes, algunos son poco profundos. Hay
sectores donde se observan deslizamientos como por ejemplo en Pisloy y la
Naranja, que han traido graves consecuencias a la poblacion producto de la
escasa cobertura vegetal y la falta de aplicacién de medidas de conservacion
en los sistemas de produccion agropecuaria. No se observan cultivos con
algun sistema de riego.

Otro factor que esta contribuyendo a la degradacion de los suelos son
las quemas prescritas previo a la presencia de nuevos cultivos, lo que incide
en la pérdida de las propiedades fisicas y bioldgicas acentuando su pobre
recuperacion.

Agua

El recurso agua es limitado, las precipitaciones solo son intensas en los
meses de febrero a mayo y luego vienen los meses secos, |0 que provoca que
el cauce principal del rio Jipijapa sea de caréacter intermitente con un caudal
medio anual de 2,2 m%s y un caudal ecolégico de 0,0155 m?¥s (Rayo, 2018).

Los requerimientos hidricos de la poblacion para la agricultura y su propia
subsistencia, son minimos; de acuerdo a la encuesta realizada en el érea, la
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carencia de agua es notoria puesto que tan solo el 16% de la poblacion la
recibe por la red publica, el 21,4% lo hace por medio de carros cisternas y el
62,6% la toma directamente de rios 0 pozos hechos en los margenes del rio y
sus tributarios, lo que contribuye a serios problemas de salud para la pobla-
cion rural.

Los drenajes naturales del rio y sus tributarios no poseen sistemas de
proteccion, constituyendo fuentes de contaminacion y arrastre de sedimentos.
En resumen, la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa presenta procesos de
degradacion de sus recursos naturales por efectos de la deforestacion inten-
siva, el uso inapropiado de la tierra y por la falta de medidas de prevencion y
manejo a nivel de las unidades de produccioén agricola.

Propuesta de manejo sostenible de la parte Alta de la Cuenca del Rio
Jipijapa Introduccién.

Los problemas que presentan actualmente las cuencas hidrogréficas y
que causan mayor preocupacion a todo nivel tienen relacion con la degrada-
cion de los recursos naturales, puesto que suelen traducirse en una reduccion
de la productividad de los cultivos y los recursos hidricos ya que un suelo
degradado trae consecuencias para el medio ambiente.

La parte alta de la cuenca hidrografica del rio Jipijapa demuestra fragili-
dad y vulnerabilidad producto de la degradacion de sus recursos por lo que
resulta necesario definir una propuesta de manejo tendiente a la conservacion
y uso sostenido del bosque, el suelo y el agua.

La propuesta del presente estudio se origina en la alta presién de los
recursos, suelos y vegetacion de la cuenca alta del rio Jipijapa y genera una
serie de recomendaciones desde el punto de vista ambiental y productivo en-
tre ellas: practicas de ingenieria, practicas agronémicas, métodos de cuidado
y preservacion de la vegetacion natural, entre otros.

Objetivo

Establecer una propuesta tendiente a mejorar las condiciones naturales
de la cuenca alta del rio Jipijapa que provee de bienes y servicios ambienta-
les a quienes habitan al interior de la misma y a quienes se encuentran en las
partes medias y bajas.
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Se propone una serie de recomendaciones de varios tipos tendientes a la
conservacion y uso sostenido de los recursos entre ellas:

e Practicas de ingenieria: cultivo en contorno, construccion de terra-
zas de desague, proteccion de cabecera de cércavas y estructuras
reguladoras del escurrimiento.

e Practicas agrondmicas: rotacion de cultivos “en franjas” y siembra
directa, manejo del pastoreo y demas practicas conservacionistas.

e Forestacion: uso de macizos forestales y el manejo apropiado de
pasturas, como técnicas suficientemente eficaces y sencillas.

e Preservar la vegetacion natural de las partes mas comprometidas
por pendientes, evitando la tala de los remanentes de monte.

e Manejar los canales de desagiie a través de la forestacion y refo-
restacion.

* Proteccion de la vegetacion natural arbérea sembrando especies
nativas.

e Cobertura arbérea para favorecer la infiltracion.

¢ Reforestacion de campos en forma ordenada y planificada con las
finalidades de: Dar reparo a la hacienda en lotes degradados a nivel
de suelo y/o de vegetacion y reducir picos de escorrentia tanto en
sectores comprometidos por pendientes como en partes de pendien-
tes regionales mas suaves. También se pueden formar isletas o bos-
quecillos en lugares protegidos de fuegos y depredadores.
Discusion
Ferrer y Torrero en su articulo Manejo Integrado de Cuencas Hidricas:
Cuenca del Rio Gualjaina, Chubut (2015) aseveran que la degradacion de
una cuenca hidrogréfica genera la pérdida de valor en el tiempo, produce una
degeneracion ecoldgica acelerada, reduce las oportunidades econdmicas e
incrementa los problemas sociales (Ferrer & Torrero, 2015); en el presente
proyecto al realizar el diagndstico del estado de los recursos suelo, agua y
vegetacion se pudo identificar el estado de degradacion de los recursos de la
parte alta de la cuenca del rio Jipijapa y constituye la base para la elaboracion
de la propuesta de conservacion y uso sostenible; para Guzman (2016) la
manera de revertir los procesos de degradacion del suelo en las cuencas al-
tas deben tener la tendencia a realizar un manejo sustentable y sostenible de
la cuenca proponiendo pautas de manejo técnico que apunten a solucionar
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los principales problemas ambientales identificados; en términos generales se
deben realizar practicas conservacionistas dando prioridad a las areas mas
altas de las microcuencas (Guzman, 2016).

Considerando las potencialidades y problematicas de una cuenca, asf
como el objetivo de manejo se deben proponer varios ejes estratégicos pro-
blematicos para lograr la sostenibilidad de los recursos naturales y el me-
joramiento de la calidad de vida de la poblacién. Villasuso y Florido (2007)
analizaron la degradacion de los suelos producto de la erosion, el manejo
inadecuado y el drenaje irregular concibiendo una propuesta programatica
que a su vez se subdivide en un conjunto de subprogramas que dependen de
las necesidades concretas y se definen a partir del anélisis multidisciplinario y
técnicas grupales con la participacion de expertos y pobladores de las comu-
nidades (Villasuso & Florido, 2007).

Conclusiones

e | aparte alta de la cuenca hidrogréfica del rio Jipijapa posee apenas
2 055 ha., lo que la clasifica como una cuenca pequefia, que, por sus
propias caracteristicas, se vuelve muy susceptible a las torrencialida-
desy crecidas, que afectan a las subcuencas Cafia Brava, la Pita 'y El
Laurel por sus propias condiciones.

e |a caracterizacion ambiental permitié visualizar serios problemas de
deforestacion, cambios de uso de suelo para la agricultura y erosion
hidrica del suelo, que inciden en los procesos productivos que en el
area evidencias serias limitantes por la falta de aplicacion de tecnolo-
gias relacionadas con la conservacion y el manejo adecuado de los
recursos.

e | azonificacion permitié homogenizar las unidades vegetales que son
el fundamento principal para el ordenamiento territorial que deberia
existir en el area, lo que coadyuvaria a una mejor planificacion para
poder aprovechar mejor los bienes y servicios ambientales que pro-
vee la cuenca alta.

e El| diagnostico del estado de los recursos suelo, agua y vegetacion
permitio identificar el estado de degradacion de los recursos de la
cuenca y constituye la base para la elaboraciéon de la propuesta de
conservacion y uso sostenible.
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Recomendaciones

Seria oportuno que la parte alta de la cuenca hidrogréafica del rio Jipi-
japa por la importancia capital que posee sea considerada como un
area de proteccion y conservacion estatal de manera que sus recur-
sos pudieran ser aprovechados por las proximas generaciones.

Seria importante considerar a la parte alta de la cuenca del rio Jipija-
pa como una cuenca piloto de manera que se puedan realizar todo
tipo de procesos, pero con la exigencia de aplicar medidas de con-
servacion y manejo en esta area de estudio.

La zonificacién nos da una idea preliminar sobre las unidades exis-
tentes, sin embargo, seria muy conveniente poder realizar en la parte
alta de la cuenca nuevos estudios de este tipo involucrando a las
comunidades puesto que solo ellos pueden ayudar en la proteccion y
en la restauracion ecoldgica del area.

Es probable que los recursos del area del proyecto se sigan deterio-
rando por efectos del cambio climatico y la accién antrépica lo que
implicaria realizar acciones de adaptaciéon y mitigaciéon a este fené-
meno que acentla la problematica existente en el area del proyecto.
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9. Anexos

Anexo 1: Formato de encuestas para expertos y profesionales en incen-
dios forestales.

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI CARRERA DE INGE-
NIERIA EN MEDIO AMBIENTE

Formato de encuesta Socio- Econémica y Productiva de la Cuenca Alta
del Rio Jipijapa

Contestar: Marque con una X lo que considera correcto:

a) Datos Generales:

Encuestado: Fecha:
Lugar: Sitio Recinto Parroquia
b) Poblacion:

1. Poblacion estimada del lugar:

Poblacion: N° de Familias

Moradores del hogar por sexo: Femenino: _____ Masculino:
Moradores del hogar por Edad: 0-14 aflos: _____ 14-65afos ____+65__
c) Condiciones de Vida

2. Poblacion Econdémicamente Activa

Personas del hogar que trabajan: No trabajan:
Sueldos o salarios: SBU___ >SBU__ <SBU___ Otros____
Infraestructura del lugar 3. Acceso a la Salud:

Centros de salud S.S.C Medicina Alternativa

4. acceso al Agua:

Por Red Publica Carro Repartidor Rio Pozo

5. Alcantarillado Sanitario:

Si posee No posee

6. Energia eléctrica

Si posee No posee
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7. Comunicacion:

Teléfono: Convencional celular
Internet: Sl NO
Via de acceso:  Asfaltada Doble Riego Lastrada

8. Eliminacion de basura:

Relleno Sanitario Vertiente, Rio, o Quebrada Quema o
entierra

d) Aspecto Socio- Econémico

9. Educacion:

Analfabetismo: S NO

Nivel: Basica secundaria superior cuarto
nivel

10. Vivienda

Construcciéon:  Madera y cafia hormigoén Mixta

11. Unidades de produccion agricola

Tamano: <5 has 5-10 has 10-20 has

Propietario:  Con Titulo Con Posesion Otro

12. Actividad laboral

Trabaja en: Agricultura Artesania Comercio Turismo

Explotaciéon de recursos Empleado Publico  Empleado Privado

Otro

13. ;Qué productos se dan en donde ud vive?

14. ; Ha recibido capacitacion agropecuaria del MAGAP?

Si No
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15. ,Cuales son los problemas de la agricultura en su sector?

