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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo disefiar medidas de conservacion paralas zonas de recarga
hidrica potencia en los ecosistemas frégiles de la parroquia Cebadas, que cubre una superficie de
24177 hectéreas, estas &reas son la principal fuente de almacenamiento de agua que se da
mediante & proceso de infiltracién hacia los acuiferos, estos sectores presentan serias amenazas
por la constante conversién de uso del suelo de vegetacion nativa hacia areas destinadas a
agriculturay plantaciones forestales. Para calcular |a recarga hidrica se usd la metodologia del
balance hidrico de suelos propuesto por Gunther Schosinsky (2006), con datos de lluvia y
temperatura de la plataforma WorldClim 2.1, y € andlisis de suelo in situ. Paralaidentificacién
de amenazas se redlizd d andlisis multicriterio mediante capas réster y vectoriaes de cobertura
vegetal, precipitacion, pendiente, textura del suelo y cobertura y uso de la tierra que fueron
procesadas en € software ArcGis 10.8. Para € disefio de medidas se empled la metodologia
Matriz de Marco LdAgico partiendo de una linea base. Los resultados indican que la recarga
potencia anual alcanzalos 136211317,1 metros clbicos de agua, seidentificaron dos amenazas
con categoria dta: las dreas susceptibles a dedizamientos de tierra se ubican a sureste y
corresponden a 6639,542 hectéreas, €l avance de la frontera agricola esta acentuado a suroeste
de la Parroquia con una extension de 2262,724 hectareas, las medidas propuestas para la
preservacion del entorno natural son la implementacién de incentivos ambientales, educacion
ambiental y reforestacion, concluyendo que s la dindmica de cambio de uso de suelo continua,
los servicios ecosistémicos de abastecimiento de zonas de recarga hidrica se encuentran
comprometidos a mediano y largo plazo. En futuros estudios se recomienda utilizar datos
climaicos de estaciones meteoroldgicas para determinar la variacion de resultados con la

metodologia empleada.

Palabras clave. <RECARGA HIDRICA>, <DESLIZAMIENTOS>, <ACUIFEROS>,
<FRONTERA AGRICOLA> <AMENAZAS ANTROPICAS>, < WORLDCLIM 2.1>,
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ABSTRACT

This research aimed to design conservation measures for recharge zones water potential in the
fragile ecosystems of the Cebadas town, which covers an area of 24,177 hectares. These areas
are the main source of water storage that occurs through infiltration process into the aquifers.
These sectors present serious threats due to the constant conversion of land use from native
vegetation to areas destined for agriculture and plantations forestry. The soil water balance
methodology proposed by Schosinsky was used to calculate the water recharge including
rainfall and temperature data from the platform WorldClim 2.1, and in situ soil analysis. The
analysis multicriteria was conducted to identify threats using raster and vector layers of
vegetation cover, precipitation, slope; soil texture and land cover and use that were processed
in ArcGis 10.8 software. The Logical Framework Matrix methodology starting from abaseline
was used to design measures. The results indicated that the annual potentia recharge reaches
136211317.1 cubic meters of water, two high-category threats were identified: areas
susceptible to landdlides of landare located to the southeast and correspond to 6,639,542
hectares. The advance of the agricultural frontier was accentuated to the southwest of the town
with an area of 2262,724 hectares. The measures proposals for the preservation of the natural
environment were the implementation of environmental incentives, environmental education,
and reforestation. | was concluded that if the dynamics of land use change continualy, the
ecosystem services supplying water recharge zones were found committed to the medium and
long term. In future studies, it was recommended to use climatic data of meteorological stations

to determine the variation of results with the methodology used.
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INTRODUCCION

En la parroquia Cebadas la disminucion de las fuentes de recarga hidricay la contaminacion de
losrios originaun descenso en lacantidad y calidad del recurso hidrico, esta situacion esta siendo
causada por actividades antropicas, através de sus actividades agrarias y pecuarias en e herbazal

de paramo, incendios en la cobertura vegetal natural para la introduccion de especies exdticas
(Jaramillo Loayzay Merchén Rosero, 2018: p.2).

L os paramos son ecosistemas fragiles dominados por una vegetacion herbacea y arbustiva; se
ubican sobre los 3.000 y 5.000 msnm (entre € bosque cerrado y nieves perpetuas) alo largo de
los Andes himedos entre Pert, Ecuador, Colombia 'y Venezuela, con extensiones hasta Costa

Ricay Panamd (Hofstede et al., 2014; citados en Lozano, Armasy Machado, 2016: p.56).

Los ecosistemas fragiles como & p&amo son muy importantes, cumplen con funciones
trascendentales como regular las zonas de recarga hidrica, estos recursos de forma directa o
indirecta benefician ala poblacion que se encuentran en la parte alta, mediay bajade unacuenca
hidrogréfica (GuerraAman, 2019, p.1).

En la parrogquia Cebadas se encuentra una importante reserva de agua dulce por la presencia del
paramo un ecosistema frégil, debido a su capacidad de mantener la humedad y regular la
temperatura ambiental son caracteristicas propias para generar y amacenar fuentes de agua. Esta
realidad podemos evidenciar mediante la dotacion de agua para los sistemas de riego a nivel

Parroquial, Cantonal y Provincial (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Cebadas, 2015, p.29).

Las zonas de almacenamiento de agua son areas que tienen la capacidad para la infiltracion de
una forma natural, del agua procedente de la lluvia o del escurrimiento en la superficie, este
proceso permite larecarga de los acuiferos los mismos que tienen un desplazamiento subterrédneo

horizontal llegando a desembocar en distintas Cuencas hidrograficas (Hiza Sanchez, 2019, p.11).

La determinacion de las zonas de recarga hidrica es imprescindible para mantener el equilibrio
ecologico del lugar, ladteracion dd ciclo hidroldgico trae consecuencias que hoy evidenciamos
en € ambito local y mundial. La falta de abastecimiento de agua a los acuiferos impide €

almacenamiento de agua en las zonas de recarga. También € proceso de escorrentia y la
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evaporacion de aguade lalitosferason imposibilitados por lainexistencia de zonas de saturacion,

factor que madificala cantidad de agua que precipitara (Barreno Colindres, 2016).

El recurso hidrico es fundamental, indispensable en todos los ecosistemas incluso para €l
desarrollo de la biodiversidad de forma especiad del ser humano es un factor clave. Con €
transcurso del tiempo los asentamientos humanos han tomado como prioridad la existencia de
fuentes de agua para poder desarrollar sus actividades. Hace varias generaciones servicios como
d teléfono mdvil, televisores, luz eéctrica, medios de transporte mecanizados no eran
indispensables como son hoy en dia. Pero la existencia de agua ha sido, es'y sera un servicio

fundamenta para el desarrollo y existencia de todos los seres vivos que habitan la Tierra (valgo
llijamaet al., 2019: p.268).

Martinez y Villalgo definen a recurso hidrico de la siguiente manera:

El agua, como recurso vital paralaviday e desarrollo de cualquier pais, debe ser administrada en
beneficio de toda la poblacién, lo cual implica asumir responsabilidades relacionadas con su
contabilizacion, conservacion y control de uso adecuado, asi como reglamentar la asignacion de
derechos de uso del agua. La gestion del agua tiene que ver con la forma como se administra este
recurso natural. Hay que tener en cuenta que si hay o habra una crisis del agua también habré una
crisisdel desarrollo (Martinez Vadésy Villalgjo Garcia, 2018: p.59).

Hoy en dia, en € planeta existe una competencia por los servicios multiples del agua, debido al
aumento demogréfico, a la demanda energética y agraria. En los paises subdesarrollados son
ineficientes las politicas nacionaes de desarrollo de los recursos hidricos y fatan legislaciones

de aguas que procuren crear nuevas normas ingtitucionales para la administracion del agua
(Martinez Valdésy Villdeo Garcia, 2018: p.59).

Paralaejecucion de cualquier tipo de trabajos o programas en laactualidad es hecesario presentar
informacién técnica sobre € recurso hidrico por ser un servicio ecosistémico potencialmente
renovable y vulnerable que garantiza un entorno de calidad. El abastecimiento de agua es uno de
los problemas més criticos en la actuaidad, para las areas de salud publica, dificultando el
desarrollo econémico, y ambiente sano, por lo que las Instituciones pertinentes deben poner

énfasis en solucionar estos desafios (Herrera Jiménez, 2017, p.1).



L os registros de agua subterranea seglin La Secretaria del Agua son los siguientes:

La disponibilidad promedio de recursos hidricos subterraneos a nivel nacional es de 56.556 hm?, de
este total 15.136 hm? corresponde a la region Litoral, 8.381 hn® a la region Interandina y 33.037
hm? a la region Amazonica. Haciendo referencia a las demarcaciones hidrograficas, Napo mantiene
el valor promedio més alto de disponibilidad de recursos hidricos subterraneos con 20.893 hm?, es
decir e 37%; mientras que en el otro extremo se encuentra Puyango-Catamayo, que tiene la menor
disponibilidad promedio, con 772 hié, representando e 1.4% del total disponible. (Secretaria del
Agua, 2019, p.36).

En las comunidades adjudicadas a Territorio Hidrico de Cebadas THC existe 80,01 |/s para agua
de consumo humano y 1.026,96 |/s destinado para € riego; de acuerdo alos datos proporcionados
por laSENAGUA-2012 |la sumade concesiones para e agua de consumo humano esde 53,30 I/s
y parariego 737,27 |/s; la diferencia que existe entre dichos va ores se debe a que en los Ultimos
dos afios se han otorgado concesiones a los directorios de Millmahuanchi, Cooperativa
Ichubamba Yasepan y sentencias individuales (Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de
Chimborazo, 2013, p.57).

La presente investigacion basada en revision bibliografica se realiza con una metodologia muy
confiable y muy utilizada hoy en dia, para determinar las zonas de recarga hidricay su recarga
potencia anual, contando con € apoyo del Proyecto DIMATEZ “Diserio e implementacion de un
sistema de monitoreo ambiental por Teledeteccion en zonas con alto Potencial de Recarga
Hidrica en el margen oriental de la Subcuenca del Rio Chambo” para las correspondientes

pruebas de laboratorio.

Para determinar las zonas de recarga hidrica se utiliza la metodologia del Balance hidrico de
suelos de Gunther Schosinsky 2006, para determinar amenazas y vulnerabilidades con la
metodologia de andisis multicriterio y la determinacién de medidas de manegjo y conservacion

mediante la Metodologia del Marco Légico MML.

Con la presente investigacion se busca soluciones para controlar € deterioro de los ecosistemas
frégiles de esta manera proteger |as zonas de recarga hidrica que son fuentes de almacenamiento
y distribucién de agua, con la propuesta de medidas de manejo, conservacién y concientizacion

para€l beneficio de la poblacién.



PROBLEMATICA

Disminucién de caudales de las zonas de recarga hidrica, debido a avance de lafrontera agricola
en e ecosistema herbazal de paramo y destruccion de la cobertura vegetal natural en zonas
cercanas alas vertientes de agua. Alteraciones de las estaciones de invierno y verano, con fuertes

precipitaciones en periodos cortos (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquid de Cebadas, 2015, p.265).

La Parroquia Cebadas no cuenta con organico funcional, que norme e identifique las funciones,
responsabilidades y procesos al interior de las diferentes unidades administrativas y técnicas del
GAD, que permitad logro de objetivosy metas de lainstitucién, en funcion de sus Competencias

exclusivasy concurrentes (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Cebadas, 2015, p.268).

El gobierno provincial menciona alos recursos vulnerables de la siguiente manera:

En Chimborazo los recursos mas vulnerables son la flora, la fauna, € agua, € sudlo, € airey en
vulnerabilidad secundaria se encuentra la energia hidraulica. La flora endémica se encuentra
representada por paramos, bosques nublados y arbustal es secos y himedos, |os que en extensién se
encuentran altamente fragmentadosy por consigui ente degradados. La fauna, intimamente vinculada
alaflora, ha decrecido en los Ultimos afios por la presién giercida con la destruccion de su habitat
natural; e agua, suelo y aire se encuentran contaminados principalmente por las actividades
agropecuarias, por € uso de pesticidas y la extraccion minera (Gobierno Auténomo Descentralizado
Provincia de Chimborazo, 2020, p.78).

Actuamente la problemética, esta incidida principamente por € consumo de los recursos
naturales, se ha visto agravada por € cambio de uso dd suelo para la implementacion de
actividades agropecuarias, en los Ultimos diez afios, e avance de la frontera agricola se ha
incrementado muy rapidamente, reduciendo la cobertura vegeta en 4%, pese a que las
Ingtituciones Gubernamentales y no Gubernamentales redlizan esfuerzos para conservar estos

recursos (Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Chimborazo, 2020, p.79).

En la parroquia cebadas la destruccion continua de pequefios reductos de bosques nativos y
pajonales, por la necesidad en la busqueda de nuevas tierras fértiles para ser incorporadas en la

produccion agropecuaria. En las dos Ultimas décadas se han incorporado un 5% del ecosistema
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herbazal de paramo a &reas agropecuarias. (Correspondiente a 2.042 hectéreas del ecosistema

paramo) (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquia de Cebadas, 2015, p.265).

Detodas | as problemadti cas presentes |a que tiene mayor influenciaesla social, queinvolucraala
ciudadania, la falta de cultura, concientizacién y educacion ambiental hace que las personas
alteren los ecosistemas mediante e cambio de uso del suelo que destinan paraactividades agrarias
y pecuarias, pérdida de la cobertura vegetal ya sea para plantaciones forestaes o para la

implementacion de pastizales.

El uso inadecuado de productos quimicos, la fata de rotacion en sus cultivos hace que € suelo
pierdasu fertilidad lo que les obliga aavanzar hacia el paramo, la sobrecarga animal hace quelos
suelos de este ecosistema se compacten y por ende se torna impermeabl e todas estas actividades
dificultan el amacenamiento de agua en las zonas de recarga hidrica por lo que € volumen no

satisface las necesidades de una poblacion.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué forma e constante crecimiento demografico con la alteracién de ecosistemas fragiles
ocasiona dafios a las zonas de recarga hidrica potencial de la parrogquia Cebadas en los Ultimos

anos, siendo asi que medidas se implementaria?