16. ;Qué requiere ud. para mejorar su situacién actual?

17. s Alguien de su familia a emigrado hacia otros sectores o paises?
Si No
18/. ;Coémo se considera?

Se considera: Muy Pobre Pobre Clase Media Rico

Firma Encuestado Firma Encuestador
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Anexo 2. Mapa de uso de cobertura y uso actual del suelo de Jipijapa
2008.
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Fuente: PD y OT GAD Jipijapa 2015 (SENPLADES, 2015)
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Anexo 3. Tabla de cobertura y uso actual del suelo del cantén Jipijapa
2008

Tabla 2.
Tabla de cobertura y uso actual del suelo del Cantén Jipijapa 2008.
COBERTURAY USO DEL SUELO
Ao 2000 Afo 2008 Diferencia

Unidad d
mead Ceuse supERFICIE o SUPERFICIE | SUPERFICIE

(| /0 ()

(ha) (ha) (ha)
Area poblada 443.85 0.30 1586.54 1.08 -1142.69 ;) -
Area sin

0.26 204.05

cobertura 387.10 0.14 183.05 0.12
vegetal
Bosque nativo 82211.23 56.02 77432.34 52.77 4778.89 3.26
Cultivo anual 158.05 0.11 1068.06 0.73 -910.01 ;) &
Cultivo perma- 0.72 6943.81 -

1050.20 4.73 -5893.61
nente 4.02
Infraestructura 9.10 0.01 57.48 0.04 -48.38 ;) 03
Mosaico agro- -

. 43045.50 29.33 44397.47 30.26 -1351.97

pecuario 0.92
Cuerpos de agua

62.31 0.04 19.29 0.01 43.02 0.03
Pastizal 1371.59 0.93 4544 .41 3.10 -3172.82 -2 6
Vegetacion

. 17986.41 12.26 10301.39 7.02 7685.02 5.24

arbustiva
Vegetacion

16.26 0.01 186.76 0.13 -170.50
herbaceas 0.12
TOTAL 146741.60 100.00 146741.60 100.00

Fuente: PD y OT GAD Jipijapa 2015 (SENPLADES, 2015)
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Resumen

El inventario forestal permite el hallazgo de las especies presentes en un lugar
determinado y propone objetivos de indagacion, conservacion y analisis de
estructural de una comunidad vegetal. Con el propésito de valorar la muestra
propuesta, esta investigacion se desarrollé en la cuenca alta del rio Jipijapa,
en las comunidades Palmital, Choconcha y San Miguel, en la cual instalaron
Parcelas Permanentes de Muestreo de 30 x 25 m y de un total de 750 m2, en
tres diferentes lotes en cada comunidad, sitios escogidos de forma aleato-
ria por el investigador. El inventario permiti6 conocer el comportamiento de
las especies presentes en la superficie del area y la dinamica a través de la
evaluacion en la Unidad de Muestreo, dando como resultado la definicion de
las caracteristicas mas importantes de la estructura horizontal de un bosque
natural, y las caracteristicas de Abundancia, Dominancia, Frecuencia, Densi-
dad e indice de Valor de Importancia, permitiendo definir importancia ecolé-
gica y grado de heterogeneidad del ecosistema, asi como la expresion de la
diversidad y riqueza biolégica a través de los Indices de Shannon-Wiener de
1,64, Indice de Simpson de 272,49 y Diversidad de Margalef de 1,95, dando
cumplimiento a los objetivos del proyecto.

Palabras Claves: Inventario forestal, estructura y posicion sociolégica.
Abstract

The forest inventory allows the discovery of the species present in a given
place and proposes objectives of investigation, conservation and structural
analysis of a plant community. With the purpose of evaluating the proposed
sample, this research was carried out in the upper basin of the Jipijapa River,
in the Palmital, Choconcha and San Miguel communities, in which Permanent
Sampling Plots of 30 x 25 m and a total of 750 m2 were installed, in three dif-
ferent lots in each community, sites chosen randomly by the researcher. The
inventory allowed knowing the behavior of the species present on the surface
of the area and the dynamics through the evaluation in the Sampling Unit, re-
sulting in the definition of the most important characteristics of the horizontal
structure of a natural forest, and the characteristics of Abundance, Dominance,
Frequency, Density and Importance Value Index, allowing to define ecological
importance and degree of heterogeneity of the ecosystem, as well as the ex-
pression of diversity and biological richness through the Shannon-Wiener In-
dices of 1.64,Simpson Index of 272.49 and Margalef Diversity of 1.95, fulfilling
the project objectives.

Keywords: Forest inventory, structure and sociological position.
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Introduccion

De acuerdo con (Campo & Duval, 2014), la conservacion de los ecosistemas
en areas protegidas comprende la proteccion de la composicion, estructura 'y
funcionamiento de los elementos que constituyen la biodiversidad. Su protec-
cién es una problematica compleja que requiere de un conocimiento profundo
de la relacion ambiente-sociedad en espacios geograficos concretos. La va-
riedad y cantidad de los tipos de vegetacion son indicadores relevantes en el
analisis de la biodiversidad de un ecosistema para su conservacion (2014).

En estudios de biodiversidad, a partir del muestreo de comunidades, el
tamano de la muestra o nUmero de unidades de observacion puede ser pe-
quefio, para realizar inferencia paramétrica sobre la diversidad existente. No
obstante, es deseable lograr estimaciones con niveles de confianza conoci-
dos (Pla, 2006).

Para lograrlo, los inventarios forestales suelen ser los mejores recur-
sos de investigacion de diversidad, pues describen la estructura y funcion de
la vegetacion, su aplicacion y usos, el manejo de los recursos, entre otros de
acuerdo con Campo y Duval (2014).

En el Ecuador, el desarrollo del Inventario Forestal Nacional (IFN) es ahora
una atribucion legal, segun lo indica el Coédigo Organico Ambiental, vigente
desde abril del 2018, publicado en el Registro Oficial Suplemento N°983 de
12-abril-2017, en su articulo 24, numeral 11 que menciona como atribucion de
la Autoridad Nacional Ambiental realizar y mantener actualizado el inventario
forestal nacional (ENF [Evaluacion Nacional Forestal] , 2020). Con la finalidad
de proporcionar informacién cualitativa y cuantitativa sobre el estado, utiliza-
cion, ordenacion y tendencias del Patrimonio Forestal Nacional del Ecuador.

A través del Ministerio de Ambiente, el IFN pretende la caracterizacion de
las propiedades y el reconocimiento de la complejidad estructural presentes
en los bosques, asi como la medicién y cuantificacion de la diversidad y rique-
za del entorno a través del valor de las estructuras horizontales y verticales de
la biomasa forestal, empleando indices cuantitativos que muestran la relevan-
cia de su conservacion nacional (2020).
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Inventariar la diversidad floristica en las comunidades Palmital, Chocon-
chay San Miguel, de la cuenca alta del rio Jipijapa.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar la diversidad floristica en comunidades Palmital, Chocon-
chay San Miguel, como aporte al inventario nacional del Ecuador.

e Caracterizar las especies y familias floristicas en la cuenca alta del
rio Jipijapa.

e Determinar el indice de importancia ecolégica de las especies fores-
tales encontradas en las tres localidades.

1.2. Objeto de Estudio y Campo de Accion

1.2.1. Objeto de Estudio

Estudio floristico en las comunidades Palmital, Choconcha y San Miguel
en la cuenca alta del rio Jipijapa.

1.2.2. Campo de Accion

Determinar la diversidad floristica, indice de importancia ecolégica, ca-
racterizar las especies y familias, existentes en las comunidades Palmital,
Choconcha y San Miguel, como aporte al Inventario Nacional del Ecuador.

1.3. Preguntas de Investigacion

¢ Cuadl es la importancia ecolégica de las especies presentes en el area
de estudio?

1.4. Alcance de la Investigacion

Esta investigacion es de alcance descriptivo, de acuerdo con Hernéna-
dez-Sampieri, Fernandez-Collado, y Baptista-Lucio (2014), busca la especi-
ficidad de propiedades, caracteristicas y perfiles de las especies vegetales
presentes en el inventario, y la relacién conceptual de las variables o cate-
gorfas resultantes en la investigacion como los indices de valor importancia
ecolégica, Shannon-Wiener, Simpson y riqueza de Margalef.

1.5. Hipotesis de la Investigacion

En esta investigacion no se plantea hipotesis.
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1.6. Proyecto de Investigacion al que se vincula el tema

Inventario Floristico de un fragmento de bosque en el rio Jipijapa (2018).
2. Marco Referencial

2.1. Inventario Forestal

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAQ), el inventario forestal consiste en la recoleccion
sistematica de datos sobre los recursos forestales de una zona determinada,
es considerada la herramienta mas importante en la Gestion Forestal Sosteni-
ble (GFS), ya que permite la evaluacion del estado actual y sienta las bases
del andlisis y la planificacion, que constituyen el punto de partida de una ges-
tion forestal sostenible (FAO [Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura ], 2017).

2.1.1. Importancia del Inventario Forestal

De acuerdo con la FAO (2017), su importancia radica en que soélo es
posible adoptar decisiones que se funden en informacion fiable y sdlida, por
lo que es necesario un proceso ciclico de recoleccion de datos, adopcién de
decisiones y evaluacion de los resultados obtenidos, ya que en la actualidad,
un inventario forestal se concibe como un instrumento con multiples objeti-
VOS Yy a su realizacion contribuyen expertos en diferentes campos, como por
ejemplo: muestreo, mapeo, tecnologias de la informacioén, ciencias sociales,
teledeteccion, medicion y elaboracion de modelos, a fin de evaluar las multi-
ples funciones que cumplen los bosques y los arboles sostenible.

La captura de imagenes para crear un analisis que muestra las variacio-
nes dentro de una masa forestal, con la distribucién de la densidad y la altura
de los arboles, permite identificar las especies forestales, detectar el estado
de salud, y tomar decisiones sobre medidas de conservacion, cuidado y pre-
servacion de la diversidad bioldgica de los bosques (FAO, 2014).

Segun Cufiachi (2018) es fundamental el desarrollo del inventario forestal
como parte fundamental del estudio, porque permite realizar en forma orde-
nada las operaciones de extraccion forestal, y conociendo el bosque con an-
ticipacion es posible prever su aprovechamiento oportuno y obtener el mayor
beneficio econdmico.

Ademas la localizacion y el numero de arboles aprovechables que forman
parte del entorno delimitado, contribuye al estudio de la biota, su comporta-
miento natural, facilita el andlisis del impacto de las actividades productivas
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que el ser humano realiza en habitats naturales e identificar las concentracio-
nes de los arboles (manchales), para orientar la apertura de caminos, entre
otras actividades que inevitablemente el hombre realiza a causa del creci-
miento de la poblacion (Cufiachi, 2018).