ANTECEDENTES

Deacuerdo al estudio realizado por Chavez Heredia (2020, p.63), disefiaun Plan de Mangjo Ambienta
en la microcuenca del Rio Yasepan de la Parroquia Cebadas, con € que busca conservar los
ecosistemas frégiles, zonas de recarga hidricay biodiversidad. Busca concientizar ala poblacién
para proteger los recursos del medio ambiente que estén siendo afectados por las actividades del
hombre. Y contribuir a mango adecuado del Rio Yasepan principa red hidrica de nuestra

Parroguia Cebada proponiendo un manejo sostenible de las microcuencas.

En € estudio realizado por CushquicullmaColcha (2013, p.136) enfocandose en € disefio de un plan de

manegjo del ambito Eco turistico en los paramos de Ichubamba Y asepan, Parroquia Cebadas,
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Cantén Guamote, Provincia de Chimborazo, con un diagnéstico fisico-espacial, socio-cultural,
econémico-productivo, politico administrativo y ecolégico-territorial. menciona que las
actividades tradicionaes (agricultura y ganaderia) descontroladas realizadas por humanos, han

generado presiones y amenazas muy altas a estado de conservacion.

En el estudio realizado por Guambo Lema (2016, p.123) en laMicrocuencadel Rio Cebadasdel Canton
Guamote, provincia de Chimborazo propone la valoracion econdmica ambiental del servicio
hidrolégico, abordando a la conclusién que La calidad ddl agua de la microcuenca se encuentra
bajo los limites permisibles para el desarrollo de actividades agricolas bgjo € sistemaderiego en
el 94%.

Guambo Lemaet al. (2016: pp.206-219) en su estudio valorala economia ambiental de los usuarios del
servicio Hidrologico de la Microcuenca del Rio Cebadas, destacando la importancia econémica
de la microcuenca por disponer zonas de recarga hidrica que benefician € desarrollo de la
poblacion y la biodiversidad que se encuentran a su alrededor, provee de otros veneficios como

la alimentacion de acuiferos, climanormal entre otros.

IMPORTANCIA

“En los paises andinos se resdlta la importancia de los paramos, por su capacidad de proveer
servicios hidroldgicos, y es precisamente sobre este servicio sobre & que recae lamayor cantidad

de esquemas de pago y/o compensacion” (Guayaquil Rodriguez, 2013, p.9).

Radica aqui la importancia del estudio que busca crear medidas de mangjo para proteger €
ecosistemay las zonas de recarga hidrica mediante la aplicacion de proyectos que solo se podran
realizar con €l apoyo de lapoblacion, las medidas no estan centradas solo en privar alas personas
delas actividades que afectan a medio ambiente, sino también en buscar aternativas que puedan
suplir sus necesidades econémicas. Es importante la realizacion de este tipo de estudios que
investigan y buscan la forma de proteger los ecosistemas especialmente el padramo por ser la
principal fuente de recursos hidroldgicos es unainvestigacion que abarca el ambito cientifico y
socia por interactuar con lacomunidad para que aprovechen sus recursos de unaformaamigable

con € medio ambiente.



JUSTIFICACION

Los ecosistemas fragiles como € paramo son muy indispensables para la vida por poseer
funciones fundamentales como: deducir y adaptarse a caentamiento global, aumentar el
contenido de carbono orgénico en e suelo, lamayor concentracion delas zonasderecargahidrica
ya que son indispensables para amacenar y aimentar a los acuiferos por medio del agua
procedente de las precipitaciones, de las pequefias concentraciones presentes en la neblina y
derretimientos des pequefios glaciares, su diversidad de flora 'y fauna no posee ningin otro

ecosi stema (LIugsa Paredes y Duche Guaman, 2020: p.2).

No obstante, los paramos de la parroquia Cebadas hoy en dia soy muy vulnerables por las
constantes amenazas alas que esté expuesto como son: quemas de pgjonal, € avancedelafrontera
agricola, pastoreo y deforestacion para la implementacion de plantaciones forestales,
deslizamientosy erosion, que hoy en dia esté provocando €l deterioro de agua, suelo y cobertura

vegeta (Llugsa Paredesy Duche Guamén, 2020: p.2).

El requerimiento de agua ha venido en constante aumento, en parte por e aumento poblacional,
pero sobre todo por & cambio en los estilos de vida. De aqui que lagran dificultad de hoy en dia
sea como mantener la disponibilidad futura de los recursos hidricos, involucrando la posible
categoriamas viable desde € punto de vista de factibilidad socioeconémica, asi como lasmejoras
correspondientes en la parte administrativa y tener como resultado una guia para establecer un
plan de manejo y conservacion ambiental con € fin de lograr la sostenibilidad de los recursos

hidricos de la zona (Goméz Picado, 2005, p.6).

Considerando laimportanciay los servicios que obtenemos de este tipo de ecosistemas se realizo
este tema de investigacién, que tiene como principa objetivo disefiar medidas de conservacion
para las zonas de recarga hidrica potencial en los ecosistemas fragiles de la parroquia Cebadas,

cantén Guamote, provincia de Chimborazo.

La presente investigacion aportard a los conocimientos précticos permitiendo tener una vision
firme de la manera como conservar 0s recursos naturaes que obtenemos de los ecosistemas, en
este estudio basados en las zonas de recarga hidrica, aporta en conocimientos metodol 6gicos

mediante la aplicacion de una metodologia garantizada y facil de acoplar en distintas zonas de
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estudio que puede ser aplicada en futuras investigaciones, como es la metodologia de
SCHOSINSKY planteada en €l 2006 y posteriormente corroborada en otros estudios:

MoraJiménez y Ruiz Vaverde (2018) en su estudio de Determinacion de areas de recarga hidricaen las
subcuencas de losrios Frijolesy Guacdito, Upaa, Costa Rica, empelalaecuacion de Schosinsky.
Rodriguez y Pérez Alvarez (2014) Para € céculo de la recarga hidrica potencia de la Cuenca

Hidrogréfica Guara de Cuba empleatambién laférmula de Schosinsky.

Por lo antes mencionado se desarroll6 e presente estudio que beneficiara de forma especifica a
la poblacion de la parroquia Cebadas, mediante la generacion de medidas de proteccion para la
conservacion de las zonas de recarga hidrica siempre y cuando exista la participacion y
colaboracion activa de la ciudadania, paraproveerles € recurso hidrico garantizando su calidad y

cantidad que permita e desarrollo econémico y socidl.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Diseflar medidas de conservacion para las zonas de recarga hidrica potencial en los ecosistemas

frégiles de la parroquia Cebadas, cantén Guamote, provincia de Chimborazo.

OBJETIVOSESPECIFICOS

o Determinar las zonas de recarga hidrica potencial mediante la metodologia de balance

hidrico de suelos.
e |dentificar amenazasy vulnerabilidades en zonas con ato potencia de recarga hidrica.

¢ Proponer medidas de manejoy conservacion paralas zonas con ato potencial de Recarga

Hidrica



HIPOTESIS

HIPOTESISNULA

Laimplementacion de medidas de conservacién concertadas con |os actores localesNO asegurara
la provision de servicios ecosistémicos de las zonas con ato potencial de recarga hidricaen la
parroquia Cebadas.

HIPOTESISALTERNATIVA

Laimplementacién de medidas de conservacion concertadas con |os actores locales asegurara la
provision de servicios ecosistémicos de las zonas con ato potencial de recarga hidrica en la

parroquia Cebadas.



CAPITULO

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Recarga hidrica

La recarga hidrica es un proceso de incorporacion natural de agua a través de los procesos de
precipitacion, escorrentia de aguas subterraneas o superficiales que aimentan a los acuiferos, la
cantidad de recarga depende de la extension de la entrada o captacion del recurso hidrico, los
métodos para estimar la recarga son: balances hidricos, trazadores ambientales, cuantificaciones
de flujo subterraneos y formulas empiricas los cuales arrojaran datos con cierto grado de

incertidumbre (Matus, 2007; citado en Jaramillo Loayzay Merchan Rosero, 2018: p.4).

1.1.1. Zonasderecarga hidrica

Blick, et a. (2004); citados en Jaramillo Loayzay Merchan Rosero (2018: p.5) sostienen que dentro del sistema
hidrolégico de una cuenca, las zonas de recarga hidrica son importantes ya que existe la
interaccion de los seres hidticos y abidticos, ecosistema y € hombre, por este mativo a
presentarse cua quier tipo de fendmeno negativo que dtere e estado delacuenca, también severa
alterado & comportamiento delos acuiferos dando como resultado unadisminucién dela cantidad
y calidad del caudal hidrolégico.

Identificar las zonas de recarga suel e ser complejo como lo manifiesta Pafiuelay Carrillo:

La identificacion de estas zonas es mas complicada debido a que € agua se infiltra y no se tiene
evidencia superficial como en lasde descarga, a menos que se cuente con presupuesto suficiente para
perforar y tomar muestras de suelo y subsuelo en condiciones especificas. No obstante, un primer
indicador estd4 asociado con la conductividad hidraulica de la roca, la cual puede permitir la
infiltracion de agua de lluvia; un segundo es que tal roca se localice en una elevacion
topogréaficamente alta. En la zona de recarga € nivel freatico se encuentra profundo, € suelo es
acido y poco desarrollado con poca cantidad de materia organica, baja concentracion de sodio y/o
sales. La vegetacion es xerdfita, esto es, adaptada a un ambiente relativamente seco, con raiz larga
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para alcanzar captar el agua infiltrada en su camino al nivel freético (PafudaArévaloy Carrillo Rivera,
2013: p.24).

1.1.1.1. Zonas derecarga hidrica superficial

Corresponden a précticamente toda la cuenca hidrogréfica, exceptuando a las zonas totalmente
impermeables. Después de cada precipitacion, la zona de recarga hidrica superficial se humedece
y origina escorrentia superficial, dependiendo de las condiciones de drengje (topografia del suelo
y saturacién). Lamedicidn de ese caudal seredizaen e cauce principa del rio y se conoce como

descarga superficial o caudal de escorrentia superficia (Faustino, 2006; citado en Matus et al., 2009: p.8).

1.1.1.2. Zonas derecarga hidrica subsuperficial

Corresponden alas zonas delacuenca hidrogréfica donde | os suel os tienen capacidad pararetener
€ agua o amacenarla de forma superficial sobre una capa impermeable que hace que € flujo

horizontal en €l subsuelo se concentre aguas abgjo en € sistema de drengje (Faustino, 2006; citado en
Matus et al ., 2009: p.8).

Es la ocurrencia de caudales en la red hidrica, aun cuando la precipitacion haya finalizado, que
dependen delacantidad de lluviay el efecto “esponja” del suelo (liberar lentamente el agua). Este
caudal se mideigua que en el caso anterior y puede ocurrir después delaslluviasy en épocas de

estigje, cuando €l agua proviene de bosques (Faustino, 2006; citado en Matus et al., 2009: p.8).

1.1.1.3. Zonas derecarga hidrica subterranea

Corresponden alas zonas de la cuenca hidrografica (sitios planos o cdncavosy rocas permeabl es)
donde € flujo vertica de la infiltracién es significativo; esta es la que forma que aimenta a los
acuiferos. Un aspecto importante en esta zonificacion es la conexion entre acuiferosy larecarga
externa es decir proviene de otra cuenca. Para la evaluacion se pueden considerar dos métodos:
directo: mediante sondeos, bombeos y prospeccion geofisica e indirecto: mediante € balance

hidrogeol 6gico (Faustino, 2006; citado en Matus et d., 2009: p.8).
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1.1.1.4. Zonas derecarga hidrica sobterranea

“Corresponden a zonas de la cuenca que presentan fallas geol 6gi cas profundas o donde el balance
hidrogeol 6gico genera pérdidas por percolacion profunda” (Faustino, 2006; citado en Matus et al., 2009:
p.8).

1.2. Méodosparadeterminar larecarga hidrica

Parainterpretar y conocer este método revisemos lo gue expone Schosinsky:

El estudio del balance de suelos se basa en € principio de la conservacién de la materia. O sea, €l
agua que entra a un suelo esigual al agua que se almacena en € suelo, mas € agua que sale de 4.
Las entradas son debidas a la infiltracién del agua hacia € suelo, y las salidas se deben a la

evapotranspiracién de las plantas, mas la descarga de |os acuiferos (Schosinsky, 2006, p.14).

(Herrera Jiménez, 2017; citado en Jaramillo Loayza y Merchan Rosero, 2018: p.8) en la identificacion
hidrolégica de zonas de recarga de las fuentes de abastecimiento de agua en la comuna La
Esperanza, provincia del Carchi, emplea los criterios del método RAS (Recarga de Agua
Subterrénead), con la participacion de los actores locales, con la finalidad de identificar zonas
potenciales de recarga hidrica para establecer estrategias de mango sustentable que permitan

proteger estas &reas.

Chamorro (2016) determina las zonas de recarga hidrica mediante la aplicacién de Sistemas de
informacién geografica en los acuiferos La Carboneria, Guaraczapas, Y uyucochay Santa Clara,
gue dotan de agua a la zona urbana de la ciudad |barra, basandose en |la metodologia propuesta
por Matus (2007) en funcién de las variables: pendiente, geologia, tipo de suelo, cobertura vegetal

y velocidad de infiltracion del suelo.

1.3. Paramo: Ecosistema fréagil y estratégico

El ecosistema paramo es propio de los paises andinos ubicados en América Central y América
del Sur, este tipo de ecosi stemas también se pueden encontrar en continentes como: Asia, Africa
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y Oceania. La ubicacién con respecto anivel del mar depende de muchos factores como € lugar
donde se encuentre, lalatitud, € relievey laevolucion de latierra desde generaciones anteriores,

hoy en dia se localizan a una altura promedio que va desde los 3000 y 4000 msnm (Moraes-
Betancourt y Estévez-Varén, 2015: p, 2).

Pese alaimportancia econémica, social y ambiental las cuencas hidrogréficas especialmente las
de los Andes han sido poco estudiadas lo cud explica e lento avance en € camino hacia
comprender la hidrologia de los distintos ecosistemas andinos particularmente de los paramos.
Por lo que aumentar este conocimiento aportaria a mejorar el manegjo sostenible de los recursos

naturales en laregion (Crespo et ., 2014: p.290).

Por lo tanto, la capacidad de suministro y regulacion de agua, 1o que sereflejaen e decrecimiento
del flujo base y aumento de la escasez en épocas de sequia. Esta situacion se torna mésincierta,
por lo que tenemos grandes vacios de conocimientos sobre los procesos hidroldgicos en estos
ecosistemas, 1o que nos impide desarrollar planes de manegjo para un uso sostenible, haciéndose
mas evidente dentro de un contexto de cambio climatico. Esta falta de informacion derivaen que

muchas practicas comunes de “conservacion hidrica” no hayan sido evaluadas (Aguirre, et d., 2013:
p.3).

1.3.1. Servicio ecosistémico deregulacion

Este servicio es producto del amacenamiento de agua en los acuiferos en las épocas invernales,
para posterior liberacién de forma gradual en verano, cuando mejor sea regulada el agua por €l
ecosistema los afluentes tendran un mayor cause hasta que llegue la época seca (Condori Espinoza,
2020, p.43). La regulacion de este servicio ecosistémico depende de la precipitacion que pueda
llegar alatierra como escorrentia superficia e infiltrarse, esto se debe a tipo de vegetacion que
exista, la presencia de especies con mayor dosel retienen un porcentge de lalluvia que suele ser
evaporada, otra proporcion seinfiltra pero es captada por las raices de las plantas y € resto llega
adimentar alos acuiferos, latexturadel sueloy la cobertura vegetal son factores condicionantes

paralaregulacion hidrica (Condori Espinoza, 2020, p.43).

Para comprender los servicios de los ecosistemas revisemos lo que Grizzetti y colaboradores
describen:
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Los ecosistemas acuaticos (rios, lagos, aguas subterraneas costeras, mares) apoyan la prestacién de
servicios ecosistémicos cruciales, como la produccion pesquera, € abastecimiento de agua y la
recreacion. Los servicios ecosistémicos clave también estan conectados con €l ciclo hidroldgico en
la cuenca del rio, por gemplo, la purificacién del agua, la retencion de agua y la regulacion del
clima. La mayoria de estos servicios ecosistémicos relacionados con € agua pueden ser apreciados
directamente por las personas y cuantificados, pero algunos, especialmente los servicios de
regulacién y mantenimiento son menos evidentes. Sn embargo, todos |os servicios de |os ecosistemas
deben tenerse en cuenta para €l uso y la gestion sostenibles de los recursos hidricos (Grizzetti et al.,
2016: p.194).

1.3.2. Precipitacion

Dentro del ciclo hidrologico, la precipitacion consiste en una variable de entrada, fundamental
parad entendimiento de ladindmicadel medio fisico. La precipitacion se entiende en hidrologia
como toda agua que proviene del medio atmosférico y que alcanzala superficie terrestre, cuando
las masas de aire registran temperaturas inferiores a los 0°C, se presenta una precipitacion en

estado sblido, conocido como granizo o nieve (Barrosy Troncoso, 2010; citados en Cajamarca, 2017, p.28).

1.3.3. Infiltracién

Lainfiltracion es e desplazamiento del aguade la superficie a interior del suelo. Lainfiltracion
es un proceso de gran importancia econdmica, es vista por € ingeniero como como un proceso
de perdiday por € agricultor como una ganancia. Del recurso hidrico infiltrado se proveen casi
todas las plantas terrestres y muchos animales; aimenta alos acuiferosy alavez alamayoriade

las corrientes en € periodo de estigie; reduce las inundaciones y la erosion del suelo (Maderey
Rascén, 2005, p.57).

El proceso de infiltracién de agua a suelo ha tenido un estudio muy minucioso debido a su
importanciaen el mangjo del agua en la agricultura, la conservacion del recurso suelo, larecarga
hacia los acuiferos y otras actividades técnicas. El tipo de textura del suelo y la velocidad de
infiltracion determina la cantidad de agua de escurrimiento superficial y con €llo € peligro de
erosion hidrica. En la mayoria de los méodos de riego la velocidad de entrada de agua al suelo
determinalos tiempos de riego y los disefios de |os sistemas en cuanto al tamafio de las unidades

superficiales y los caudales a utilizar (Alvarado Batres y Barahona-Palomo, 2017: p.23).
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1.3.4. Escorrentia

El agua de lluvia satisface de forma inicial las demandas hidricas del suelo y € ambiente
atmosférico que rodea los cultivos. la temperatura, humedad relativa, lluvia, radiacion solar y
viento. El efecto de estas variables produce la transpiracion de las plantas por medio de sus
estomasy laevaporacion del aguade lasuperficie del suelo. Simultdneamente, ocurre infiltracion
de aguaen € suelo, un porcentaje es amacenado en los distintos horizontes del suelo y 1o demés
se desplaza para alimentar a los acuiferos subterrdneos, dependiendo de la textura, estructura,
tipos de poros y contenido de materia organica del suelo. Cuando la precipitacion pluvia ha

cubierto todas las demandas, ocurre la escorrentia superficial (Matus, 2007, p.18).

1.3.5. Evapotranspiracion

La evaporacion y la transpiracion ocurren simultdneamente y no hay una manera facil de
distinguir entre los dos procesos. Ademas de la disponibilidad de agua en la capa superior del
suelo, la evaporacion de un suelo cultivado esté determinada principalmente por la fraccion de
radiacion solar que llega a la superficie del suelo. Esta fraccion disminuye durante € periodo de
crecimiento amedida que € cultivo se desarrollay € dosel de sombra sombrea cadavez maés €l
area del suelo. Cuando € cultivo es pequefio, € agua se pierde predominantemente por la
evaporacion del suelo, pero unavez que e cultivo esta bien desarrollado y cubre completamente
el suelo, latranspiracion se convierte en e proceso principal (Allen et al., 1998; citados en Chacpi Cerna,
2019, p.9).

1.3.6. Acuiferos

Basicamente, un acuifero es un area de almacenamiento de agua subterrédnea. El agua procedente
delalluvia, absorbida por € suelo, rellena las cavidades en la arena, arcilla, grava o piedras del
subsuel o, donde se ailmacena. Por € efecto de la gravedad esta capa de agua desciende hasta que

Se encuentra con una capa impermeable (Peraltay Lopez Sardi, 2012: p.74).

Para que una formacién geoldgica pueda ser calificada de acuifero, debe tener cavidades o
intersticios llenos de agua estos espacios deben ser suficientemente grandes como para que

permitan que el agua se desplace haciapozosy manantiales a caudal apreciable. Laformacion de
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los acuiferos puede estar conformada por materiales muy variados como gravas de rio, calizas
muy agrietadas, areniscas porosas poco cementadas, arenas de playa, agunas formaciones
volcénicas, depdsitos de dunas, etc. (Perdtay Lépez Sardi, 2012: p.75). “Un acuifero es un volumen
subterraneo de rocay arena gque contiene agua. El agua subterranea que se halla almacenada en

los acuiferos es una parte importante del ciclo hidrol6gico” (Ordofiez Galvez, 2011, p.10).

1.3.7. Clasificacion delos acuiferos

1.3.7.1. Acuiferoslibres

“Son aquellos en los que € nivel de agua se encuentra por debgjo del techo de la formacion
permeable. Liberan agua por desaturacion, esdecir, el aguaque ceden eslaprocedente del drengje

de sus poros’ (Ordofiez Galvez, 2011, p.10).

1.3.7.2. Acuiferos confinados

Son los que estén cubiertos por una capa impermeable confinante. EI volumen de agua en los
acuiferos cautivos esté por encimadel techo de laformacién acuifera. El agua que ceden procede
de la expansion del aguay de la descompresion de la estructura permeable vertical, cuando se

produce la depresiéon en e acuifero. También se les conoce como acuiferos cautivos (Ordofiez
Galvez, 2011, p.10).

1.3.7.3. Acuiferos semiconfinados

“Se pueden considerar un caso particular de los acuiferos cautivos, en los que muro, techo o

ambos no son totalmente impermeables, sino que permiten una circulacion vertical del agua”
(Ordoriez Gélvez, 2011, p.10).
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14. Identificacién de zonas de recarga hidrica con la aplicacién de Sistemas de

Informacién Geogr éfica

L os Sistemas de | nformacién Geogréfica pueden definirse como sistemas que permiten almacenar
datos espaciaes para su consulta, manipulacién y representacion, siendo un conjunto de software
disefiado especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso de datos cartograficos. Los
datos de teledeteccion remota proporcionan informacion espacial precisa, facilitan € andlisis

integrado y conjuntivo de grandes volumenes de datos multidisciplinarios (Olaya, 2014; citado en
Jaramillo Loayzay Merchan Rosero, 2018: p.9).

1.4.1. Conversion de poligono a raster

Es una herramienta de geoprocesamiento del programa ArcGis que convierte entidades de
poligono araster (Argel, 2012, p.48).

L as necesidades en |as que se puede utilizar segln Argel (2012, pp.48-49) SON;

e Cuaquier clase de entidad (geodatabase, shapefile o cobertura) que contiene entidades

de poligono se puede convertir aun dataset raster.

e El tipo de campo de entrada determina € tipo de réaster de salida. Si el campo es entero,

d raster de salida serd entero, s es punto flotante, la salida sera punto flotante.

e Si & campo de entrada contiene vaores de cadenas de caracteres, € raster de salida

contendra un campo de valor entero y un campo de cadenas de caracteres.

¢ No obstante, s & campo es del tipo de punto flotante y los valores se expresan como

enteros, € raster de salida seréa entonces un entero.

o Esta herramienta es un complemento de la herramienta De raster a poligono, que

convierte un réster a una clase de entidad poligonal.

e Esta herramienta proporciona un mayor control sobre la asignacién de los valores de
celdas cuando hay mas de una entidad presente en una celda de salida que la herramienta
De entidad aréster.
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1.4.2. Reclasficacion por rango de valores

Para entender & proceso de reclasificacion revisemos |o expuesto por € mismo Argdl:

Es posible que deba reclasificar un rango de valores a un valor alternativo y otro rango a otro valor
alternativo diferente. Por gemplo, en € raster de entrada de uso del suelo de un modelo de
adecuaci6n de construccion para una casa, todos los valores residenciales y las actividades humanas
varian de 0 a 9, los valores de bosque varian de 10 a 19 y los valores de agricultura, de 20 a 29. Es
posible que deba asignar una adecuacion de 1 a los valores de uso del suelo del 0 al 9 (la actividad
humana), 5 a los valores de uso del suelo entre 20y 30 (la agricultura), y 10 a los valores de uso del
suelo entre 10 y 19 (el bosque) (Argd, 2012, p.53).

1.4.3. Superposicién Ponderada — Weighted Overlay

Es una herramienta del programa ArcGis que incluye un grupo de metodologias aplicadas en la
sel eccion de sitios Optimos o en e model ado de adecuacion. Este método implementado en e SIG
permitelaaplicacion de unaescalacomun deval ores enteros en las diversas coberturas de entrada.
L as coberturas de entrada son los criterios considerados para € andlisis anteriormente descrito.
El uso de este modédado dentro de las herramientas SIG permite generar un andlisis integrado,
mismo que debe tener una buena distribucion del peso para cada criterio que permite superponer

cada capaparad andisis multicriterio (Argel, 2012, pp.54-55; citado en Villacreses Rivadeneira, 2019, p.32).

1.5. Plataforma WorldClim

Es una plataforma de datos climéticos globales histéricos que contiene diferentes resoluciones
espaciales. 10 minutos, 5 minutos, 2.5 minutos, 30 segundos son archivos en formato raster. Un
raster es un archivo utilizado en los SIG que presenta un area espacial divididaen celdas o pixel.
Cada celda estd asociada a valor de un atributo. Los datos que presenta esta plataforma pueden
ser utilizados para mapeo y modelgje espacial en diversos sistemas de informacion geogréfica

(SIG) o en otros softwares compatibles (Hijmans et al., 2005; citados en Calci Quispe, 2018, p.13).

Las capas de datos se generan através de la interpolacion de los datos climéticos promedio de
cada mes de las estaciones meteor ol 6gicas con una cuadricula de resolucién de 30 segundos de

arco (denominada resolucion de “1 km?2”) e incluyen datos de precipitacion de 47,554
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ubicaciones y datos de temperatura méxima y minima de 14,835 ubicaciones de todo €
mundo. Europa cuenta con e mayor nimero de estaciones meteorolégicas. Se han utilizado
registros de a menos 10 afios para calcular las cuadricul as climéaticas mensuales promedio, que

representan la situacion climética de referencia (Panagos et al., 2017: p.252).

WorldClim 2 posee nuevas superficies climéticas de resolucion espacial de 1 km? este tipo de
resolucion esta considerada muy ata, para areas terrestres globales, con interpolacién de datos
mensuales. Incluye temperatura mensual: maxima, mediay minimay otras variables climéticas
como la precipitacion, radiacion solar, presion de vapor y velocidad del viento, para un rango
temporal de 1990-2000. Esta versién esta vigente desde enero del afio 2020 (Fick y Hijmans, 2017).

1.6. Evaluacién multicriterio

Para comprender este criterio revisemos lo mencionado por Posada:

La Evaluacién Multicriterio (EMC) es una técnica donde se establece un objetivo, unas alternativas
0 posibles soluciones para cumplir este objetivo que son confrontadas por distintos criterios. Estos
criterios son modelados a través de pesos los cuales califican y evalUan las alternativas para
seleccionar la mas éptima y por Ultimo realizar un analisis de sensibilidad que es considerar posibles
modificaciones al resultado final (Posada Fandifio, 2015, p.28).

Con la Evaluacion Multicriterio, se busca dar un aspecto medible a cada uno de los criteriosy a
las clases en las que se dividen estos criterios, por 1o que resulta necesario establecer parametros
jerérquicos numéricamente la vocacion que tiene cada una de estas clases para llegar a objetivo
propuesto; de esta manera, identificar la vocacion de zona de recarga hidrica es € parametro de

referencia en e que todas las ponderaciones estaran basadas (Masache, 2018, p.20).

1.7. MarcoLdgico

Lametodologiade Marco Logico sirve paraformular, planificar y dar seguimiento alos objetivos

y las actividades de un proyecto, € cua proporciona solucién a un problema, y para ir

19



monitoredndol o tiene unos indicadores de impacto y de resultado, asi como una evaluacion, que

puede ser ex ante, permanente, 0 ex post (Ramos Bedén, 2017, p.2).

Esta metodologia parala evaluacién de proyectos tiene una naturaleza dual, yaque esalavez un
gercicio y un método de andlisis, pues su estructuracion se basa en € resultado del gercicio, lo
gue permite presentar de forma ordenaday l6gica los objetivos de un proyecto, analizando sus

acances (Monroy, 2018, p.31).