2.1.2. Objetivos y Delimitaciones de Inventarios Forestales

De acuerdo con la FAO (2014) los objetivos con que puede ser desarrolla-
do un inventario forestal suele estar alineado a los principales intereses sobre
el manejo forestal, donde las diversas organizaciones, de cualquier escala,
pretenden generar informacion fidedigna para una mejor politica forestal que
tenga en cuenta la realidad y las necesidades de la poblacién, esperando que
esto pueda dar como resultado la gestion racional y sostenible de los recursos
de bosques y otros hébitats naturales.

Consecuentemente, el objeto del estudio de las variables que componen
la estructura vertical y horizontal de los bosques, busca contribuir a la forma-
cién en inventarios forestales y en la recogida de datos sobre la utilizacién del
bosque mediante la interaccion con los usuarios locales de los bosques (FAO,
2014).

A gran escala, el objetivo de la construccion de inventarios forestales es
una iniciativa que pretende dar a conocer a los paises el enfoque alternativo
disefiado para generar, a relativamente bajo costo, informacion sobre los bos-
ques y los arboles fuera del bosque, incluso todos beneficios, gestion, usua-
rios y usos de los mismos recursos, asi como construir habilidades nacionales
y armonizar métodos, definiciones forestales y sistemas de clasificacion entre
paises (ENF [Evaluacion Nacional Forestal], 2020).

Las limitaciones que enmarcan el desarrollo de un inventario forestal es-
tan relacionadas a las directrices y ejes evaluativos de la investigacion, McRo-
berts, Tomppo y Czaplewski (2021) establecen que generalmente existen tres
puntos que delimitan dicha discusion, y estos son:

Los enfoques deben ser simplificados y concretos, dirigidos a la satisfac-
cion de un objetivo en concreto y simple, pues los disefios polivalentes que
pueden emplearse de forma fiable Unicamente si se cuenta con la colabora-
cién de un experto local,

El disefio de evaluacion que, segun Tomppo, Kangas, & Maltamo (2006)
consta de 3 etapas: Desarrollo del disefio y los métodos de muestreo, reco-
pilacion de datos (encuestas sobre el terreno, analisis de datos obtenidos y
otras fuentes), analisis de datos y resolucion de resultados.
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Sin embargo, un disefio mas flexible reduce el riesgo de sesgo asi como
de pérdida de credibilidad (2021), y en tercer y ultimo lugar, las limitaciones
en la construccion de un inventario forestal deben considerar tacitamente que
los disefios que cuentan con muestras de igual probabilidad o, en el caso de
los disefios estratificados, muestras de igual probabilidad.

2.1.3. Disefo de Inventario Forestal

A través de la delimitacion de la planificacion del inventario forestal, previo
a la puesta en marcha de la metodologia, se determina la poblaciéon y muestra
forestal, ya que de acuerdo con McRoberts et al. (2021), tratar de medir todos
y cada uno de los arboles de una extension forestal de un millon de hectareas
forestales significa una pérdida de recursos cientificos y econdémicos.

De manera que una muestra mide una parte de la poblacién que, en inge-
nierfa forestal, suele ser bastante pequefia, pero a través de los calculos ba-
sados en los datos recopilados a partir de una muestra medida se extrapolan
al conjunto de la poblacién, dando como resultado una mayor area de anélisis,
para eso McRoberts et al. (2021), determina que el célculo adecuado de la
poblacion y muestra maximiza el numero de unidades de muestra observadas
o medidas y minimiza los errores de medicion de cada una de ellas.

Se distinguen tres términos: marco de muestreo, disefio de muestreo y
configuracion de parcela. Marco de muestreo: conjunto de todas las unidades
de muestra posibles; disefio de muestreo: subconjunto de unidades de mues-
tra que representan a la poblacién; configuracion de parcela: tamafo, formay
componentes de la parcela de campo segun McRoberts et al. (2021).

Para el disefio del muestreo se conoce segun McRoberts et al. (2021):
el muestreo subijetivo o dirigido, que emplea el juicio profesional para selec-
cionar aquellas unidades de muestra que se consideran representativas del
conjunto de la poblacion, a menudo es mas comodo medir estas unidades, lo
que reduce el coste.

Y el muestreo probabilistico, sustituye los juicios subjetivos por reglas ob-
jetivas basadas en probabilidades conocidas, donde se toma el calculo mues-
tra poblacional a partir de la poblacion total (2021).

Para esto se requiere de la variable Intensidad de muestreo, que se define
como el numero de parcelas de muestreo que se debe realizar por rodal, este
parametro depende de la precision que se quiera en el muestreo (error) y de la
variabilidad o heterogeneidad de la masa (Institute D’Horticultura | Jardineria
de Reus, 2019).
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Para el céalculo de Intensidad de Muestreo (2019) se considera que si se
trata de rodales heterogéneos, la intensidad del muestreo debe ser mayor, las
variables a considerar son:

?Cr?

2

E2 + 4C7V
N

Dénde: n = numero de parcelas de muestreo en el rodal, t=t de Student
(parametro estadistico) en inventario forestal =2 para fiabilidad del 95%, CV=-
Coeficiente de variacion, E=error relativo méaximo admisible (en funcion del
objetivo de gestion), y N=numero de parcelas de igual superficie que compo-
nen la poblacion (Institute D’Horticultura | Jardineria de Reus, 2019).

Para la determinacion del tamafio de la muestra, se emplea la féormula
recomendada por el CIENES, como se cité en Pionce et al. (2018)

n=f*N

Doénde: f = Intensidad de Muestreo, n= tamafio de la muestra, y N=Pobla-
cion total.

2.1.4. Parcelas Permanentes de Muestreo (PPM)

Las parcelas permanentes de medicion son el principal instrumento uti-
lizado para el monitoreo de los principales indicadores de crecimiento y pro-
ductividad, asf como la diversidad forestal y su estructura (Pineda-Cotzojay,
2014)

De acuerdo con Gémez (2012), las PPM son una herramienta para el ma-
nejo e investigacion de la dinamica de los bosques naturales (en su estado
natural y bajo intervencion). Se obtienen de ellas los datos de crecimiento y
produccion, y tiene implicaciones directas para el manejo forestal, que per-
mite tomar decisiones en el corto, mediano y largo plazo, para invertir en la
actividad forestal.

La informacion que se obtiene por lo general es usada para construir,
mejorar o actualizar los calculos, en cuanto a la dinamica del bosque en su es-
tado natural e intervenida para mejorar su estructura (Gémez & Salazar, 2010).

Permite el manejo e investigacion de la diversidad floristica en bosques
naturales y evalla el crecimiento y produccion de las especies en las implica-
ciones que estas tienen en el manejo forestal (Gémez & Salazar, 2010).
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En una Parcela Permanente de Muestreo, el area que corresponde esta
delimitada en la mayoria de los casos por 1 hectarea, donde se marcan to-
dos los arboles con diametro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 10
cm. A cada arbol se le mide el DAP, la altura total y la altura del fuste, al igual
que se toma una muestra botanica para su correcta identificacion y se toman
las caracteristicas de su fuste u otras caracteristicas como raices tabulares o
cualquier otra condicion relevante (Instituto SINCHI, 2020).

2.2. Diversidad Bioldgica

De acuerdo con la ONU (2020), la biodiversidad o diversidad biolégica
describe la amplia variedad de plantas, animales y microorganismos existen-
tes, pero también incluye las diferencias genéticas dentro de cada especie,
por ejemplo, entre las variedades de cultivos y las razas de ganado, asi como
la variedad de ecosistemas: lagos, bosques, desiertos, campos agrarios, etc.,
las mismas que albergan multiples interacciones entre individuos (humanos,
plantas, animales) y su entorno (agua, aire, suelo, etc.).

De acuerdo con Ferriol-Molina y Merle-Farinds (2012), la diversidad bio-
l6gica en el contexto del estudio de las comunidades se fragmenta en grupos
de indicadores de riqueza de las especies, y estos fragmentos son:

1- Diversidad Alfa, que hace referencia a la riqueza de especies en una
comunidad determinada, delimitada por un area geografica y tipo de eco-
sistema que se considera homogéneo, describe la diversidad a nivel local
(Ferriol-Molina & Merle-Farinds, 2012).

2- Diversidad Beta es el grado o porcentaje de variabilidad que existe
entre dos habitats o ecosistemas con caracteristicas diferentes, suele hacer
comparaciones entre habitats y estudia las especies a nivel regional (Fe-
rriol-Molina & Merle-Farinés, 2012).

3- Diversidad Gama es el conjunto de diversidad que integra un paisaje
en el que se pueden considerar diferentes tipos de habitats, donde también
podriamos definirla como el conjunto de las dos expresiones anteriores, se
aplica en la descripcion de comunidades bioldgicas (Ferriol-Molina & Mer-
le-Farinés, 2012).

Segun se cité en Campo y Duval (2014) la sintetizacion de los resultados
es mas conceptual, ya que se considera que existen distintos tipos de diversi-
dad: lalocal o diversidad « (alfa), la diferenciacion de la diversidad entre areas
o diversidad B (beta) y la diversidad (gamma) que relne a las dos anteriores.
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2.2.1. Endemismo

De acuerdo con Noguera (2017), el endemismo es un concepto comun-
mente usado para identificar a taxones nativos o grupos bioldégicos con area
de distribucion restringida, sin embargo, el endemismo tiene diferentes inter-
pretaciones de acuerdo a la aproximacion usada para los analisis biogeogra-
ficos (ecoldgico o histérico).

Los multiples usos del endemismo han llevado a proponer otros concep-
tos relacionados con las areas geograficas ocupadas por los taxones endémi-
cos (area endémica, area de endemismo, centro de endemismo) (2017).

En algunos casos los resultados de las técnicas y protocolos usados para
evaluar el endemismo son malinterpretados, ya que en la literatura los tres
términos son usados como sindnimos. Ademas, se comparan y discuten las
técnicas y protocolos usados para evaluar el endemismo. Es necesario el uso
de un concepto unificado del endemismo, lo cual podria facilitar su interpreta-
cioén tanto en ecologia como en conservacion y biogeografia (Noguera, 2017.)

De acuerdo con la FAO (2012) los niveles mas altos de endemismos en
el Ecuador estan asociados a los Andes, mayoritariamente desde el bosque
andino alto hasta el paramo, y a las Islas Galapagos (Rivero-Guerra, 2020).

Gracias a su ubicacion en el centro del mundo, el Ecuador concentra en
un pequeno territorio la diversidad del planeta, que se conjuga en la Cordillera
de los Andes, costas paradisiacas, misteriosas y profundas selvas amazoni-
cas y un tesoro unico en el mundo que constituye un laboratorio natural llama-
do Galapagos (Ministerio de Turismo del Ecuador, 2014).