1.8. Marcolegal

Lapresente investigacion se desarrolla, dentro del marco de La Constitucién de la Republica del
Ecuador 2008, Cdodigo organico ambiental y € Ministerio del Ambiente y Agua. Organismos
reguladores de los estudios realizados en los distintos cuerpos de agua

1.8.1. Constitucion del Ecuador

Art. 12.- “El derecho humano a agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial paralavida’ (Asamblea Constituyente, 2008, p.7).

Art. 13.- “Laspersonasy colectividadestienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos
sanos, suficientesy nutritivos; preferentemente producidos anivel local y en correspondencia con

sus diversas identidades y tradiciones culturales” (Asamblea Constituyente, 2008, p.7).

Art. 14.- “Se reconoce € derecho de la poblacion avivir en un ambiente sano y ecol6gicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay” (Asamblea Constituyente,
2008, p.7).

Art. 15.- El Estado promoverd, en e sector publico y privado, € uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias aternativas no contaminantes y de bao impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania dimentaria, ni afectara e

derecho al agua (Asamblea Constituyente, 2008, p.7).
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La Asamblea Constituyente (2008, pp.97-98) en la Constitucion de la Republica del Ecuador, en los
articulos 263 determina las competencias exclusivas de los gobiernos provinciales sobre €
manejo de cuencasy microcuencasy en € articulo 264 establece las competencias exclusivas de

los gobiernos municipales para |os recursos hidricos.

1.8.2. Caodigo organico ambiental

Art. 5.- Derecho de la poblacion avivir en un ambiente sano. El derecho avivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado comprende: EI mangjo sostenible de los ecosistemas, con
especid atencion a los ecosistemas frégiles y amenazados tales como paramos, humedales,
bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos, manglares y ecosistemas marinos y

marinos-costeros (Codigo Orgénico Del Ambiente,2017, p.12).

Art. 82.- De los servicios ambientales. El presente titulo tiene por objeto establecer e marco
general de los servicios ambientales, con la finalidad de tutelar la conservacion, proteccion,
mantenimiento, manejo sostenible y larestauracion de los ecosistemas, a través de mecanismos

(ue aseguren su permanencia (Codigo Organico Del Ambiente, 2017, p.32).

1.8.3. Ministerio del ambientey agua

Art. 2.- Misién: Garantizar la calidad, conservacion y sostenibilidad de los recursos naturales,
mediante €l gercicio efectivo de la rectoria, planificacion, regulacion, control, coordinacion y
gestion ambiental y de los recursos hidricos, a través de la participacion de organizaci ones
publicas, privadas, comunitarias y la ciudadania, en € marco del respecto, integridad,
responsabilidad y transparencia. (Ministerio del Ambientey Agua, 2020, p.4).
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CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Caracterizacion dela zona de estudio

Laparroquia Cebadas, pertenece al Canton Guamote, lamismaque esta ubicadaen laparte central
ddl calgén interandino, a 35 Km de la ciudad de Riobamba, abarca un territorio de 570.78 Km?,

es la segunda parroquia més extensa de las gque integran la provincia de Chimborazo (Espinosa
Quifiones, 2019, p.22; Gobierno Auténomo Descentraizado Parroquial de Cebadas, 2015, p.9).

Selocalizaaunaatitud que vadesde los 2.600 hasta 4.640 m.s.n.m, tiene unatemperatura media
anual de 13,7°C, presentados estaciones climéticas: Invierno himedo frio en los meses de octubre
amayo y verano calido, seco, ventoso de junio a septiembre; una humedad relativa del 96,8%,

una nubosidad de 3.1 horas/diay una precipitacion de 681 mm. Segln datos de INAMHI 2014
(Espinosa Quifiones, 2019, p.22; Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquia de Cebadas, 2015, p.9).

La parroquia posee relieves irregulares debido a la influencia de la Cordillera de los Andes, la
mayor parte de los sectores de la parroquia presentan pendientes pronunciadas, que en algunos
casos sobrepasan los 50 grados de inclinacion. Los territorios de las comunidades tienen
pendientes superiores a los 15 grados. Este fendbmeno natural sumado a la accion de las
precipitaciones constituyen las principal es causas de la erosion de los suel os, especiamente en la

cuenca del rio Cebadas (Espinosa Quifiones, 2019, p.22; Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de
Cebadas, 2015, p.9).

La Parroquia Cebadas presenta 3 pisos altitudinaes:

e ZonaBaja. - situadadesdelos2.600 hastalos 2.950 m.s.n.m, lamismaque se ubicahacia
las cuencas hidrogréficas de los rios Cebadas y Guamote. La topografia de esta zona va
de plana a ondulada con pendientes de 5 a 15 grados en algunos sitios con pendientes de
30 grados.
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Zona Media. - situada desde los 3.000 hasta los 3.200 m.s.n.m. Se locaiza hacia los
flancos y estribaciones de la cadena montariosa de los andes centrales. Esta zona posee
bajas precipitaciones pluviales anuales, por este motivo la agricultura que se desarrolla
es principamente de secano. Los suelos de esta zona se caracterizan por poseer
pendientes gue van desde los 15 hasta los 60 grados, 1o que ha provocado junto a mal

manejo de los suelos y € agualaerosion de los mismos.

Zona Alta. - situada desde los desde los 3.250 hastalos 4.640 m.s.n.m. Selocalizaen las
cimas de las montafias. Los suelos de esta zona poseen pendientes que van desde los 15
alos 30 grados de inclinacion, y en algunos sectores son completamente escarpados con
pendientes que superan |os 60 grados. Esta zona posee suel 0s negros con altos contenidos
de materia organica, de textura franca con buena capacidad de retencién de humedad, y

con atas precipitaciones pluviales anuales (Espinosa Quifiones, 2019, pp.22-23; Gobierno
Auténomo Descentralizado Parroquia de Cebadas, 2015, p.9).
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Figura 1-2. Ubicacion geogréafica de la zona de estudio

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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2.1.1. Geologia

Lasrocasqueintegran lacortezaterrestre dela Parroquia Cebadas seformaron enlaeraTerciaria,
en los periodos Jurasico y parte en el Cretéci co; se encuentran constituidas por rocas metamorficas
y en menor proporcion por rocas igneas y sedimentarias. Se hallan locaizadas en la Cordillera

Oriental de los Andes y en los Vales Interandinos (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de
Cebadas, 2015, p.11).

2.1.2. Redieve

“La parrogquia Cebadas presenta un relieve con pendientes que van desde € 5% en los vallesy
pequeiias llanuras, hasta pendientes mayores a 70% en las colinas y montafias, asi como en

terrenos muy escarpados” (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquia de Cebadas, 2015, p.13).

L oaterrenos con pendientes de inclinacion plana o casi plana aligeramente ondulada (5-12% de
pendiente), ocupan apenas 4.107,9 hectareas, correspondiente a 7,2% de su territorio. Este tipo
de relieve se ubica en la parte nor-occidental de la parroquia, en lacomunidad de Airén Cruz, asi
como en pequefios sectores del valle del rio Cebadas. En este tipo de suelos es donde se
desarrollan la mayor parte de | as actividades agricolas, de igua forma no tiene dificultades para

los sistemas de riego agropecuario (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquid de Cebadas, 2015, p.13).

Terrenos con pendientesdeinclinacion de 12 a 25%, ocupan unasuperficie de 2.625,67 hectaresas,
que corresponde Unicamente a 4,6% del territorio parroquial. Este tipo de relieve se ubican en
algunos sectores de las comunidades de | chubamba Bajo, Bazan Chico, Guargualla Grande (parte
de la Asociacion AZARATE). Son suelos que debido a aumento de la pendiente presentan
limitaciones para €l desarrollo de précticas agricolas, a igua que ligeras limitaciones para los

sistemas de riego agropecuario (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Cebadas, 2015, p.13).

La mayor parte de la parrogquia Cebadas presenta relieves fuertes, muy fuertes y abruptos con
pendientes que superan € 25% Yy sectores que alcanzan los 70%. Estos relieves cubren una
superficie de 46.802,46 hectareas correspondiente a 81,9% de toda la parroquia. Suelos con
pendientes de 25 a 50% presentan serias limitaciones para €l desarrollo de actividades agricolas,

por lo que preferentemente deben destinarse para €l pastoreo, donde existe pendientes superiores
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a 50% hasta 70% deben ser destinados para la implantacion de plantaciones forestales y los
terrenos escarpados, pendientes superiores a los 70% deben ser destinados para areas de

proteccién (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquia de Cebadas, 2015, p.13).

2.1.3. Climatologia

2.1.3.1. Temperatura

La parroquia Cebadas presenta un rango de temperatura que va desde los 4°C alos 12°C. En la
mayor parte del territorio que corresponde al 94,2% posee temperaturas entre los 4°C a 10°C, €

resto delaparroquiaque corresponde al 5,8% poseen temperaturas entrelos 10°C a12°C (Gobierno
Auténomo Descentralizado Parroquia de Cebadas, 2015, p.15).

2.1.3.2. Precipitacion

“Las diferentes zonas y comunidades poseen diferentes regimenes de lluvia, que va desde los
250mm en las comunidades secas, a los 2.500 mm de precipitacion media anua en las zonas

himedas, generalmente hacia el ecosistema de paramo” (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial
de Cebadas, 2015, p.15).

En las zonas con niveles de precipitacion bajos, € desarrollo de los cultivos es limitado; por 1o
gue orientan su produccién en cultivos de secano como la cebada, trigo y en menor grado € maiz.
A medida que se asciende hacia las estribaciones de la cordillera oriental aumenta € nivel de
precipitacion de 500 a 700 mm que corresponde al 25,1% del territorio. Ascendiendo a
ecosistema paramo la presencia de lluvias incrementa a un rango de 750 a 1000 mm,

encontrandose en un 28,8% del territorio total (Gobierno Auténomo Descentraizado Parroquial de Cebadas,
2015, p.16).
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2.1.4. Principales amenazas de los sistemas hidricos de la Parroquia Cebadas

2.1.4.1. Conflictos de Uso del Suelo y Paramo

El avance de la frontera agricola ha incrementado € limite de los 3.500 msnm, avanzando hasta
los 3.800 msnm en las comunidades Yasepan, Retén y Guargualld, debido a la falta de
conacimiento acerca de las normativas que limitan € uso del suelo en funcién de la dtitud, la
maxima explotacion de los recursos naturales, e crecimiento demogréfico que obliga a parcelar
el suelo, los niveles de pobreza y fdta de educacion ambiental orientada a manejo raciona y

sostenible de los recursos natural es (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Cebadas, 2015, p.44).

2.1.4.2. Conflictos de Uso del agua

Existen comunidades que realizan pastoreo en zonas cercanas a fuentes de agua y causes
naturales, las més influyentes son Tablillas, Queseraloma y Millmahuanchi. Estas actividades
provocan la contaminacion del aguay la compactacion del suelo 1o que disminuye su capacidad
de retencion. Lamayor parte de los agricultores realizan actividades en las zonas de produccion
contaminando el agua, por €l uso de pesticidas cuyos residuos son arrastrados por € riego y las

precipitaciones, ademaés por € lavado de bombas de fumigacién en canales (Gobierno Auténomo
Descentraizado Parroquial de Cebadas, 2015, p.44).

2.2.  Equiposy materiales

2.21. Equipos

e Computadora

e |mpresora

2.2.2. Materiales

e Shapefiles
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e Cartografia

2.3. Metodologia de Estudio

Primer objetivo. Determinar las zonas de recarga hidrica potencial mediante |la metodologia de

balance hidrico de suelos.

2.3.1. Preparacion de las capas tematicas para determinar las zonas con alto potencial de

recarga hidrica

Para determinar las zonas con potencial de recarga en € area de estudio, como primer paso se
obtuvo informacion vectorial oficial, para posteriormente construir una base de datos
georreferenciadas y la elaboracion de capas teméticas de cada variable con los indicadores
analizados (Hernandez, et d., 2020: p.6). Este proceso se realiz6 con € programa ArcGis 10.8,
proyectando toda la informacion a coordenadas UTM, zona 17 Sur, datum WGS84.

Cobertuta vegeta y
Uso ddl suelo

Grafico 1-2. Diagramade flujo para determinar las zonas de recarga hidrica

Fuente: Hernandez et al., 2020

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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La capa vectorial de topoformas se obtuvo del mapa unidades Geomorfologicas de Ecuador
elaborado por la Subsecretaria de Patrimonio Natural del Ministerio del Ambiente del Ecuador
(2013) aunaescalade 1: 50000. El potencial de recarga se evalud considerando que las zonas de

recarga se ubican en zonas topogréficamente altas (Freezey Cherry, 1979: p.197).

Las curvas de nivel fueron tomadas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca (2003) en
los Sistemas de Informacion Geogréfica-Sistema Nacional de Informacion a una escala de
1:50.000 con actualizacién 2014 y con un intervao entre curvas de 40 m se elaboré € mapa de
pendientes. Estas curvas se transformaron aun TIN con laherramienta create TIN, seguidamente
setransformé en un archivo DEM (Modelo digital de el evacién) posteriormente se transformo en
un archivo raster con laherramienta TIN to réaster aunaresolucion de 20 x 20 m. De acuerdo con
Vargas Rojas (2009, p.12) la pendiente se reclasificod en cinco clases de 0 a 2%, 2 a5%, 5 a 15%, de

15% a30% Yy mayores a30%, parareclasificarlo, € porcentaje se obtuvo con laherramientas ope.

En pendientes suaves |la escorrentia superficia suele ser lentalo que favorece lafiltracion de agua
procedente de la precipitacion y promueve una apreciable recarga de aguas subterraneas. Por €
contrario lugares que presenten pendientes fuertes generan una escorrentia superficial rgpida lo

gue genera menos tiempo que e agua infiltre y recargue los acuiferos subterraneos (Abdalla, 2012,
p.12-13).

El mapa de Taxonomia y Textura de suelos se obtuvo del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuaculturay Pesca del Ecuador (2003). El potencial de recarga de los suelos se evalu6 seguin la 1USS
(2015, p.122) que utiliza indicadores de textura y horizontes diagnésticos de los subgrupos de
suelos, que seglin Pefiudla-Arévao y Carrillo-Rivera (2013: p.25) facilitan identificar rasgos fisicos y
guimicos indicativos del comportamiento hidroldgico del suelo. Para determinar € potencial de
recargase considero los siguientes criterios: suelos arcillosos con bajastasas deinfiltracion genera

menor recargay suelos arenosos poseen altas tasas de infiltracion genera mayor recarga.

Para la precipitacion se descargd informacion de la plataforma WorldClim 2.1 que entr6 en
vigencia en 2020, con datos histéricos en intervalo 1970-2020, esta variable tiene una resolucion
de 30 segundos a un dareade (~ 1 km?) (Fick y Hijmans, 2017) con la herramienta extract by mask se
obtuvo los datos de precipitacion media mensual, seguidamente con la herramienta Raster

calculator se sumo los doce raster resultantes y se obtuvo la precipitacion media anual.
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“Para hidrologia y ciencias del suelo uno de los més relevantes procesos es la escorrentia

superficial y subterrdnea, que esta determinada principalmente por € relieve y la gravedad”
(Béhner et a., 2002: p.214).

2.3.2. Andlissmulticriterio

Para comprender este proceso analicemos o expuesto por Osorio y Orgjuela:

El Proceso de Analisis Jerdrquico (AHP) utiliza comparaciones entre pares de elementos,

construyendo matrices a partir de estas comparaciones, y usando elementos del algebra matricial

para establecer prioridades entre los el ementos de un nivel, con respecto a un elemento del nivel

inmediatamente superior (Osorio y Orejuela, 2008: p.248).

El proceso de jerarquizacion se encuentraen un intervalo de 1-9 (Saaty, 2008, p.86) COMO Se puede

observar en lasiguiente tabla:

Tabla 1-2: Escala de valorizacién entre dos parametros

Escala | Descripcion Definicién
Igua importancia Lo_s qlos elementos contribuyen de formaigual al
objetivo
2 | Importancia lgual a moderada

3 | Importancia moderada

Un factor se favorece ligeramente sobre otro de
acuerdo alaexperienciay la cognicién

4 | Importancia moderada a fuerte

Importancia fuerte

Un factor se favorece fuertemente sobre otro por la
experienciay lacognicion

6 | Importanciafuerte amuy fuerte

Importancia muy fuerte o gran importancia

Un elemento es favorecido fuertemente sobre otro,
su dominio se demuestra de forma practica

Gran importancia aimportancia extremadamente
fuerte

9

Importancia extrema

La evidencia que favorece un e emento sobre otro es
del mayor grado de afirmacién posible

Fuente: Saaty, 2008, p.86

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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L as zonas con potencia de recarga para el mapafinal se reclasificaron en 5 clasesiguales, en €

presente estudio trabajamaos Unicamente con las zonas con ato potencial de recarga hidrica.

e Muybgo1l
e Bgo2
e Moderado 3
o Alto4

e Muy alto potencia 5

2.4.Recarga potencial al acuifero

Este pardmetro se realiz6 con lametodol ogia de balance hidrico de suelos, basado en el principio
de la conservacion de la materia. O sea, € agua que entra a un suelo es igual a agua que se
amacena en € suelo, mas € agua que sae de é. Las entradas son debidas a la infiltracién del
agua hacia el suelo, y las salidas se deben ala evapotranspiracion de las plantas, més la descarga

de los acuiferos (Schosinsky, 2006, p.14)

2.4.1. Balancede suelos

El potencial de las aguas de los acuiferos subterrdneos representa la maxima cantidad de agua a
sustraer del acuifero, para que no sea sobreexplotado. Este potencial se calcula por medio de la
recarga a acuifero, para ello se requiere conocer en primerainstancialafraccion de lluvia que es
interceptada por € follgje. Seguidamente lainfiltracion del aguadelluviahaciael suelo. En tercer
lugar se debe realizar un balance de suelos, que nos permita estimar el agua que drena del suelo

haciad acuifero (Schosinsky, 2006, p.14).

2.4.1.1. Fraccion delluvia interceptada por €l follaje

Lluviasinferiores a5 mm mensuales, no van a generar infiltracion yaque se considera que en un

mes con precipitacion, por |o menos 5mm son interceptados por € follgje (Schosinsky y Losilla, 2000:
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p.46). Ecuacion parad calculo delaretencidén mensual delluviapor follgje seguin Schosinsky (2006,
p.14): [Ec. 1]

Si P esmenor o igual a5 mm/mes, Ret = P.

Si e producto (P)(Cfo) esmayor o igua de 5 mm/mes, Ret = (P)(Cfo).
Si P esmayor de 5mm/mesy € producto (P)(Cfo) menor de 5, Ret = 5.
Donde:

P = Precipitacion mensual del mes [mm/mes).

Ret = Retencion de lluviaen e follge [mm/mes).

Cfo = Coeficiente de retencion del follagje, para bosques muy densos Cfo = 0,20, otros Cfo = 0,12
[adimensional].

2.4.1.2. Infiltraciéon

Lainfiltracién base (Fc) se obtuvo relacionando lavelocidad deinfiltracion del aguadependiendo

latexturadel suelo.

Tabla 2-2: Infiltracion basica segun tipo de suelo

Tipo desuelo Infiltracion base mm/h

Arenoso grueso 25a60
Arenoso fino 18a25
Franco arenoso 14a18
Franco limoso 10al14
Franco arcilloso 7al0
Arcillo limoso 4a7
Arcilloso compacto 2ab

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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Ecuacion paracalcular € coeficiente de infiltracion por textura de suelo (Kfc) seglin Schosinsky

(2006: p.15): [Ec. 2]
Si fc se encuentra entre 16 y 1568 mm/dia Kfc = 0,267In(fc) — 0,000154fc — 0,723
Si fc esmenor a 16 mm/dia Kfc = 0,0148fc/16

Si fc es mayor de 1568 mm/diaKfc =1

Ademés del coeficiente de infiltracion debido a la textura del suelo, influye la pendiente del
terreno y la vegetacion. Estos coeficientes, vienen a conformar el coeficiente de infiltracién del

suelo (Ci), basado en la siguiente ecuacion (Schosinsky, 2008, p.15).

Ecuacion parael clculo del coeficiente de infiltracion del suelo. [Ec. 3]
Si Kp+Kv+Kfc esmayor de 1, Ci =1.

S Kp+Kv+Kfc esmenor o igual a1, entonces Ci = Kp + Kv + Kfc.

Donde:

Ci = Coeficiente de infiltracion [adimensional].

Kp = Fraccion que infiltra por efecto de pendiente [adimensional].

Kv = Fraccion queinfiltra por efecto de coberturavegetal [adimensional].

Kfc = Fraccion que infiltra por textura del suelo [adimensional]

Tabla 3-2: Componentes del coeficiente de infiltracion

Por pendiente Pendiente Kp

Muy plana 0,02%-0,06% 0,3
Plana 0,3%-0,4% 0,2
Algo plana 1%-2% 0,15
Promedio 2%-7% 0,1
Fuerte mayor de 7% 0,06
Por coberturavegetal: Kv

Cobertura con zacate menos del 50% 0,09
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Terrenos cultivados 0,1

Cobertura con pastizal 0,18
Bosques 0,2
Cobertura con zacate méas del 75% 0,21

Fuente: Schosinsky y Losilla, 2000: p.45

2.4.1.3. Infiltracion mensual

La infiltracion se calculé multiplicando € coeficiente de infiltracién por e producto de la
precipitacion menos lainfiltracion, empelando la siguiente ecuacion segin Schosinsky (2006, p.16):

Pi = (Ci)(P — Ret) [Ec. 4]

2.4.1.4. Escorrentia superficial

Estavariable se obtuvo realizando larestade la precipitacion mensua menoslaretenciony menos

lainfiltracién, aplicando la siguiente ecuacion segln Schosinsky (2006, p.16)

ESC = P — Ret — Pi [Ec. 5]

2.4.1.5. Evapotranspiracion potencial (ETP)

La Evapotranspiracion potencia es el transporte de agua que se produciria cuando el contenido
dehumedad en el sueloy lacoberturavegeta se encuentren en perfectas condiciones (Thornthwaite,
1948, p.56). Para la temperatura se tomo informacion de la plataforma WorldClim version 2.1 que
esta en vigencia desde d 2020, esta plataforma dispone una base de datos meteorol 6gicos y
climéticos globales, historicos de 1970-2020 y futuros de ata resolucién de 30 segundos en un
area de (~ 1 km?) (Fick y Hijmans, 2017). Seguidamente con la herramienta Extract by Mask se
extrgeron los datos de promedios mensuales de la temperatura para la zona de estudio.
Posteriormente los 12 raster resultantes se sumaron con la herramienta raster calculator y se

obtuvo latemperatura promedio anual, necesariapara el calculo delaETP.
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indice de calor anual .- Se calcul6 a partir de latemperatura media mensua con lasiguiente

formula segin Thornthwaite (1948, p.89):
[i = (t/5)]*1,514 [Ec. 6]

El indice de calor anua se calculd mediante la suma de los indices de calor de cadamesen la
calculadoraraster.

Exponente (a).- Secalcul6 apartir del indicetérmico anua (1) con laherramientaraster cal culator

apartir de la sigueinte formula segn Thornthwaite (1948, p.89):

a = 0.000000675 * I3 — 0.0000771 x["*2 4+ 0.01792 = I + 0.49239 [Ec. 7]

Evapotranspiracion potencial sin corregir.- Con los datos obtenidos anteriormente se calcul6

laETP sin corregir con lasiguiente formula seglin Thornthwaite (1948, p.90):

ETPgn corr = 16 % ()" [Ec. §]
Donde:

ETP sin corr: Evapotranspiracion potencial mensual sin corregir

tm: temperatura media mensual

I: indice de calor anual

a funcién compeljadel

Lacorreciéon delaETP serealiz6 tomando en cuentalos dias que tiene cadames y en referencia
alas horas de calor tedrico (Thornthwaite, 1948, p.89) estas variables se encuentran en relacion ala

latitud donde se encuantra la zona de estudio.

L=Nd/30N/12 [Ec. 9]
Donde:

L: Factor de correcion

Nd: Numero de dias del mes

N: NUmero maximo de horas de sol, dependiendo de lalatitud y del mes
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Y acon € factor de correcion, se calculé laETP corregida, aplicando la siguiente ecuacion seguiin
Thornthwaite (1948):

ETP = ETP g copr * L [Ec.10]

2.4.2. Recarga al acuifero con la metodologia de Schosinsky (2006)

Humedad inicial del suelo.- Para calcular la humedad inicia del suelo (Hs)) en (mm),
del mes que setomd la muestra, se pasb de porcentaje por peso de suelo seco, a porcentaje por

volumen mediante la siguiente ecuacion propuesta por Schosinsky (2006, p.19):

% por volumen = (%por peso de suelo seco) [Ec. 11]

Basado en € estudio de Cunaatae Inga (2012: p.121) en la cuantificacion de carbono amacenado en
e p&ramo de dos comunidades de la provincia de Chimborazo, determinan que en la parte ata
del ecosistema el contenido de humedad es de 34%. Los mm de agua se obtuvieron aplicando la

siguiente ecuacion seguin Schosinsky (2006, p.20).

mm de agua = (% de humedad por volumen)(profundidad efectiva en mm) [Ec. 12]

2.4.2.1. Coeficiente 1 (C1)

Seglin Schosinsky (2006, p.20) d nNo existir evapotranspiracion, la precipitacion que infiltra (Pi)
aumentarialahumedad en el suelo, permitiendo unamayor evapotranspiracion. Si no seconsidera

laevapotranspiracion, € coeficiente de humedad, a final del mes, seria (C1).

C1 = (HSi- PM + Pi)/(CC—PM) [Ec. 13]
Donde:

C1 = Coficiente de humedad al final del mes antes de que ocurrala evapotranspiracion.

Hs = Humedad & inicio del mes, humedad de suelo inicial en [mm].

PM = Punto de marchitez en [mm].

Pi = Precipitacion que infiltraen [mm/mes).

CC = Capacidad de campo en [mm].
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2.4.2.2. Coeficiente 2 (C2)

Segln Schosinsky (2006, p.20) indica que este coeficiente se cadcula s se considera la

evapotranspiracion, unavez ocurridalainfiltracion y propone calcular con la siguiente Ecuacion:
C2 = (HSi- PM + Pi- ETPR) / (CC — PM) [Ec. 14]
Donde:

C2 = Cosficiente de humedad a final del mes, después de que ocurrala evapotranspiracion.

ETPR1 = Evapotranspiracion potencial real [mm/ mes], considerala humedad correspondiente a
coeficiente C1.

ETP = Evapotranspiracion potencial [mm/mes).

2.4.2.3. Evapotranspiracion potencial real (ETPR)

Se calcul6 aplicando la siguiente ecuacion propuesta por Schosinsky (2006, p.20):

ETPR (mm/mes) = ((C1 + C2)/2) ETP [Ec. 15]
Donde:

ETPR= Evapotranspiracion potencial real [mm/mes)

C1 = Coeficiente de humedad maximo, sin considerar |a evapotranspiracion.

C2 = Cosficiente de humedad minimo considerando evapotranspiracion calculada con C1.

ETP = Evapotranspiracion potencial [mm/mes]

2.4.2.4. Humedad disponible (HD)

Ya con los datos de las variables anteriores HD se calculé aplicando la siguiente ecuacion

propuesta por Schosinsky (2006, p.20):
HD (mm/mes) = HSi + Pi-PM [Ec. 16]
Donde;

HD = Humedad disponible [mm/mes].
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Hs = Humedad de suelo inicia [mm].
Pi = Precipitacion infiltrada [mm/mes].

PM = Punto de marchitez [mm].

2.4.2.5. Evapotranspiracion Real (ETR)

Esta variable se calculé mediante las siguiente ecuacion propuesta por Schosinsky (2006, p.21):

Si ((C1+C2) /2) ETP esmenor o igua aHD, ETR (mm/mes) = ((C1+C2) /2) ETP Si ((C1+C2)
12) ETP esmayor que HD, ETR (mm/mes) = HD [Ec. 17]

Donde:
ETR = Evapotranspiracion real promedio de la zona, ocurrida durante el mes [mm/mes).
C1 = Cosficiente de humedad méximo, sin considerar |a evapotranspiracién [adimensional].

C2 = Coeficiente de humedad minimo considerando evapotranspiracion calculada con C1,

[adimensional].
ETP = Evapotranspiracion potencia [mm/ mes].

HD = Humedad disponible [mm/mes]

2.4.2.6. Humedad final (Hsf)

Laultimavariable parareadizar el célculo, es Hsf que se calculd aplicando la siguiente ecuacion

propuesta por Schosinsky (2006, p.21):

Si (HD + PM — ETR) es menor que la capacidad de campo, HSf =HD + PM — ETR Si (HD + PM
— ETR) es mayor o igual que la capacidad de campo, HSf = CC [Ec. 18]

Donde:

HSf = Humedad del suelo final (final de mes) [mm].
HD = Humedad disponible [mm/mes].