2.2.2. Importancia de la Conservacion de Especies Endémicas

Segun la FAO los recursos biolégicos son los pilares que sustentan las
civilizaciones, mas del 80% de la dieta humana esta basada en plantas vy,
aproximadamente, el 80% de las personas que viven en las zonas rurales de
paises en desarrollo dependen de medicamentos tradicionales obtenidos de
la vegetacion de su entorno (2017).

Los bosques, amenazados por la deforestacion, asi como otros ecosiste-
mas, son de vital importancia para sustentar la vida en la Tierra y juegan un
papel importante en la lucha contra el cambio climatico (FAO [Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura ], 2017).



EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
PARA UNA GESTION SOSTENIBLE

3. Materiales y Métodos
3.1 Enfoque

El enfoque de la investigacion de acuerdo con Hernandez-Sampieri et al.
(2014), es mixto y utiliza evidencia de datos numéricos, verbales, textuales,
visuales, simbdlicos y de otras clases para resolver los problemas en las cien-
cias, ya que en esencia integra métodos cuantitativos y cualitativos.

De tal manera que segun Hernandez-Sampieri et al. (2014), emplear un
enfoque mixto aporta a la naturaleza compleja de la gran mayorfa de los fe-
némenos o problemas de investigacion abordados en las distintas ciencias,
abordando dos realidades investigativas: una objetiva y la otra subjetiva.

En este caso, el enfoque mixto se plante6 de acuerdo a los objetivos
planteados, para realizar el inventario de diversidad floristica en las comunida-
des Palmital, Choconcha y San Miguel, del cantén Jipijapa de la provincia de
Manabi, donde se instald y evalué un método de muestreo por parcelas para
el estudio de las especies, y la determinacion de indicadores de importancia
biolégica y ecoldgica, entre otras variables de tipo cuantitativas. Complemen-
tando los resultados con la caracterizacion de los especimenes encontrados
in situ que, responde a las variables de tipo cualitativo.

3.2.Contexto Investigativo

Como parametros contextuales de la investigacion, esta requirié de la deli-
mitacion de las variables a cualitativa y cuantitativa, como Hernandez-Sampie-
ri et al. (2014), estableciendo especificamente los limites temporales y espa-
ciales del estudio (en época y lugar), asi como las unidades de observacion.

3.2.1. Sitio de la Investigacion

El cantdn Jipijapa estéa ubicado en el extremo sur occidental de la pro-
vincia de Manabi, a 403 Km de Quito, ciudad capital del Ecuador, cuenta con
una extension de 1.420 Km?2. El universo de la investigacion se localizé en la
cuenca alta del rio Jipijapa (Figura 1), que comprende una extension de 20.55
Km2(Jaramillo, 2017), esta (investigacion) se desarrollé en 3 de las 62 comuni-
dades del canton: Palmital, Choconcha y San Miguel.
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Figura 1.

Comunidades y parcelas establecidas en la cuenca alta del rio Jipijapa.
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La cuenca hidrografica del rio Jipijapa se encuentra ubicada en la parte
Sur de la Provincia de Manabi; tiene una superficie de 251 Km? y esta limitada
al Norte por el sistema montafioso Cerro Corralitos- Cuchilla de la Cuesta; al
Sur por el sistema montanoso la Crucita del Alta- Mero Seco; al Este, La Cordi-
llera de Balzar; y al Oeste, La Cordillera Costanera (Jaramillo, 2017).

3.2.2. Clima del Sitio de la Investigacion

La cuenca alta del rio Jipijapa y sus comunidades son de clima caracte-
risticamente humedo, lo que contribuye al desarrollo de la flora y fauna endé-
mica de la zona.

El clima del cantdn es variable, ya que la provincia de Manabi tiene mu-
chos climas diferentes, dominado por Aw, de acuerdo al sistema de clasifica-
cion climatica de Képpen-Geiger, donde A representa el clima, en este caso
“tropical o macro térmico” y W, representa el régimen de precipitaciones, este
caso “con periodos de sequia invernal” (Climate-Data.org, 2022).

En los meses mas calidos, donde el maximo promedio de temperatura
alta es entre abril y mayo, esta alcanza los 29.8°C, y el mes con el promedio
de temperatura alta, méas bajo es enero con 28.4°C. EI mes mas frio con el
promedio de temperatura baja méas bajo, es agosto con 19.6°C (Climate-Data.
org, 2022).
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3.2.3. Vegetacion del Sitio de la Investigacion

La vegetacion caracteristica de la cuenca alta del rio Jipijapa y en las
comunidades Palmital, Choconchéa y San Miguel, es abundante y endémica,
el sitio esté localizado entre el macizo montafioso aislado e irregular entre Jipi-
japa y Manta, que da lugar al valle enmarcado entre las montafias costaneras
que comunican con Bahia de Caraquez. Esta areas montafiosas cuenta con
vegetacion virgen en un 20% aproximadamente, constituida principalmente
de un bosque seco (GAD Jipijapa, 2015).

Esta investigacion se constituye como herramienta para conocer la ve-
getacion, sus caracteristicas y puede ser utilizado para planificar medidas
de conservacion y preservacion del sitio, asi como desarrollar propuestas de
manejo integral de la vegetacion y la diversidad de presentes en la cuenca
alta del rio Jipijapa y en las comunidades Palmital, Choconcha y San Miguel,
del cantén Jipijapa de la provincia de Manabi.

3.3. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se realizé una observacion preli-
minar, en ella se considerd la distincion de las especies in situ en el sector, la
abundancia de las especies y las vias de acceso a la zona, para proceder a
la planificacion de las etapas, tareas y actividades a desarrollar para el cum-
plimiento de los objetivos.

A partir de esto se procedi6 al desarrollo de la planificacion por objetivos
y este, se describe a continuacion.

Objetivo 1. para su desarrollo se decidio utilizar el método de muestreo
por parcelas empleado por Mendoza, Jiménez y La Rosa (2004), y Gomez y
Salazar (2010), método que permite el manejo e investigacion de la diversi-
dad floristica en bosques naturales y evalla el crecimiento y produccion de
las especies en las implicaciones que estas tienen en el manejo forestal, de
caréacter subjetivo o dirigido, ya que la muestra fue decidida de forma aleatoria
por la investigadora.

Para su efecto se procedid a instalar 3 parcelas en cada comunidad,
las mismas que responden a la metodologia adaptada de Shannon-Weaver,
Simpson y riqueza de Margalef, para lo que se han empleado las siguientes
variables: Las parcelas se dimensionan de 30 x 25 m y de un total de 750
m2, de donde se observan en la misma comunidad si estas son alta, media o
regular.
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La intensidad del muestreo fue del 1 % sobre el total de hectareas del
predio, y se tomaron los fustales con un rango mayor a 9.99 cm de DAP que
responde a las variables dandométricas de diametro a la altura del pecho con
una cinta métrica, altura total (h) y volumen de copa (copa), los latizales desde
3a9.99 cm de DAP vy los latizales alto y bajo desde 0.1 a 2.99 cm de DAP.

Objetivo 2. para la caracterizacion de las especies segun el planteamien-
to de este objetivo, se tabul¢ el hallazgo de la informacion anterior, se conside-
ra la determinacion de la Estructura vertical y horizontal de los especimenes
recolectados, para posteriormente dar lugar al calculo de la abundancia por
especies, de acuerdo al numero de especies forestales halladas, su cobertura
en funcion de la copa, y la frecuencia en base a la presencia en las comunida-
des Palmital, Choconcha y San Miguel del cantén Jipijapa.

Ademas para el desarrollo de este objetivo se realizd la caracterizacion
de las especies encontradas en los inventarios, a través de la recoleccion de
muestras de especimenes que contribuyan a la mas adecuada descripcion
de cada uno de ellos.

Obijetivo 3. donde posteriormente, en el analisis de los resultados obteni-
dos en el objetivo anterior, se procedié a la determinacion de abundancia, de
acuerdo al numero de arboles, su cobertura en funcion del area de la copa, y
su frecuencia con la presencia en el sitio de muestreo (Ferro-Diaz, 2015).

Ademas, la incidencia de estos valores permitié la obtencién del indice
de Valor de Importancia (IVI), indice ecolégico que evalla las caracteristicas
particulares de los bosques o masa forestal, que se compone de un gran
numero de especies representadas por pocos individuos, de acuerdo a lo
expresado por (Huertas & Benavides, 2018).

La abundancia relativa se calculé de acuerdo con Huertas y Benavides
(2018) para evaluar la estructura horizontal del area de la parcela en las comu-
nidades Palmital, Choconchéa y San Miguel del canton Jipijapa, tal estructura
responde a los datos que expresan la presencia de las especies in situ, de
manera que se denota la importancia ecolégica dentro del ecosistema, como
es el caso de las demas variables: abundancia, frecuencia, dominancia, cuya
relatividad expresan el indice de Valor de Importancia (IVI) segtn lo expresa
(Huertas & Benavides, 2018).

3.4. Materiales

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon materiales y equi-
pos que se describen a continuacion: laptop, camara, smartphone, GPS, im-
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presora, memoria USB, software QGIS, Microsoft Office, cinta métrica, flexé-
metro, libreta de apuntes, esferos y lapiz, cinta para marcar, papel bond A4.

3.5. Disefio Experimental

El disefio descrito para el desarrollo de esta investigacion es de tipo no
experimental transeccional exploratorio, de acuerdo con Hernandez-Sampieri
et al. (2014) , ya que parti6 de la recolecciéon de datos Unico y abarcé varios
indicadores como los indices de valor importancia ecolégica, Shannon-Wea-
ver, Simpson y riqueza de Margalef.

A partir de esto se estudié como objeto principal de la investigacion el
conocimiento de estas variables y su presencia en las comunidades Palmital,
Choconcha y San Miguel, se obtendran los siguientes datos.

3.5.1. Variables de la Muestra

La determinacion de la estructura horizontal requiere de la consideracion
de las siguientes variables:

1) Abundancia absoluta (Aa)
Aa = N°deindividuos deuna especie
Donde: Aa = Abundancia absoluta

2) Abundancia relativa (Ar)

n°deindividuos deuna especie
X

Abundancia relativa (Ar) = 100

2. Aadetodas las especies

Doénde: Ar = Abundancia relativa, Aa = Abundancia absoluta
3) Frecuencia absoluta (Fa)

Fa = N°de parcelas en que se presentauna especie

Doénde: Fa = Frecuencia absoluta

4) Frecuencia Relativa (Fr)
Fadelaespecie

Frecuenciarelativa (F r) = x100

Y. Fadetodas las especies

Doénde: Fr = Frecuencia relativa, Fa = Frecuencia absoluta
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5) Dominancia ,
Areabasal porindividuo

Areabasal del total deindividuos

Dominancia=

6) Dominancia relativa

Dominancia por especie
poresp 100

Dominancia relativa = - - -
Dominancia detodas las especies

7) Densidad absoluta
N°deindividuos deuna especie

Densidad absoluta = -
Area muestreada

8) Densidad relativa

Densidad absoluta por cada especie

x100

Densidad relativa =
Densidad absoluta detodas las especies

9) Indice de Valor de Importancia (IVI)

1VI = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa
3.5.2. Indices de Riqueza y Diversidad

En este estudio se utilizé la diversidad alfa que es la riqueza de especies
de una comunidad particular a la que se considera homogénea (Campo & Du-
val, 2014), entre los varios métodos para evaluar la diversidad alfa se propuso,
10) Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H'), que expresa la uniformidad
de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra;
mide el grado promedio de la incertidumbre en predecir a que especie perte-
neceréa un individuo escogido al azar en una coleccion (Valdez, y otros, 2018).
Estudia la estructura a través del indice de abundancia proporcional en el
entorno de equidSad (Campo & Duval, 2014). La férmula del calculo es:

H'= _;pilogzpi

Dénde: H' = indice de Diversidad de Shannon, P, = abundancia relati-
va de cada especie y es igual an./N, en que n, es la abundancia de la especie
de rango y N al numero total de ejemplares recolectados; Log, = logaritmo se
calcula en base 2.
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11) Indice de Diversidad de Simpson (1), que determina la probabilidad
de que dos individuos elegidos aleatoriamente en una comunidad pertenezcan
a la misma especie, indica por lo tanto la relacion que existe entre la riqueza o
numero de especies y la abundancia de individuos por especie (Valdez et al.
(2018). Estudia la estructura a través del indice de abundancia proporcional en
el entorno de domin?ncia (Campo & Duval, 2014). La férmula del célculo es:

Dy (1) = ;Piz

Donde: Dg (1-2)= indice de Simpson, pi = igual a la abundancia proporcio-
nal de la especie € i se obtiene mediante el numero de individuos de la especie
entre numero total de individuos de la muestra. Como el valor del indice de
Simpson es inverso a la equidad (dominancia), Simpson se calcula como 1 —A.
12) indice de Riqueza de Margalef (D Mg), mide la biodiversidad ya que propor-
ciona datos de riqueza de especies de la vegetacion, tomando de referencia el
nuamero de especies por numero de individuos especificados o la cantidad de
especies por area en una muestra (Valdez et al. (2018). Su férmula es:

S-1
Me ln(N)

Doénde: DMg = indice de diversidad especifica de Margalef, S = nimero total
de especies presentes, y N = nimero total de individuos.

13) Parametros dasométricos

, T
Areabasal (AB) :ZX DAP?

Doénde: AB = area basal
Volumen =g * hc*0,7854

Doénde: g = area basal, hc = altura comercial, 0.7854 = factor de correc-
cion
La determinacion de la estructura vertical esta dada por la altura de los
arboles que se encuentras en el sitio de la investigacion y para su andlisis, de
acuerdo con Pionce, Suatunce, Pionce y Ortega (2018), se debe clasificar en
categorias de acuerdo a su altura. De manera que, se consideraron tres estra-
tos o estudios:

1) Latizal Alto: mayor a 9.99 cm de DAP,
2) Latizal Medio: desde 3 a 9.99 cm de DAP,
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3) Latizal Bajo: desde 0.1 a 2.99 cm de DAP.
3.5.3. Descripcion de Instrumentos

Como criterio de seleccion del area de estudio, se consideré que la in-
tensidad del muestreo sea del 1 % de la totalidad de las hectareas del area,
dando como resultado la instalacion de 3 parcelas en cada comunidad antes
mencionadas, de dimension 30 x 25 m, considerando un area de muestreo de
750 m2,

Se describen 3 lotes, uno en cada una de las comunidades objeto de este
estudio: Palmital, Choconché y San Miguel, del cantén Jipijapa, y cada una de
ellas se instalaron 3 parcelas de dimensiones antes expuestas.

En la evaluacion de especies forestales se considerd la masa adulta con
un rango mayor a 9.99 cm de DAP latizales desde 3 a 9.99 cm de DAP, y latizal
alto y latizal bajo desde 0.1 a 2.99 cm de DAP.

4. Resultados
4.1 Resultados Obtenidos en la Comunidad Palmital del Cantdn Jipijapa

Tras la recoleccion de la informacion obtenida de las 3 unidades de mues-
treo de tipo parcelas permanentes, instaladas en la comunidad Palmital (Figu-
ra 2), dimensionadas de 30 x 25 m, se obtuvo un area de 750 m?, totalizando
el area total de 2.250 m?, se obtuvo que (Anexo 1, Tabla 3): se registraron 12
especies forestales, que presentaron 117 especimenes, y a partir de las va-
riables dasométricas tomadas de la muestra se calcularon los Indicadores de
Diversidad y Riqueza Biolégica (Anexo 1, Tabla 5).
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Figura 2.

Geolocalizacion de las Parcelas Permanentes de Muestreo instaladas en la

comunidad Palmital.
Inventario floristico en la cuenca alta del rio Jipijapa de la provincia de Manabi
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Figura 3.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Bioldgica de las especies presentes en
la comunidad Palmital.
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Las PPM instaladas en los tres lotes de seleccion aleatoria, en la comu-
nidad Palmital mostraron como resultado el calculo de indicadores (Anexo
1, Tabla 4) a partir de las variables dasométricas. A través de una grafica
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comparativa (Figura 3) se puede denotar que el indice de Shannon-Wiener es
cercano entre las parcelas, siendo 1,251, 1,754, y 1,613 respectivamente, es
decir que la diversidad presente en la comunidad es de rango normal pues se
encuentra en el rango 0,5 a 5.

El indice de Simpson demostré que la parcela 1 con 2,861 es diferente de
las parcelas 2 y 3, con 4,967 y 4,333 respectivamente, lo que indica que las
parcelas 2 y 3 guardaron mayor probabilidad de encuentro intraespecifico de
hallar mas de un individuo de una misma especie, 10 que concuerda con los
hallazgos descritos en la totalizacion de resultados por comunidad (Anexo 1,
Tabla 4).

El indice de Margalef indica que cada parcela se define como ecosistema
de poca diversidad, ya que los valores resultantes en cada parcela son: 1,200
en la primera, 1,690 en la segunda, y 1,535 en la tercera, a penas menores a
2 (Anexo 1, Tabla 4).

4.2. Resultados Obtenidos en la Comunidad Choconcha del Cantén
Jipijapa

Tras la recoleccion de la informacion obtenida de las 3 unidades de mues-
treo de tipo parcelas permanentes, instaladas en la comunidad Choconcha
(Figura 4), dimensionadas de 30 x 25 m se obtuvo un area de 750 m?, totali-
zando el area total de 2.250 m?, se obtuvo que (Anexo 2, Tabla 8): se registra-
ron 13 especies forestales, que presentaron 100 especimenes.

A partir de las variables dasométricos tomadas de la muestra se calcu-
laron los Indicadores de Diversidad y Riqueza Biologica (Anexo 2, Tabla 8).
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Figura 4.

Geolocalizacion de las Parcelas Permanentes de Muestreo instaladas en la

comunidad Choconché.
Inventario floristico en la cuenca alta del rio Jipijapa de la provincia de Manabi
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Indicadores de Diversidad y Riqueza Bioldgica de las especies presentes en
la comunidad Choconcha.
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Las PPM instaladas en los tres lotes de seleccion aleatoria, en la comu-
nidad Choconcha del canton Jipijapa dieron como resultado el calculo de
indicadores (Anexo 2, Tabla 7) a partir de las variables dasométricas. A través
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de una grafica comparativa (Figura 5) se puede denotar que el indice de Sha-
nnon-Wiener de cada parcela es cercano entre si, siendo 1,616, 1,647,y 1,500
respectivamente, es decir que la diversidad presente en la comunidad es de
rango normal pues se encuentra en el rango 0,5 a 5.

El indice de Simpson demostré que la parcela 2 con 4,983 es superior
que las parcelas 1y 3, con 4,290 y 4,101 respectivamente, lo que indica que
la parcela 2 es de mayor probabilidad de encuentro intraespecifico de hallar
mas de un individuo de una misma especie, lo que concuerda con los hallaz-
gos descritos en la totalizacion de resultados por comunidad (Anexo 2, Tabla
7).

Asi mismo, el Indice de Margalef indica que la parcela 2 con 2,269 des-
cribe un ecosistema de alta diversidad, y la parcela 1y 3 con valores a penas
menores a 2, de 1,595y 1,276, respectivamente.

4.3. Resultados Obtenidos en la Comunidad San Miguel del Cantén
Jipijapa

Tras la recoleccion de la informacion obtenida de las 3 unidades de mues-
treo de tipo parcelas permanentes, instaladas en la comunidad San Miguel del
canton Jipijapa (Figura 6), dimensionadas de 30 x 25 metros se obtuvo un area
de 750 m?, totalizando el area total de 2.250 m?, se obtuvo que (Anexo 3, Tabla
11): se registraron 23 especies forestales, que presentaron 68 especimenes.

A partir de las variables dasométricos tomadas de la muestra se calcu-
laron los Indicadores de Diversidad y Riqueza Bioldgica (Anexo 3, Tabla 10).
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Figura 6.

Geolocalizacion de las Parcelas Permanentes de Muestreo instaladas en la
comunidad San Miguel

Inventario floristico en la cuenca alta del rio Jipijapa de la provincia de Manabi
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Indicadores de Diversidad y Riqueza Bioldgica de las especies presentes en
la comunidad San Miguel
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Las PPM instaladas en los tres lotes de seleccion aleatoria, en la comu-
nidad San Miguel del canton Jipijapa dieron como resultado el célculo de
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indicadores (Anexo 4, Tabla 10) a partir de las variables dasométricas. A tra-
vés de una grafica comparativa (Figura 7) se puede denotar que el indice de
Shannon-Wiener de cada parcela es muy diferente entre si, siendo la parcela
1 con 0,446, de baja diversidad, pues es menor al rango entre 0,5 a 5.

Seguido de la parcela 2 con -1,816, que al ser negativa indica muy baja
presencia de biodiversidad o que no se trata de un ecosistema natural sino de
seleccion de especies, lo que se traduce a que, la mano del hombre a través
de actividades de uso de recursos forestales, alterd la presencia de especies.

Finamente, la parcela 3 con 3,938, esta definida como ecosistema de alta
biodiversidad, ya que encaja en el rango entre 0,5 a 5, siendo el mayor entre
las tres parcelas de instalacion aleatoria de la comunidad Choconcha.