PM = Punto de marchitez [mm].

ETR= Evapotranspiracion real [mm/mes).
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CC = Capacidad de campo [mm].

2.4.3. Calculo derecarga potencial al acuifero

Larecarga a acuifero se produce, s € volumen de agua que infiltra es suficiente para llevar a
suelo a capacidad de campo y satisfacer la evapotranspiracion de las plantas. Al satisfacer la
capacidad de campo y laevapotranspiracién queda una cantidad de aguarestante, eslaquerecarga

a acuifero (Schosinsky, 2006, p.21).

Rp = Pi 4+ HSi- HSf- ETR [Ec. 19]
Donde:

Rp = Recarga potencial mensual en mm/mes.

Pi = Precipitacion que infiltraen mm/mes.

HSf = Humedad del suelo a final del mesen mm.

ETR = Evapotranspiracion rea en mm/mes.

2.5. Recarga potencial anual

Larecarga potencia anual es el resultado de la suma de la recarga de cada mes, para obtener el
volumen total en €l &reade estudio, serealizé laconversion de unidades Rp en (mm) setransformé
a(m) y € &rea de estudio, a metros cuadrados (m?) obteniendo de esta forma € volumen de la

Rp en metros clbicos (md).

2.6. Densidad Aparente del suelo

Ladensidad aparente del suelo se obtuvo de las muestras tomadas en la zona de estudio os dias
8-9-15-16 y 17 de junio del 2020. Por e Proyecto DIMATEZ - Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo y analizadas en la Universidad Naciona de Chimborazo.
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2.7. Profundidad efectiva

Laprofundidad efectivadel suelo se calculé mediante Sistemas de Informacion Geogréfica, dela
capa de suelos de la subcuenca del rio Chambo se selecciond las variables de profundidad,
seguidamente mediante la herramienta Data Export-Data se obtuvo el mapa con las digtintas

profundidades de la zona de estudio.

2.8. Punto de mar chitez permanentey Capacidad de campo

Estos dos vaores se tomaron del cuadro referencia en porcentgje por peso de suelo seco de

diferentes texturas de suel 0s (Grassi, 1976).

Tabla 4-2: Punto de marchitez permanente y capacidad de campo

Porcentaje por peso de suelo seco
Texturade suelo PMP % CC% Densidad aparente (g/cm3)
Arenoso 2-6 6-12 1,55-1,80
Franco-arenoso 4-8 10-18 1,40-1,60
Franco 8-12 18-26 1,35-1,50
Franco-arcilloso 11-15 2331 1,30-1,40
Arcilloso-arenoso 13-17 27-31 1,25-1,35
Arcilloso 15-19 31-39 1,20-1,30

Fuente: Grassi, 1976.

2.9.1dentificar amenazasy vulnerabilidades en zonas con alto potencial de recarga

hidrica

Para la determinacion de amenazas y vulnerabilidades se empled la metodologia Evaluacion
Multicriterio. Estatécnicase basaen laponderacién y compensacion devariablesque van ainfluir
de manera tanto positiva (aptitud) o negativa (impacto) sobre la actividad objeto de decision y
que deben ser andizados y clasificados previamente. En este caso, €l proceso permite obtener
mapas que expresan laaptitud del suelo para ser conservado. Lavariacion en laasignacion de los

pesos mediante la comparacion por pares de variables hace posible la generacion de diferentes
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modelos cartograficos que seran posteriormente estudiados y comparados (Molero Melgargjo, et al.,
2007: p.125).

Para comprender este criterio analizamos lo expresado por Principi:

El andliss de evaluacion multicriterio comienza con una informacién basica, como se ha
mencionado, compuesta por variables en formato cartografico que sirven como criterios para
realizar los procedimientos de evaluacién. Hay dos tipos de criterios; aquellos que presentan valores
continuos de aptitud locacional en cada variable, Ilamados factores, y las capastematicas que actian
con la finalidad de asignar los resultados en un sector delimitado del &rea de estudio, Ilamados
restricciones (Principi, 2014, p.20).

A través de la seleccidn de variables, sus tratamientos tendientes hacia la generacion de factores
y restricciones, y la definicion de distintas formas de combinacion procedemos a la blsqueda de
resultados. Los métodos de vinculacion se denominan reglas de decision y su proceso de
aplicacién evaluacion (Principi, 2014, p.20). En € desarrollo de esta investigacion se consideraron
tres criterios, amenaza por intervencién antrdpica, amenaza por erosion hidricay amenaza por
dedlizamientos. Con e programa ArcGis, se proyecté a coordenadas UTM, zona 17S, datum

WGS84 (Hernédndez, et ., 2020: p.7).

2.9.1. Criterio deriesgos por dedizamiento

Para generar el mapade deslizamientos se utilizaron las capas de coberturavegetal, precipitacion
y pendiente (Andrade Davila, 2018, p.30) a continuacion, se muestra € procedimiento para la

reclasificacion y ponderacion de cada factor.

2.9.1.1. Factor cobertura vegetal

Para la reclasificacion de dicho factor se considerd € criterio de que las zonas sin presencia de
vegetacion son mas favorables para gue se desarrollen dedlizamientos (Muenala Muenala, 2018:
p.31). El tipo, la densidad, |a capacidad de interceptacion de la cobertura vegetal, constituyen
factores de resistencia o favorecimiento de procesos morfodinamicos como la erosion y los

movimientos en masa (Muenaa Muenala, 2018; Cartaya Rios, et a., 2010).
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La capa de cobertura vegetal se obtuvo del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca
(MAGAP, 1990) en los archivos de informacion geogréfica del Sistema Naciona de Informacion
(SNII) actualizedo e 31 de diciembre de 2014 a una escala de 1:250.000 es un archivo tipo
poligono. Generado el mapa se procedio a convertir en un archivo raster con la herramienta de
conversion (Raster to Polygon) a una resolucion espacia de 20 m finamente se redizo la

reclasificacion (MuenalaMuenala, 2018, p.33) 10 podemos apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 5-2: Ponderacién del factor cobertura vegetal

Tipo de cobertura Ponderacion Calificativo
Cultivos pasto bosgue 3| Alto
Pasto cultivado 3| Alto
Chaparro 2 | Moderado
Matorral himedo 2 | Moderado
Cultivos de altura 3| Alto
V egetacion de paramo 3| Alto

Fuente: MAGAP, 1990.

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.

Factor Cobertura Vegetal
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Figura 2-2. Mapa de cobertura vegetal reclasificado

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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2.9.1.2. Factor pendiente

Para establecer los rangos, se cacul6 la pendiente de la zona de estudio a partir de las curvas de
nivel delaprovinciade Chimborazo, dichas curvas son un formato vectoria en lineas, apartir de
este se cred un TIN posteriormente se transformé a formato raster (TIN To Raster). A partir del
Modelo Digital de Elevacion (DEM) se obtuvo € mapa de pendiente con la herramienta SL OPE,
con unaresolucion de 20 m (Muenaa Muenala, 2018, p.28). La unidad de medida de los rangos de la

pendiente fue en grados. En base a Segovia Puente (2017, p.24) se reclasifico los vaores de la

pendiente en 4 rangos.

Tabla 6-2: Ponderacion del factor pendiente para dedlizamientos

Caracteristica Rango ponderacion calificativo
Plana, suave 0-7° 1|Bgo
Media 7°-14° 2 | Moderado
Mediafuerte, fuerte 14°-35° 3| Alto
Muy fuerte, Escarpado >35° 3| Alto

Fuente: Segovia Puente, 2017, p.24

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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Figura 3-2. Mapa de pendiente reclasificado para deslizamientos

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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2.9.1.3. Factor precipitacion

“La precipitacion es un disparador de deslizamientoymovimientos en masa, estos fendmenos
ocurren en zonas donde la precipitacion aumenta drasticamente. El criterio, se basa en que las

zonas de mayor precipitacion son més propensas a sufrir deslizamientos” (Muenala Muenala, 2018,
p.35).

L os datos de precipitacion se obtuvieron de la plataforma Worldclim analizados en el Objetivo
1. Esta capa de precipitacion se corté parala zona de estudio y se transformé a un archivo raster
de resolucion espacial de 20 m, con la herramienta reclassify se reclasifico y se realizé la

ponderacion (MuenaaMuenala, 2018, p.36).

Tabla 7-2: Ponderacion del factor precipitacion

Precipitacion Ponderacion Cdlificativo
800-900 1 Bajo
900-1000 1 Bajo
1000-1100 1 Bajo

1100-1200 2 Moderado
1200-1300 3 Alto
1300-1400 3 Alto

Fuente: Muenala, 2018, p.36

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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Figura 4-2. Mapa de precipitacion reclasificado

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.

2.9.1.4. Obtencién del mapa de amenazas por deslizamiento

Para obtener dicho mapa se trabajé con los tres factores indicados anteriormente, |0s mismos que
luego de laponderacién individual fueron integrados mediante laherramienta Weighted Overlay.
A cada elemento se dio un peso de acuerdo a su influencia en la amenaza, a factor pendiente se
asigno un peso del 40%, ala cobertura vegetal 30% Yy ala precipitacion un 30% (MuenalaMuenala,
2018, p.37). Basado en otros estudios se considerala pendiente como el factor masinfluyente, segiin
Ruiz Palacios (2020, p.39) en su estudio susceptibilidad a deslizamientos en € valle de JOA Provincia
de Manabi, toma mayor importanciaal factor pendiente ante la susceptibilidad a deslizamientos.
“Lapendiente del terreno es uno de los e ementos geomorfol 6gicos més importantesen el andlisis
del riesgo por dedizamiento” (Viltres-Milan et al., 2019: p.135).
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2.9.2. Criterio deriesgos por erosion

2.9.2.1. Textura del suelo

Textura de suelo de la cuenca dd rio chambo, esta capa se obtuvo de SIGAGRO, de los archivos

de Informacion Geografica del Sistema Naciona de Informacién a una escala 1:50.000, tipo

poligono actualizada € 31 de diciembre del 2014, que presenta la clasificacién de la textura de

los suelos. El proceso se rediz6 con € programa ARCGIS, mediante la herramienta Clip de,

Geoprocessing recortamos la textura del suelo para nuestra zona de estudio. Dicho poligono lo

transformamaos a formato raster, con la herramienta de conversion (Polygon to raster) resoluci én

espacial de 20 m, posteriormente se reclasificd con la herramienta Reclassify de Spatial Analyst

tools con su debida ponderacion (Muenala Muenala, 2018, p.34). Parala ponderacion de este factor se

tomaé en cuenta criterios citados en diferentes estudios;

De factores como estabilidad de los poros y del tamafio de particulas del suelo depende
la capacidad de infiltracion, suelos con elementos estables presentan una distribucion
uniforme de sus poros, por & contrario, suelos con ato contenido de arcillas presentan
alto nivel de dificultad paralainfiltracion, lo que generael movimiento del aguaafavor

de la pendiente generando erosién (Calero Pérez, 2017, p.47; Wilchesy Vintimilla, 2008).

Un alto porcentaje de arcilla dispersa en agua (ADA) indica que la solucién del suelo es
sodica, los porosdd suelo secierran'y seformaunacapasuperficia sellada, lo cual afecta

a la infiltracién y aumenta € riesgo a erosion (Condé et a., 2012: p.103; citados en Novillo
Espinozaet d., 2018: pp.178-179).

A nivel detextura, los suelos con ato contenido de limo son mas susceptiblesalaerosion
porgue los poros del suelo son mésimpermeables por € 1imo, 1o que reduce la capacidad
de infiltracion causando mayor escorrentia. Los suelos con alto contenido de arcilla
tendran baja capacidad de infiltracidn, y son muy susceptibles a la erosién en caso de
aguaceros intensos. Los suelos arenosos tienen una gran capacidad de infiltracion,
absorbiendo la mayor parte del agua sin originar escorrentia superficial, sin embargo, la
baja capacidad de unién de los agregados favorece € arrastre de sus particulas en lluvias

intensas (Cubero Fernandez, 1994; citado en Campafia, 2015, p.5).

Suelos arcillosos o franco arcillosos. Son suelos con buena fertilidad y capacidad de
amacenar nutrientes y agua, usua mente tienen altos contenidos de materiaorganica. Sin

embargo, son de dificil mangjo agronémico, se compactan s se mecanizamuy himedo o
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muy seco. Dependiendo de su posicion en e paisge y del régimen de lluvias, son

erodables puesto que lainfiltracion superficial eslenta, (Yanez-Yénez, et ., 2017: p.156).

Tabla 8-2: Ponderacion de latexturade suelo

Textura desuelo Calificativo Ponderacion
No aplica Bajo 1
Arenasfinas Moderado 2
Arenas Alto 3
Arcillas Alto 3
Limoso Moderado 2
Roca Bajo 1
Franca Bajo 1
Franca arenosa Alto 3

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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Figura 5-2. Mapa de textura de suel o reclasificado

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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2.9.2.2. Erosion por pendiente

Como insumo principal se utilizo las curvas de nivel de la provincia de Chimborazo, a partir de
este se cred un TIN posteriormente se transformo a formato raster (TIN To Raster) creando un
archivo DEM, posterior a esto se obtuvo € mapa de pendiente con la herramienta SL OPE con
una resolucion espacial de 20 m, la unidad de medida de los rangos de la pendiente fue en

porcentaje (%), seguidamente con laherramientareclassify lapendiente sereclasificd en 7 rangos
(Muenala Muenala, 2018, p.28).

Parareclasificar |a pendiente se basb en e Plan de Mangjo y Cogestion del Territorio Hidrico de
Cebadas. Yasepan, Tingo, Ichubambay Guargualla (Gobierno Auténomo Descentraizado Provincia de
Chimborazo, 2013, p.25). Los relieves inclinados (montafiosos y escarpados) establecen un escenario

mas favorable que una zona plana (MuenalaMuenala, 2018, p.27).

Tabla 9-2: Ponderacién del factor pendiente paralaerosion

Rango Cadlificativo Ponderacién
0-5% Leve 1
5%-12% Leve 1
12%-25% Moderado 2
25%-50% Severo 3
50%-70% Severo 3
> 70% Severo 3

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Chimborazo, 2013, p.57

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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Figura 6-2. Mapa de pendiente reclasificado para erosion

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.