El indice de Simpson por su parte, demostré que la parcela 1y 2, con
0,124 y 0,096, guardan similitud entre si, y describen la baja probabilidad de
hallar de forma intraespecifica, mas de un individuo de la misma especie, lo
que coincide con los hallazgos descritos en la totalizacion de resultados por
comunidad, contrario a la parcela 3 con 1,474 (Anexo 3, Tabla 10).

El indice de Margalef indica que las parcelas 1y 3 con 3,119 y 3,821,
respectivamente, se constituyen como ecosistemas individuales de alta di-
versidad, ya que los valores son mayores a 2. Mientras que la parcela 2, con
1,803, valor apenas menor a 2, se describe como un ecosistema individual de
baja diversidad, lo que coincide con el indice de Shannon — Wiener.

4.4. Caracterizacion de las Especies Obtenidas en el Area de Estudio

En el estudio de la cuenca alta del rio Jipijapa, se instalaron 9 Parcelas
Permanentes (PPM) en 3 comunidades del cantén, donde se hallaron un total
de 40 especies forestales y 284 individuos (Tabla 1). Estas comunidades fue-
ron: Palmital, comunidad donde se encontraron 12 especies y 117 individuos;
en la comunidad Choconcha se registré 13 especies y 100 individuos; y en la
comunidad San Miguel se hallaron 68 individuos entre 23 especies.

Para la caracterizacion de las especies, se consultd las categorias de
amenaza de las especies vegetales inventariadas en las parcelas de mues-
treo, de acuerdo con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza (IUCN, 2022), determin¢ lo siguiente (Tabla 1).
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Tabla 1.

Inventario forestal de la cuenca alta del rio Jipijapa localizado en las comuni-
dades Palmital, Choconchd y San Miguel.

CUENCA ALTA DEL RiO JIPIJAPA Frecuen-
Abundancia . Dominancia
3 COMUNIDADES 40 especies cia
N° Noml?re Nombre Cientifico % I % Y % g —~
Comun S = > = > = S =
g2 3 2 3 2 s = 8
< i < i < o = 2
1 Aguacate Persea Americana 3 1,1 1 2,0 0,0014 0,14 3 LC
2 Achotillo Cupania Cinerea 6 2,1 1 2,0 0,0129 1,29 5 LC
3 Bototillo Cochlospermun Viti- 49 g7 4y 20 00018 013 9 LC
folium
4 Balsa Ochroma Pyramidale 1 0,4 1 2,0 0,0033 0,33 3 LC
5 Jigua Nectandra Spp 8 2,8 1 2,0 0,1102 11,02 16 LC
g  Cabode Machaerium Millei 3 1141 20 00000 000 3 LC
hacha
7 Caucho Castilla elastica 2 0,7 1 2,0 0,0017 0,17 3 LC
8  Cady Phytelephas Aequa- 19 g7 5 40 00066 066 11 NT
torialis
9 Cana fistula Cassia Fistula 4 1,4 1 2,0 0,0023 0,23 4 LC
10 Cafia Brava  Tripsacum laxum 20 70 1 2,0 0,0252 2,52 12 NT
11 Cana Angustifolia 3 11 1 20 00000 000 3 LC
Guadua
Cabo de . o
12 Machaerium Millei 2 0,7 2 4,0 0,0540 5,40 10 LC
hacha
13 Cedro Cedrela Odorata 17 6,0 1 2,0 0,2531 25,31 33 VU
14 Ceibo Ceiba trischistandra 1 0,4 1 2,0  0,0097 0,97 3 LC
15 Cojojo Acnitus Arborencens 2 0,7 1 2,0  0,0001 0,01 3 LC
16 Dormign ' Ythecellobium Arbo- g 32 1 20 0017 117 6 LC
reum
17 Ebano Ziziphus Thyrsiflora 3 1,1 1 2,0 0,0077 0,77 4 LC
1g ~ Feman .y o 8 28 1 20 00077 077 6 LC
Séanchez Triplaris Cumingiana
19 Guaba Inga fendleriana 22 77 2 4,0 0,1537 15,37 27 LC
Guaba de

20 1 0,4 1 2,0 0,0012 0,12 2 LC

Machete inga Speclabilis
21 Guanabano Annona Muricata 2 0,7 1 2,0  0,0001 0,01 3 LC
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22

23

24
25
26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38
39

40

Total

Guachapeli
Blanco

Guarango

Guarumo
Higueron
Hule

Jigua
amarilla

Laurel
blanco

Limoén
Criollo
Mango
Mijan
Blanco
Mijan
Madero
Negro

Mata palo
blanco

Mamey
Colorado

Naranja

Pepito
colorado

Saman

Vainilla

Zapote de
perro

Albizia Guachapeli

Macrolobium Acacii-
folium

Cecropia Maxima
Ficus Insipida
Castilla elastica

Nectandra acutifolia
(Ruiz & Pav.)

Cordia alliodora

Citrus Limonun

Mangifera Indica

Laucaena Trichodes
(Jacq.)Benth.

Laucaena Trichodes

Tabebuia Impetiginosa

Ficus Pertusa

Pouteria Sapota

Citrus sinensis
Erythrina Velutina
Samanea Saman

Senna mollissima

Capparis Sridaca

2 0,7 1 2,0 0,0349 3,49 6 LC
1 0,4 1 2,0 0,0005 0,05 2 LC
1 0,4 1 2,0 0,0005 0,05 2 VU
2 0,7 1 2,0 0,0268 2,68 5 LC
30 106 2 4,0 0,0736 7,36 22 LC
8 2,8 3 6,0 0,0075 0,75 10 LC
13 4,6 3 6,0 0,0279 2,79 13 LC
2 0,7 1 2,0 0,0001 0,01 3 LC
7 2,5 2 4,0 0,0097 0,97 7 DD
24 8,5 1 2,0 0,0863 8,63 19 LC
1 0,4 1 2,0 0,0000 0,00 2 LC
4 1,4 1 2,0 0,0046 0,46 4 NT
6 2,1 1 2,0 0,0126 1,26 5 LC
4 1,4 1 2,0 0,0036 0,36 4 LC
15 5,3 2 4,0 0,0299 2,99 12 DD
1 0,4 1 2,0 0,0000 0,00 2 LC
2 0,7 1 2,0 0,0000 0,00 3 LC
3 1,1 1 2,0 0,0019 0,19 3 LC
3 1,1 1 2,0 0,0158 1,58 5 DD
284 100 50 100 1 100 300

4.5. indices de diversidad de la especies en el Area de Estudio

De acuerdo con el tema de esta investigacion y el objeto de estudio plan-

teado, se ha calculado los indices de Diversidad y Riqueza Biolégica de las
especies de las 3 comunidades de forma total, de manera que estos descri-
ban la biodiversidad de la cuenca alta del rio Jipijapa, a través de lo cual se
realizé un andlisis comparativo entre las comunidades (Figura 8).



EVALUACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
PARA UNA GESTION SOSTENIBLE
Figura 8.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Bioldgica de las especies presentes en
las comunidades Palmital, Choconcha y San Miguel del canton Jipijapa.
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T 9
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4 7

z ¢

a8 3

3 3

» 2

154 1

2 0

E Shannon-Wiener Simpson (Dsi) Riqueza de
(H") Margalef (DMg)

® Palmital 2,176 6,935 2,606
® Choconcha 2,176 6,935 2,606
m San Miguel 3,969 9,54 5214

A partir de los datos recolectados de cada individuo se pudo determinar
los indices de Diversidad y Riqueza Biolégica en cada comunidad.

5. Discusion

La caracterizacion de las especies presentes en los hallazgos de esta
investigacion se describe desde el indice de Valor de Importancia (IVI), in-
dicador que permite la evaluacion de las particularidades de los bosques y
masa forestal, de acuerdo con (Huertas & Benavides, 2018), y partir de este se
obtuvo el calculo de los indices de diversidad e importancia ecolégica.

Con respecto al Indice de Simpson, se demostré que la comunidad San
Miguel con 9,5400 lo que describe que en esta comunidad se halla de forma
intraespecifica, mas de un individuo por especie. Las comunidades Palmital
con 6,935 y Choconcha con 6,935, guardan tal similitud, que explican la alta
posibilidad (aunque menor que en la comunidad San Miguel) de hallar varios
individuos de la misma especie en un mismo lote.

Los Indices de Diversidad demostraron que, con respecto al indice de
Shannon-Wiener, la comunidad San Miguel con 3,969 tiene el nivel de diversi-
dad mas alto con respecto a las comunidades Palmital con 2,176 y San Cho-
conchéa con 2,176, aunque las 3 comunidades tienen alto nivel de diversidad,
ya que se encuentran en el rango entre 0,5 a 5.

El indice de Riqueza de Margalef indica la comunidad San Miguel con
5,214, considerada como un ecosistema individual, tiene alta diversidad, coin-
cidiendo con el indice de Shannon-Wiener. Las comunidades Palmital con
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2,606 y Choconcha con 2,606 se constituyen como ecosistemas individuales
de alta diversidad, ya que los valores son mayores a 2, aunque menor con
respecto a la comunidad San Miguel.

El estudio de estos indicadores se compara con el estudio desarrollado
por Pla (2006) donde se emplearon estos 4 indices para el estudio de la rique-
za y diversidad en comunidades que constituyen el mismo estudio. Ademas,
se compara con el estudio de Soler et al. (2012), que aplico el estudio en
un area de estudio constituida por una mezcla de elementos floristicos y un
interesante mosaico de diferentes tipos de vegetacion (bosques, sabanas y
arbustales), asociado con el paisaje, las caracteristicas del suelo y las relacio-
nes hidricas.

6. Conclusiones

e Através de la investigacion se pudo determinar que la diversidad flo-
ristica de la cuenca alta del Rio Jipijapa, en las comunidades Palmital,
Choconcha y San Miguel, es alta de acuerdo a los indices de diver-
sidad biolégica: Indice de Shannon-Wiener y el indice de Simpson.
En la comparacion realizada entre estas tres comunidades se pudo
conocer que la localidad de mayor riqueza y diversidad biolégica es
la comunidad San Miguel, con respecto de las comunidades Palmital
y Choconcha, destacando que la especie mas abundante, es decir,
con el mayor numero de individuos presentes en la cuenca alta del
rio Jipijapa es el Castilla eldstica (hule), sin embargo, la especie de
mayor presencia ecoldgica, ya que se hallaron individuos en todas las
comunidades son la Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav.) (jigua amarilla)
y el Cordia alliodora (Laurel blanco), contando 8 y 13 individuos en
total, respectivamente.

e | a caracterizacion de las especies presentes en el inventario forestal
permitié conocer que las especies presentes en el area de estudio,
son en su mayoria endémicas, debido a la poca incidencia de riesgo
o vulnerabilidad de las mismas.

e Dado el indice de Importancia Ecoldgica (IV]) se conocié que las es-
pecies mencionadas contribuyen a la sostenibilidad del ecosistema
desde la cuantificacion de la variabilidad, en el inventario forestal de-
sarrollado se identificd que la especie Inga fendleriana (guaba ) con
IVI (%) de 27, es la especie de mayor Valor de Importancia Ecoldgica,
considerando todas las variables de la muestra tomada.
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7. Recomendaciones

Se recomienda instaurar labores y medidas de prevencion para frenar
el deterioro continuo del ecosistema, debido a que en el desarrollo del
inventario se pudo identificar la fragmentacion ecoldgica del habitat
provocado por la alteracion del ecosistema a causa de la presencia
de poblaciones locales y actividades como la extraccion de madera
de forma presuntamente ilegal.

Incentivar y aportar con el conocimiento de las especies a fuentes de
estudio mundial que contribuyen a la difusién del conocimiento.

Contribuir con la reestructuracion de las especies a través de activi-
dades de reforestacion en las comunidades que constituyen la cuen-
ca alta del rio Jipijapa, especificamente las comunidades presentes
en el estudio: Palmital, Choconcha y San Miguel, pues en estas se
observaron procesos de alteracion ecoldgica a causa de actividades
humanas.
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9. Anexos

Anexo 1: Informacion Recopilada en el Inventario Desarrollado en la Co-
munidad Palmital de Jipijapa

Tabla 2.

Identificacidn del Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas
en cada parcela de la comunidad Palmital.

COMUNIDAD PALMITAL

Abund Fr Densid
PARCELA 1 28 individuos -
S
S §. 8 5. 5§ g g g 3
Ne lz‘::;‘:;: Nombre Cientifico S E g El g g S i; g e} § g
< = < 2 ER- < &
1 Cady Phytelephas Adequa- 107 3 107 00187 1,87  0,0040 10,71 233
torialis
2 Caucho Castilla elastica 2 7,1 2 7,1 0,0060 0,60 0,0027 7,14 14,9
3 Guaba Inga fendleriana 14 500 14 500 05391 5391  0,0187 50,00 153,9
4 Jigua Nectandra Spp 8 28,6 8 28,6 03934 3934  0,0107 28,57 96,5
5 Naranja Citrus sinensis 1 36 1 36 0,0428 428  0,0013 3,57 114
Total 28 100 28 100 1 100 0,0373 100 300
COMUNIDAD PALMITAL
Abund Fr D Densidad
PARCELA 2 63 individuos
g
E g s £ 8 g s g z
E] 5 = ] =
Ne Nomb're Nombre Cientifico E .g El g S .g e} E
Comin ] 5] S ] S ] S ]
< ° < o) < o < )
o~ ~ ~ ~
1 Balsa Ochroma Pyra- 1 6 1 16 00264 264 00013 1,59 58
midale
2 Cady Phytelephas dequa- ¢ 127 8 127 03213 32,13 0,107 12,70 575
torialis
3 Cana Brava Tripsacum laxum 18 28,6 18 28,6  0,0968 9,68 0,0240 28,57 66,8
4 Caiafistula Cassia Fistula 4 6,3 4 63 0018 184 00053 6,35 14,5
5 Guaba Inga fendleriana 1 1,6 1 1,6 0,0098 0,98 0,0013 1,59 42
6 Hule Castilla elastica 16 254 16 254 02701 27,01 0,213 25,40 77,8
7 Laurel blanco Cordia alliodora 4 6,3 4 6,3 0,1840 18,40 0,0053 6,35 31,1
8 Naranja Citrus sinensis 11 175 11 17,5 00732 732 0,147 17,46 02

Total 63 100 63 100 1 100 0,0840 100 300
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COMUNIDAD PALMITAL

Abund Fr D Densidad
PARCELA 3 26 individuos
$
s S s S s S S
=] =3 = =] -
Ne Nombrre Nombre Cientifico S ,g S E S E 2 ;
Comin S = S = S = S s
< ° < ° < o) < ©
~ ~ ~ ~
1 Cady Phytelephas dequa- 269 7 269 58845 3629  0,0093 26,92 90,1
torialis
Cabo de . —_—
2 hacha Machaerium Millei 2 7,7 2 7,7 6,1926 38,19 0,0027 7,69 53,6
3 Cafia Brava Tripsacum laxum 2 7,7 2 7,7 1,5001 9,25 0,0027 7,69 24.6
4 Cafa Guadua Angustifolia 3 11,5 3 11,5 0,0004 0,00 0,0040 11,54 23,1
5 Hule Castilla elastica 9 346 9 346 1,6368 10,09 00120 34,62 79,3
6 Naranja Citrus sinensis 3 11,5 3 11,5 1,0000 6,17 0,0040 11,54 29,2
Total 26 100 26 100 16 100 0,0347 100 300

Fuente: inventario en la comunidad Palmital realizada el dia 20 de julio de
2022.
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Tabla 3.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Bioldgica de las especies presentes en
las PPM instaladas en la comunidad Palmital.

Indice Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Shannon-Wiener (H”) 1,251 1,754 1,613

Simpson (Dsi) 2,861 4,967 4,333

Riqueza de Margalef (DME ) 1,200 1,690 1,535
Tabla 4.

Identificacidn del Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas
en la comunidad Palmital.

COMUNIDAD PALMITAL Abundan-  Frecuen- . . .
. . Dominancia Densidad
3 PPM 117 individuos cla ca
Ne szﬁ:‘e Nombre Cientifico g _;f ig E ;g ; g g ;\?
2 = g = 2 = 2 = =
< & =2 2 < & < & &
1 Guaba Inga fendleriana 15 12,8 2 10,5 10,3368 33,68 0,0067 12,82 57,0
2 Naranja Citrus sinensis 15 12,8 3 15,8  0,0662 6,62 0,0067 12,82 352
3 Jigua Nectandra Spp 8 6,8 1 53 0,2438 24,38 0,0036 6,84 36,5
4 Caucho Castilla elastica 2 1,7 1 53 0,0037 0,37 0,0009 1,71 7,3
Cady Phytelephas dequa- ¢ 154 3 |58 00037 037 00080 1538 31,5
5 torialis
6 Hule Castilla elastica 25 214 2 10,5 0,1067 10,67 0,0111 21,37 42,6
Balsa Ochroma Fyra- 109 1 53 00073 073 00004 085 7
7 midale
8 Laurel blanco Cordia alliodora 4 3,4 1 53 0,0512 5,12 0,0018 3,42 13,8
9 Cana fistula Cassia Fistula 4 34 1 53 0,0051 0,51 0,0018 3,42 9

10 Cafa Brava Tripsacum laxum 20 17,1 2 10,5 0,0559 5,59 0,0089 17,09 332
11  Cafia Guadua  Angustifolia 3 2,6 1 53 0,0000 0 0,0013 2,56 7.8

12 Cabo de hacha  Machaerium Millei 2 1,7 1 53 0,1195 11,95 0,0009 1,71 18,9

Total 117 100 19 100 1 100 0,0520 100 300
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Anexo 2: Informacion Recopilada en el Inventario Desarrollado en la Co-
munidad Choconcha de Jipijapa

Tabla 5.

Identificacion del Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas
en cada parcela de la comunidad Choconcha.

COMUNIDAD CHOCONCHA Abundan-  Frecuen- o )
. . Dominancia Densidad
PARCELA 1 43 individuos ca ca
N Comin  NombreCiemifio £ = £ 5 2 = £ 3 g
2 = 2 = 2 = 2 = ot
£ [5} i) [5} £ [5} i) [5} >
2 & =2 £ < & < & =
Bototillo Cochlospermun 10 233 10 233 00008 012 00133 2326 466
1 Vitifolium
2 Cabodehacha Machaerium Millei 2 47 2 47 00000 000 00027 465 9
3 Cedro Cedrela Odorara 13 302 13 302 06763 99,87 00173 3023 160,3

Nectandra acutifo-

Jigua amarilla 2 4,7 2 47 0,0000 0,00  0,0027 4,65 9,3

4 lia (Ruiz & Pav.)
5 Mango Mangifera Indica 3 7,0 3 7,0 0,0000 0,00 0,0040 6,98 14,0
Mijan Blanco ~ La4caena Iricho- 1, g9 15 579 00000 000 00160 2791 558
6 J des (Jacq.)Benth. ’ ’ ? ’ ? ’ ’
Mijan Laucaena Tri- 123 1 23 00000 000 00013 233 47
7 chodes
Total 43100 43 100 1 100 00573 100 300
COMUNIDAD CHOCONCHA Abundan-  Freeven- Densidad
PARCELA 2 34 individuos cia cia
Nomb S S S S
2 = 2 = 2 = 2 = =
= &2 2 2 < & < & 2
Bototillo Cochlospermun 7 206 7 20,6 00037 037 00093 2059 41,5
1 Vitifolium

2 Cabo de hacha  Machaerium Millei 1 2,9 1 2,9 0,0000 0,00 0,0013 2,94 6

Dormilén Pythecellobium 129 1 29 00004 004 00013 294 59
3 Arboreum

Ebano Ziziphus Thyrsi- 3 88 3 88 00683 68 00040 882 245
4 flora

Guarango Macrolobium 129 1 29 00047 047 00013 294 64
5 Acaciifolium

. . Nectandra acutifo-
6 Jigua amarilla lia (Ruiz & Pav.) 8,8 3 88 0,0000 0,00 0,0040 8,82 17,6
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Mijan Blanco ~ Laucaena Tricho- ) 30515 353 07657 7657 00160 3520 1472

7 des (Jacq.)Benth.
8 Vainilla Senna mollissima 3 8,8 3 8,8 0,0171 1,71 0,0040 8,82 19,4
Zapote de Capparis Sridaca 3 88 3 88 01401 14,01 00040 882 317
9 petro
Total 34100 34 100 1 100 0,0453 100 300
COMUNIDAD CHOCONCHA Abundan-  Frecuen- o .
. . Dominancia Densidad
PARCELA 3 23 individuos cia cia
Nomb S S S S
N Comin  NombreCiemifio £ s £ 5 2 = £z g
g2 = 2 = 2 = 2 = =
= & =z & < & < & 2
Bototillo Cochlospermun 2 87 2 87 00203 203 00027 870 194
1 Vitifolium
2 Cedro Cedrela Odorata 4 174 4 174 05241 5241 00053 17,39 872
Dormilén Pythecellobium 8 348 8 348 03841 3841 00107 3478 108,0
3 Arboreum
Cordia alliodora
4 Lawelblanco o Oken © 261 6 261 00715 715 00080 2609 593
5 Mango Mangifera Indica 3 13,0 3 13,0 0,0000 0,00 0,0040 13,04 26
Total 23100 23 100 1 100 0,0307 100 300

Fuente: inventario en la comunidad Choconchd realizada el dia 23 de julio de
2022.
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Tabla 6.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Bioldgica de las especies presentes en
las PPM instaladas en la comunidad Choconcha

indice Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Shannon-Wiener (H”) 1,616 1,647 1,500

Simpson (Dsi) 4,290 4,983 4,101

Riqueza de Margalef (DMg) 1,595 2,269 1,276
Tabla 7.