2.9.2.3. Obtencion del mapa de amenazas por erosion hidrica

Este mapa se crea una vez desarrollado |os dos factores indicados precedentemente, los mismos
gue luego de redlizar su ponderacion de formaindividual, estos factores deben estar previamente
rasterizados, posteriormente se realiza su unién respectiva mediante la herramienta Weighted
Overlay. A cadafactor sele asigné un peso de acuerdo a su importancia sobre laamenaza (Muenaa

Muenda, 2018, p.37), en este caso lainfluencia de los factores se consider6 equitativamente, textura

de suelo 50% y pendiente 50 %.

Los valores para andlizarse deben tener e mismo significado entre las dos capas. Seguidamente

se establece la escala de evaluacion, en este caso fue de 1 @ 3 pasando uno en uno (1 to 3 by 1)

finamente se compara los poligonos que tengan la misma ponderacion.
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2.9.3. Criterio deriesgos por intervencién antrépica

Lametodol dgica para laidentificacion de amenazas antropicas, se reaiz6 mediante el criterio de
Andrade Dévila (2018, p.33) la misma que fue adaptada a variar las caracteristicas de la zona de
estudio. Para determinar la amenaza por intervencion antropica se utilizo la capa de coberturay
uso de la Tierra 2018, actualizado por € Ministerio del Ambiente en septiembre del 2019 (MAE,
2019) es una capa vectoria de poligonos que nos indica los sitios que estan yaintervenidosy los

que se encuentran conservados a nivel Nacional, seguidamente cortamos para la zona de estudio.

Unavez generada esta capa se redizd la conversién a un archivo raster a unaresolucion espacial
de 20 m a través de la herramienta de conversion Polygon to Raster finamente con la
herramienta Reclassify se procedio a su reclasificacion (MuendaMuenaa, 2018, p.38). ArcGI S Spatial
Analyst permite realizar reclasificaciones de los valores de las celdas, es decir reemplazar los
valores actuales de cada celda, por nueva informacién. Se puede reclasificar datos de cual quier
variable almacenadaen formato raster. L os val ores fueron agrupados de acuerdo alaponderacion

con losvaores 1,2 y 3, segln laimportancia de cada uno de ellos (Andrade Dévila, 2018, p.41).

Tabla 10-2: Ponderacion de amenaza antrdpica

Caracteristica Ponderacion | Calificativo
V egetacion herbacea 1|Leve

V egetacion arbustiva 1|Leve
Tierra agropecuaria 3| Severo
Paramo 1|leve

Area sin cobertura vegetal 1|leve
Natural 1|leve
Plantacion forestal 2 | Moderado

Fuente: MAE, 2019.

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.

2.9.4. Metodologia para determinar la vulnerabilidad

Parael calculo delavulnerabilidad del lugar, se utiliz6 lainformacion cartogréfica delaparroquia
Cebadas, provincia Chimborazo. Los mapas teméticos el aborados presentan las caracteristicas de

acuerdo alas variables presentadas en |a metodologia para determinar la amenazas en la zona de
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estudio, estas variables corresponden a los procesos geoldgicos donde incluye deslizamientos o
derrumbes, erosion y amenazas por intervencién antropica (Nangiiel Herndndez, 2018, p.28). “El uso
delos Sistemas de Informaci dn Geogréfica, tiende ser uno delos mésimportantes en laactualidad,
gracias a la informacion espacial; el procesamiento de los datos, facilita los trabagjos para la
elaboracion de mapas teméaticos” (Nangiieli Hernandez, 2018, p.61).

A estas variables se aplico Buffer, lo cual crea poligonos de zona de influencia alrededor de los
datos de entrada a una distancia especificada, para cada variable se le asigné vaores de acuerdo
a los diferentes mapas cartogréficos, se reaizé € buffer correspondiente para e célculo de la
vulnerabilidad del lugar (Nangueld Herndndez, 2018, p.29). Para las variables que contienen
informacion cuantitativay esta representado por puntos o lineas en este estudio dichas variables

fueron las fallas a las que se les aplico una zona de influencia de 100 m (Nangiieli Hernandez, 2018,
p.33).

Viltres Milan (2010, p.55) en su estudio de evaluacion de riesgos por deslizamientos en taludes y
laderas del Municipio Moa, utiliza un radio con intervalos de 100 m para la zona de influencia
relacionada a la ocurrencia de deslizamientos. Gonzdez-Baheza (2017) en su estudio para la
obtencion del mapa de superficies inundables por € desborde de arroyos en su zona de estudio
consideravaores de 50, 100y 200 m, paralas zonas de influencia. Para este estudio se considera
las zonas de influencia de 100 m considerando aspectos como, €l limite delazonade estudioy €

aumento de la frontera agricola de cada afio.

Tabla 11-2: Variablesy zonas de influencia

Variable Areadeinfluencia
Dedlizamientos 100 m
Erosion Hidrica 100 m
Intervencion antropica 100 m

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.

2.9.4.1. Vulnerabilidad en las zonas de dedizamiento

Para determinar las zonas vulnerables se parte del mapa de amenazas por deslizamiento obtenido

anteriormente, este mapa desarrollado en formato raster se transformaaun archivo de poligono a
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través de la herramienta Raster to Polygon, este proceso se realiza para calcular € area de los
calificativos de la amenaza. En latabla de atributos sel eccionamos |os poligonos que pertenecen
aun nivel de amenazaato, mediante laopcion Datay Export-data extraemos las zonas indicadas.
Seguidamente se aplicd una zona de influencia con un radio de 100 m (NangiielG Hernandez, 2018,
p.33). Para determinar las zonas de influencia o zonas muy vulnerables a dedizamientos,

finamente se calcula el érea comprendida en los poligonos obtenidos.

2.9.4.2. Vulnerabilidad por erosion hidrica

Para determinar las zonas vulnerables se parte del mapa de erosion hidrica obtenido
anteriormente, este mapa desarrollado en formato raster se transformaaun archivo de poligono a
través de la herramienta Raster to Polygon, este proceso se realiza para calcular € area de los

cdificativos de la amenaza.

En latabla de atributos seleccionamos | os poligonos que pertenecen a un nivel de amenaza alto,
mediante la opcion Data y Export data extraemos las zonas indicadas. Seguidamente se aplicd
una zona de influencia con un radio de 100 m (Nangiieli Hernandez, 2018, p.33). Para determinar las
zonas de influencia o zonas muy vulnerables a erosion hidrica, finalmente se calcula el area
comprendida en los poligonos obtenidos. Al area del buffer se resta el area de las zonas con

amenaza altay se obtiene a éreatotal de las zonas vulnerables.

2.9.4.3. Vulnerabilidad en las zonas de intervencién antrépica

Para determinar las zonas vulnerables se parte del mapa de amenaza por intervencion antropica
obtenido anteriormente, siendo la tierra agropecuaria con un indice de amenaza ato, este mapa
obtenido en formato raster se transforma a un archivo de poligono a través de la herramienta

Raster to Polygon, este proceso se redliza para calcular €l areade los calificativos de la amenaza.

En latabla de atributos sel eccionamos |os poligonos que pertenecen a un nivel de amenaza ato,
mediante laopcion Datay Export data extraemos las zonas indicadas. Seguidamente se aplico un
buffer de un radio de 100 m para determinar las zonas de influencia (Nangiid i Herndndez, 2018, p.33)

zonas muy vulnerables a erosiéon hidrica, finalmente se calcula € &rea comprendida en los
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poligonos obtenidos. Al d&readd buffer serestad areade las zonas con amenaza altay se obtiene

al dreatotal delas zonas vulnerables.

2.10. Disefio de medidas de mangjo y conservacion en zonas con alto potencial de

recarga hidrica

Y a identificadas las zonas que presentan amenazas y vulnerabilidades, naturales y antropicas se
disefia este tipo de medidas que podran ser aplicadas para preservar |as zonas de ato potencia de
recarga hidrica, € cumplimiento de este objetivo se lleva acabo con la metodologia de Marco

L égico.

Para comprender esta metodologia analicemos lo expuesto por Ramos:

El marco l6gico permite hacer una planeacion estratégica, para darle rumbo a un pais, region,
ciudad o territorio , esto en la medida en que se priorizan problemas 0 necesidades de las
comunidades para poder darles solucion, ya que de no ser asi, las situaciones serian como antesy el
pais o territorio quedaria rezagado en materia de desarrollo, debido a que al no haber unos objetivos
especificos, un plan estratégico con grandes metas, entonces lasinversiones se hacen en sectores que

no impactan en las comunidades, en su desarrollo y € desarrollo regional (Ramos Beddn, 2017, p.2).

El propdsito principal consiste en laestructuracion del proceso de planificacidn y al mismo tiempo
crear una comunicacion entre la informacion esencia relativa a proyecto es esta la razén por la
que puede ser utilizada en todas |las etapasy fases del proyecto. Esto permitiraresponder de forma
mas eficiente alos problemas que se presentan en 10s proyectos (Monroy Alvarado, 2018: p.31). Como
resumen podemos decir que es lalinea de partida, un instrumento generador, del cual nacen otros
instrumentos de control del proyecto como el presupuesto, distribucién de recursos, cronograma
de gecucion y plan de seguimiento, mismos que dan més realce y enriquecen la matriz que se
forma (Monroy Alvarado, 2018, p.33). Paralapresente M etodol ogia Monroy Alvarado (2018, p.43) establece

los siguientes pasos.

e Andisisdeinvolucrados
e Andisisde Problemas
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e Andisisde Objetivos
e |dentificacion delas dternativas

e Matriz de marco légico

2.10.1. Analisisdeinvolucrados

“Este andlisistrabaja con los grupos involucrados de formaindirecta o directa con los efectos del
problema. Se busca determinar qué cambios son requeridosy factibles desde € punto de vistade
los beneficiarios y desde los niveles de decisién” (Monroy Alvarado, 2018, p.44). El andlisis de

involucrados Segln Ortegén, et d., (2015: p.16) implica:

e |dentificar todos aguellos que pudieran tener interés o que se pudieran beneficiar directa

eindirectamente (pueden estar en varios niveles, por g emplo, local, regional, nacional).
e |Investigar susroles, intereses, poder relativo y capacidad de participacion.

e |dentificar su posicion, de cooperacion o conflicto, frente al proyecto y entre elos y

disefiar estrategias con relacion a dichos conflictos.

e Interpretar losresultados del andlisisy definir cdmo pueden ser incorporados en € disefio
del proyecto.

2.10.2. Analisisde problemas

“El Andlisis de Problemas es una técnica para definir con claridad la cadena Causas — Problemas
— Efectoy su visualizacion en un diagramaexplicativo. De este modo, se visualizan los problemas

principalesy sus derivados en formade arbol, asi como su relacién causal” (Gonzales Carellay Diaz,
2018: p.5).

“El andlisis de los problemas permite analizar con mayor claridad cudl debe ser el objetivoy la
aternativa a seguir para dar solucion a las necesidades de la comunidad, |as actividades que se

deben redlizar para a canzar dicho objetivo y posteriormente identificar y planificar € proyecto”
(Caro Gonzalez, 2016, p.37).
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Es importante sefidar que este andlisis no tiene como fin solo laidentificacion de los problemas
que presenta una comunidad s no encontrar entre ellos el central, es decir el que origina la
existencia de los demés problemas, el cua con darle solucidn los de mas problemas o la mayor
parte de ellos se solucionarén (Caro Gonzélez, 2016, p.37). Para que un problema se identificado de

forma correcta se recomiendalo siguiente:

e Tener en cuentala participacion de los involucrados y

¢ Redactar los problemas en presente continuo y de formanegativa (Caro Gonzélez, 2016, p.37).

En lainvestigacion las principal es probleméti cas destacadas tenemos, la afectacion alas zonas de
recarga hidrica de forma antrépica por € avance de la frontera agricola, la erosion de los suelos

y efectos naturales como los deslizamientos.

2.10.3. Analisis de objetivos

La formulacion de los objetivos va ligada en gran medida a nivel de profundidad, claridad,
objetividad y pertinencia del &bol de problemas establecido, y generar, a partir de este, los
elementos que permitan dar solucién a cada componente del arbol de problemas (Carvéaa Mufioz y
Carmona Garcia, 2016: p.123). Cambiar todas las condiciones negativas del arbol de problemas a
condiciones positivas que se estime que son deseadas y viables de ser d canzadas. Al hacer esto,
todas las que eran causas en € &bol de problemas se transforman en medios en € &bol de
objetivos, losque eran efectos setransforman en finesy lo que erad problemacentral se convierte
en € objetivo central o proposito del proyecto. Como se puede comprender, si el segundo (arbol
de objetivos) no es més que poner en blanco € primero (&rbol de problemas), es muy importante
haber elaborado bien € &bol de causasy efectos, para poder llegar a buenos finesy medios, es
un paso para construir €l arbol de objetivos (Ortegon, et a., 2015: p.75).

2.10.4. ldentificacion delas alternativas

“El haber enlazado y ordenado de manera jerérquicalos objetivos, permite pasar al andlisisdelas

dternativas, que consiste en determinar las distintas estrategias que podrian contribuir al

desarrollo del proyecto” (Monroy Alvarado, 2018, p.51). Paraconfigurar las diferentes alternativas para

lasolucién del problemase agruparan acciones complementarias. Cada accion sustituta, junto con
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las que le sean complementarias, originard una aternativa de programa (Aldunate y Cérdoba, 2011:

p.57). En las aternativas se considera |l os siguientes aspectos:

e Viabilidad técnicade construirla o implementarla

e Aceptabilidad de la aternativa por la comunidad

e Financiamiento requerido versus disponible

e Capacidad ingtitucional para ejecutar y administrar la alternativa de programa

e Impacto ambienta (Aldunatey Cordoba, 2011: p.57).

211 Matriz de Marco L égico

Para entender lal0gica de la matriz analicemos o expuesto por Caro:

La matriz de marco légico es el resultado de cada uno de los andlisis de la metodologia de marco
I6gico, donde se exponen de forma ordenada y clara cada uno de los pasos que se realizaran en la
planeacién, gjecucion y evaluacién del proyecto. La cual consta de una l6gica horizontal (resumen
narrativo, indicadores, medios de verificacion y supuestos) y una logica vertical (fin, proposito,
componentes y actividades), disefiada en un cuadro de cuatro filas y cuatro columnas (4X4) (Caro
Gonzélez, 2016, p.55).

2.11.1. Columnas

Fin: “Es el objetivo al que el proyecto hara una contribucion significativa, normalmente a nivel
sectorial o de pais. Se refiere al impacto del proyecto. El fin se coloca en la primera celda de la

primera columna de la Matriz de Marco Logico” (Huancas delaCruz, 2019, p.41).