Identificacidn del Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas
en la comunidad Choconcha

COMUNIDAD CHOCONCHA Abundan-  Frecuen- o .
. . Dominancia Densidad
3 PPM 100 individuos cia cia
Nomb S S S S
N Comgn ~ NembreCiemifio £ £ £ sz 2 s 2 = g
2 & g = 2 = 2 = =
= &2 = £ < & < & 2
Bototillo Cochlospermun 19 190 3 143 00035 035 0,008 19,00 33,6
1 Vitifolium
Cabo de . S
Machaerium Millei 3 3,0 2 9,5 0,0000 0,00 0,0013 3,00 13
2 hacha
3 Cedro Cedrela Odorata 17 170 2 95  0,6650 66,550 0,076 17,00 93,0
Dormilén Pythecellobium 9 90 2 95 00308 308 00040 9,00 216
4 Arboreum
5 Ebano Ziziphus Thyrsiflora 3 30 1 48 00202 202 00013 300 98
Guarango Macrolobium Acaci- 10 1 48 00014 0,14 00004 100 6
6 ifolium
Jigua ama- Nectandra acutifo-
7 il lia (Ruiz & Pav) 50 2 95 00000 000 00022 500 145
Cordia alliodora
g Laurelblanco ot pav) Oken 0 60 1 48 00057 0,57 00027 600 11,3
9 Mango Mangifera Indica 6 6,0 2 9,5 0,0000 0,00 0,0027 6,00 15,5
Mijan Blanco  0ucaena Trichodes )0 5 g5 02268 22,68 00107 2400 562
10 (Jacq.)Benth.
11 Mijan Laucaena Trichodes 1 1,0 1 4.8 0,0000 0,00 0,0004 1,00 5,8
12 Vainilla Senna mollissima 3 30 1 48 00051 0,51 00013 300 83
Zapote de o
Capparis Sridaca 3 3,0 1 48 0,0415 4,15 0,0013 3,00 11,9
13 perro

Total 100 100 21 100 1 100 00444 100 300
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Anexo 3: Informacion Recopilada en el Inventario Desarrollado en la Co-
munidad San Miguel de Jipijapa

Tabla 8.

Identificacion del Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas
en cada parcela de la comunidad San Miguel

COMUNIDAD SAN MIGUEL Abundan- Frecuen-
cia cia Dominancia Densidad
PARCELA 1 13 individuos
N° Nombre Nombre Cien- = T = et = b=t = b=t -
Comiin tifico ] z 2 Z 2 2 2 Z X
g = g = 2 = 2 = =
= 2 =2 £ = & < & 2
Aguacate Persea Ameri- 177 1 77 00549 549 00013 7,69 209
1 cana
2 Achotillo Cupania Cinerea 1 7,7 1 7,7 00169 1,60 00013 7,69 17,
Cojojo Acnitus Arboren=—— 5 154 5 154 01461 1461 00027 1538 454

3 cens

4 Guarumo Cecropia Maxima 1 7,7 1 7,7 0,0000 0,00 0,0013 7,69 15,4

Madero Tabebuia Impeti- 3 3 | 3 531 02034 2034 00040 2308 665
5 Negro ginosa
Mata palo .
Ficus Pertusa 177 1 77 00474 474 00013 7,69 20,1
6 blanco
Mamey Pouteria Sapora 1 77 1 77 03028 3028 0,0013 7.69 46
7 Colorado
Laurel Cordia alliodora
(Ruiz &Pav) 1 77 1 77 00631 631 00013 7,60 217
blanco
8 Oken
Limon Citrus Limonun 2 154 2 154  0,1655 16,55 0,0027 1538 473
9 Criollo
Total 13 100 13 100 1 100 00173 100 300
COMUNIDAD SAN MIGUEL Abundan- Frecuen-
cia cia Dominancia Densidad
PARCELA 2 16 individuos
N° Noml?re Nombre Cien- ‘3 E g E’ § E; g E’ <
Comun tifico § £ § £ § g § g 3:
= 2 =2 £ < & < & 2
| Aguacate f fo” Ameri- 2 125 2 125 01122 1122 00027 1250 362
2 Achotillo Cupania Cinerea 3 188 3 18,8  0,1266 12,66 0,0040 18,75 50,2

3 Guaba Inga fendleriana 7 43,8

N
o~
o
)

0,1121 11,21 0,0093 43,75 98,7
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Guaba de . e
4 Machete inga Speclabilis 1 6,3 1 6,3 0,0953 9,53 0,0013 6,25 22,0
5 Naranja Citrus sinensis 1 6,3 1 6,3 0,2001 20,01  0,0013 6,25 32,5
Laurel Cordia alliodora
(Ruiz &Pav) 2 12,5 2 12,5 03537 3537 0,0027 12,50 60,4
blanco
6 Oken
Total 16 100 16 100 1 100 0,213 100 300
COMUNIDAD SAN MIGUEL Abundan- Frecuen-
cia cia Dominancia Densidad
PARCELA 3 39 individuos
o Nombre Nombre Cien- s s s s g 1 g s o
N Comin tifico 2 z 2z E Z E = S
2 = g = 2 = 2 = et
< & 2 & < & < & 2
1 Achotillo Cupania Cinerea 2 2,9 2 5,1 0,0546 5,46 0,0027 5,13 15,7
Cady Phytelephas 115 1 26 00249 249 00013 256 7.6
2 Aequatorialis
Ceibo Ceiba irischis- 115 1 26 00488 488 00013 256 10,0
3 tandra
Ferndn Triplaris Cumin-—— ¢ 11 ¢ ¢ 505 00465 465 00107 2051 457
4 Sanchez giana

5 Guanabano  Annona Muricata 2 2,9 2 51 0,0004 0,04 0,0027 5,13 10

Guachapeli  Albizia Guacha-—— 59 5 51 (1760 1760 00027 513 279

6 Blanco peli
7  Higueron Ficus Insipida 2 29 2 51 0,1354 13,54  0,0027 5,13 23,8
8  Hule Castilla elastica 5 74 5 128 0,1282 12,82 0,0067 12,82 385

Jioua ama- Nectandra acu-
s tifolia (Ruiz & 3 4.4 30077 0,0380 3,80 0,0040 7,69 19,2
9 rilla Pav.)

Mango Mangnifera 1 15 1 26 00488 488 00013 256 100
10 Indica

Madero Tabebuia Impeti-—— s | 56 00062 062 00013 256 58
11 Negro ginosa

Matapalo o pormusa 5 74 5 128 00634 634 00067 12,82 32,0
12 blanco

Mamey »
13 Colorado Pouteria Sapota 3 4.4 3 7,7 0,0180 1,80 0,0040 7,69 17

Pepito Erythrina Velu-—— s 1 56 00637 637 00013 256 115
14 colorado tina
15 Saman Samanea Saman 2 2,9 2 5,1 0,1472 14,72 0,0027 5,13 25
Total 3957 39 100 1 100 0,520 100 300

Fuente: inventario en la comunidad San Miguel realizada el dia 27 de julio de
2022.
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Tabla 9.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Bioldgica de las especies presentes en
las PPM instaladas en la comunidad San Miguel

indice Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Shannon-Wiener (H”) 0,446 -1,816 3,938

Simpson (Dsi) 0,124 0,096 1,474

Riqueza de Margalef (D, ) 3,119 1,803 3,821
Tabla 10.

Identificacidn del Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas
en la comunidad San Miguel

COMUNIDAD SAN MIGUEL Abundan-  Frecuen- o )
. . Dominancia Densidad
3 PPM 68 individuos ~ “? ca
N° Nombre Nombre E < = < E g E = -
Comun Cientifico =2 2 2 2 = 2 = 2 =X
2 = 2 = 32 = 2 = =
= &2 = & = & < & 2
Aguacate Perseadmeri- 5 440 5 71 00068 068 00013 44l 12,2
1 cana
Achotillo Cupania 6 88 2 71 00611 611 00027 882 22,1
2 Cinerea
Cady Phytelephas o 36 00234 234 00004 147 74
3 Aequatorialis
Ceibo Ceibatrischis- 5 | 36 00450 459 00004 147 9,6
4 tandra
Cojojo Aenitus Arbo- 559136 00003 0,03 00009 2,94 6,5
5 rencens
Ferndn San- Triplaris 8§ 1,8 1 36 00363 363 00036 11,76 19,0
6  chez Cumingiana
Guaba Ingafendle- 5103 1 36 00068 068 00031 1029 14,5
7 riana
Guaba de inga Specla-
& Mochote i 1 15 1 36 00058 058 00004 147 5.6
Guangbano ~ AMona 229 1 36 00004 004 00009 294 7
9 Muricata
Guachapeli - Albizia Gua- 59 | 36 (1656 1656 00009 2,04 23,1
10  Blanco chapeli
Guarumo Cecropia 1 1,5 1 36 00026 026 00004 147 53
11 Maxima

12 Higuerén Ficus Insipida 2 2,9 1 3,6 10,1274 12,74 0,0009 2,94 19,3
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Hule Castilla 5 74 1 36 01206 12,06 00022 735 23,0

13 elastica
Nectandra

Jigua amarilla  acutifolia 3 44 1 36 00357 357 00013 441 11,6
14 (Ruiz & Pav.)

Mango Mangnifera 5| 36 00450 450 00004 147 96
15 Indica

Madero Negro  40¢buia 59 2 7,01 00217 217 00018 588 15,2
16 Impetiginosa

Mata palo Ficus Pertusa 6 88 1 3,6 00597 597 00027 882 18,4
17  blanco

Mamey Pouteria
18 Colons Sapota 4 59 2 71 00169 169 00018 588 15
19 Naranja Citrus sinensis 1 1,5 1 3,6  0,0002 0,02 0,0004 1,47 5,1

Cordia allio-

Laurel blanco  dora (Ruiz 3 44 2 7,1 0,0122 1,22 0,0013 4,41 12,8
20 &Pav) Oken

L . Citrus Limo-
5y Limen Criollo " 229 1 36 00063 063 00009 294 7.1

Pepito colo-  Erythrina 115 1 36 0059 599 00004 147 11,0
22 rado Velutina

Saman Samanea 229 1 36 0,38 1385 00009 2,94 20
23 Saman

Total 68 100 28 100  1,0000 100 0,0302 100 300
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Anexo 4: Evidencia Fotogréfica de la Investigadora Desarrollando el Le-
vantamiento de Informacion de las PPM
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