Proposito: Al propdsito se lo puede conocer como una hip6tesis que representa el efecto directo
(resultado) que se deberia alcanzar como resultado de la utilizacién de los Componentes
(productos) financiados por € proyecto, por parte de sus beneficiarios. En e Sistema de Marco

L 6gico, todos | os proyectos deben ser de calidad y deberian tener un Unico Propésito. El Propdsito
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se ubica en la segunda celda de la primera columna (Resumen Narrativo) de la Matriz de Marco

L 6gico (Huancas de la Cruz, 2019, pp.40-41).

Componentes. Son los productos o bienes a entregar: obras, servicios, entrenamiento, etc. Que
la agencia debe proporcionar de acuerdo con € contrato. Se deberian Ilamar resultados
conseguidos. sistemas instalados, personas capacitadas, etc. Los componentes estén situados en

latercera celda de la primera columnade laMatriz de Marco L&gico (Huancas dela Cruz, 2019, p.40).

Actividades: Son todas las acciones que lleva a cabo € gecutor del proyecto para producir cada
uno de los componentes del proyecto (resultados), y que implican presupuesto o utilizacion de
recursos. Las actividades estén situadas en la cuarta casilla de la primera columnade laMatriz de

Marco L 6gico (Huancas dela Cruz, 2019, p.40).

2.11.2. Filas

Resumen narrativo delos objetivos. Se describe € objetivo o resultado a que se esperaque d
proyecto contribuyasignificativamente, paralo cual serealizaraladefinicion de como € proyecto

contribuirdalasolucién del problema o problemas del sector (Monroy Alvarado, 2018, p.55).

Indicadores. Laidentificacion delosindicadores son los que permiten hacer un seguimiento ala
operacion logistica para las actividades seleccionadas es € siguiente paso, y se basa en las
actividades | ogigticas sel eccionadas, se debetomar en cuentaque losindicadores sean especificos,

medibles, realistasy que sea posible establecer un periodo de tiempo para su seguimiento (Arango
Sernaet al., 2017: p.710).

Medios de verificacion: Son los métodos y fuentes utilizados para recoger informaciéon que
permitiradn evaluar y monitorear losindicadoresy metas propuestos paraobservar el cumplimiento
y avance de los objetivos de laintervencion (Ortegén et al., 2015: p.86). En lainvestigacion los medios
de verificacion que se destacan son: los listados de asistentes, actas de reuniones y facturas del
presupuesto destinado para dicha actividad, comprobantes de pago por la adquisicién de especies

forestales e insumos para la plantacion e informes técnicos de hectéreas reforestadas.
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Supuestos: Los supuestos son condiciones externas que no pueden ser controladas por € g ecutor
del proyecto o la ingtituciéon a cargo, los mismo tienden a influir en € desarrollo del mismo
contribuyen a éxito o a fracaso. Son sucesos que deben ocurrir para cumplir con los niveles de
los objetivos de laintervencion. Las dificultades alas que puede ser sometido €l proyecto pueden
ser, ambientales, econdmicos, politicos, sociales u otros aspectos (Camacho Serge, 2019, p.71). En la
investigacion los supuestos considerados rel evantes tenemaos, la participacion activa o no de la

poblacidn y la participacion activa o no de las Instituciones presentes.
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOSY DISCUSION DE LOSRESULTADOS

3.1. Resultados

3.1.1. Zonascon muy alto potencial derecarga hidrica

Se empled la metodologia Analisis multicriterio, con las variables: litologia, pendiente,
topoformas, , textura del suelo, coberturay uso del suelo y precipitacion, a cada capa con pesos
de: litologia 35%, pendiente 20%, topoformas 8%, textura de suelo 32% y Coberturay uso del
suelo 4%. Las zonas de recarga hidrica fueron clasificadas de la suguiente manera:

e Zonascon muy alto potencia de recarga,
e Zonascon ato potencia de recarga,

e Zonascon Moderado potencia de recarga,
e Zonascon Bgo potencia de recargas

e Zonascon Muy Bgjo potencial de recarga.

En e presente estudio se trabajé con las zonas de muy ato potencial de recarga hidrica, con un
area total de 24177 ha con las siguientes caracteristicas: son areas en donde existen rocas
permeables, tiene unatextura de suelo franco arcilloso, y con pendientes moderadas, se ubican en

d suroeste, en la parte central y un bajo porcentaje en la parte norte de la parroquia Cebadas.
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Figura 1-3. Mapade zonas con muy alto potencial de recarga hidrica

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Nestor, 2021.

Las comunidades con aptitudes de recarga potencial son: Gompuene San Vicente 2,157709 ha,
Cecel Grande 5,311399 ha, Etén 119,099583 ha, Apufiag 9,923425 ha, Shanaicin 37,621571 ha,
Cabecera Parroquial 248,839542 ha, Quesera Loma 1941,625463 ha, Cooperativa Y asipan
1418,88565 ha, Yanachaguar 1749,078398 ha, Retén Samborondon 6105,847361 ha, Pancin
Ichubamba 523,048778 ha, San Antonio de Cebadas 19,027554 ha, Guarguala San Eduardo
3422,891068 ha, Tranca Pucara 1,621928 ha, Guarguala Grande 7065,485157 ha, Gozol San
Luis31,984042 ha, Cebadas 10,188778 ha, Basan Grande 44,580868 ha, Guanilche 0,633788 ha,
Y acufiay 18,470824 ha, Tranca san luis 3,028253 ha e Ichubamba Bgjo 18,430899 ha.

3.1.2. Calculodela precipitacion en las zonas con muy alto potencial derecarga hidrica

La mayor cantidad de precipitacion se encuentra en la parte orienta de la parroquia cebadas,
donde se encuentra el area del estudio, con una precipitacién méxima de 1361 mm/afio, minima
de 757 mm/afio y un promedio de 1051 mm/afio.
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Mapa precipitacién anaul-Cebadas Zona de Estudio-Ubicacién Provincial
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Figura 2-3. Mapa de precipitacion anual

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Nestor, 2021.

3.1.3. Correccion dela Evapotranspiracién en las zonas con muy alto potencial derecarga

hidrica

Lacorreccién de la evapotranspiracion potencial nos muestra que existe unamayor pérdida por
evapotranspiracion en la parte central y suroriental de la zona de estudio, con una ETP maxima
de 340,68 mm/afio, minima de 322,004 y un promedio de 327,55mm/afio.
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Figura 3-3. Mapa de evapotranspiracién anua

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Nestor, 2021.

3.14. Recargaal acuifero

En la zona de estudio predomina e suelo franco arcilloso, con una densidad aparente de 1.07
gr/cmd, una humedad inicial de 297,16 mm, una capacidad de campo de 252,4986 mm, punto de
marchitez de 121,5734 mm, una cantidad de agua disponible de 130,9252 mm.

Mediante los pardmetros de ingreso para la hoja de clculo como la precipitacién,
evapotranspiracion, coeficiente de cultivo, profundidad del suelo, los resultados obtenidos de Rp
aplicando las formulas detalladas en metodol ogia se obtuvo unarecarga potencial de 563,392009
mm/afio, y dentro de las 24177, 0055 ha un volumen de 136211317,1 m3, como se detalaen la

siguiente tabla.
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Tabla 1-3: Balance hidrico de larecarga potencial a acuifero

Muestra Coop. Ichubamba Y asepén,

Lugar Cebadas
Coordenadas Latitud Longitud
781941 9770794
Textura Franco Arcilloso
Area 241770055,044 m2
Estacion Climética Worldclim

Coeficientede Infiltracién
Infiltracién base (Fc) 204 (mm/dia)
Kfc 0,666
Kp 0,06
Kv 0,19
Ci 0,916
PROPIEDADESFiFISICASDEL SUELO

profundidad efectiva 874 | mm
Densidad aparente 1,07 | gr/cm?®
Humedad inicia (Hs) 297,16 | mm
MesdelaHsi 6| mes(1-12)

% mm
Capacidad de campo (CC) 27 252,4986
Punto de marchitez
permanente (PMP) 13 1215734
Aguadisponible (CC-
PMP) 14 130,9252
Porcentaje de humedad
(%) 0,34
coeficiente defollgje (Cfo) 0,12

Fuente: Schosinsky N. 2006, p.25

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Nestor, 2021.
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Tabla 2-3: Célculo de la Recarga potencial

Rp Anual Recarga
Variables Ene. Feb. Mar. Abr. May. | Jdun. Jul. Ago. | Sep. Oct. Nov. Dic. (mm) anual m
Lluvia (mm) 62,10 99,98 | 11484 127,23 | 110,62| 94,79| 7991| 63,32| 76,66| 8349| 8331| 54,17 1050,43
Retencién (mm) 7,45 12,00 13,78 1527| 1327| 11,37 9,59 7,60 9,20| 10,02| 10,00 6,50 126,05
Infiltracién (mm) 50,03 80,55| 92,52 10251| 89,13| 76,37| 6438| 51,02| 61,76| 67,26| 67,12 4364 846,29
Escorrentia (mm) 4,62 7,43 8,54 9,46 8,22 7,05 5,94 4,71 5,70 6,21 6,19 4,03 78,09
Evapotranspiracion potencia
ETP (mm) 28,75 26,66 | 28,56 27,67 2829| 2573| 2575| 2540| 2595| 28,04| 27,77| 28,99 327,56
Humedad Inicia (Hsi) 252,50 252,50 | 252,50 252,50 | 252,50 | 297,16 | 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50
ETP Real ETPR (mm) 28,75 26,66 | 28,56 2767 2829| 3450| 2575| 2540| 2595| 28,04| 27,77| 28,99
Coeficiente 1 (C1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Coeficiente 2 (C2) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Humedad Disponible (HD)
mm 180,95 21148 | 22345 233,43 | 220,05| 251,95| 19530| 181,94 | 192,69 | 198,19 | 198,05| 174,57
Evapotranspiracion Real
(ETR) mm 28,75 26,66 | 28,56 2767 2829| 2573| 2575| 2540| 2595| 28,04| 27,77| 28,99
Humedad final Hsf mm 252,50 252,50 | 252,50 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50 | 252,50
Recarga Potencia 21,28 53,89| 63,96 7484 | 60,83| 9530| 3863| 2562| 3581| 3922| 3935| 14,65 563,39 0,563
1362113171
Volumen de recargaanual m? | 136211317 HmM3

Fuente: Schosinsky N. 2006, p.26.

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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3.2. Resaultadosdel objetivo especifico N° 2

3.2.1

I dentificacion de amenazas por deslizamiento

Tabla 3-3: Areade amenaza por deslizamiento

Calificativo Ha %
Bajo 4,599 0,020
Moderado 16270,078 71,004
Alto 6639,542 28,9756
Total 22914,219 100

Fuente: Muenala Muenala, 2018, p.51.

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.

La parroquia Cebadas con pendientes desde casi planas a pronunciadas, posee areas susceptibles
a amenazas por deslizamiento los que pueden repercutir en las zonas con muy alto potencia de

recarga hidricay en consecuencia ala poblacion (MuendaMuenala, 2018, p.51).
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Figura 4-3. Mapa de amenazas por deslizamiento

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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Amenaza alta: Esta comprendida por las zonas que resaltamos de color rojo y comprenden
6639,542 ha con un porcentgje equivalente 28.9756 % del éreatotal de la zona de estudio y se
encuentra en la parte sureste de la misma, dentro de esta zona se encuentran las comunidades:
QueseraLoma 230,686565 ha, Cooperativa Y asepan 985,416831 ha, Y anachaguar 15,032147 ha,
Retén Samboronddn 97,801685 ha, Guargualla San Eduardo 1121,167522 ha y Guargualla
Grande 3521,724339 ha. Este tipo de amenaza esta directamente proporciona ala pendiente, a
mayor pendiente mayor amenaza de deslizamientos, € nivel de esta amenaza encuentra en
pendientes que van desde los 15° hasta pendientes que superan los 30°. Tomando en cuenta la
coberturavegetal se encuentra en superficies con cultivos pasto bosgue, pasto cultivado, cultivos
de alturay vegetacion de paramo. Y en lo que respecta a la precipitacion se encuentra en zonas
gue van desde los 1200 mm hasta los 1400mm.

Amenaza moderada: Estas zonas se encuentran con mayor predominanciaa oestey suroeste de
la zona de estudio, y tan solo una pequefia porcion se encuentra dispersa en la parte norte,
representa el 71, 004 % con una superficie de 16270,078 ha, las comunidades que se encuentran
dentro de este nivel de amenaza son: Quesera Loma 1666,776064 ha, Cooperativa Y asepan
375,54116 ha, Yanachaguar 1670,510029 ha, Reten Samborondon 4883,731158 ha, Panclin
Ichubambab10,409276 ha, San Antonio de Cebadas 510,409276 ha, Guargualla San Eduardo
1031,559826 ha, Tranca Pucara 0,772474 ha, Guargualla Grande 2302,083024 ha, Gozol San
Luis 25,487047 ha, Cebadas 8,188489 ha, Basan Grande 34,605491 ha, Guanilche 0,351642 ha,
Y acufiay 15,641368 ha, Tranca San Luis 2,053222 ha, Ichubamba Bgjo 16,377308 hay unazona
sin delimitar que comprende 3442,105939 ha. Las pendientes predominantes en estas zonas se
encuentran desde los 7° hastalos 15 ° en relacion la cobertura vegetal se encuentra en areas con
matorral himedo y chaparro (Muenada Muenda, 2018: p.53) en cuanto a las precipitaciones van de
1100-1200 mm.

Amenaza baja: Presenta un nivel muy bajo de probabilidad a ocurrencia de deslizamientos
comprende e 0.02 % con un &rea de 4,599 ha, se encuentra en la parte noreste de la parrogquia
cebadas, comprende peguefias areas de pocas comunidades, como es € caso de Guargualla San
Eduardo con 1,19 ha, Tranca Pucara con 0,05 hay Guargualla grande con 1,63 ha. Estas areas
tienen un bajo indice de amenaza por deslizamiento por ser terrenos denominados planos o cas
planos con pendientes que van de los 0°-7° y asociados a precipitaciones que van de 800-1100

mm.
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3.2.2.

I dentificacién de amenazas por erosion

Tabla 4-3: Areade amenaza por erosion hidrica

Calificativo Area(Ha) Porcentaje %

Bajo 145,912 0,630
Moderado 8483,653 36,656
Alto 14514,170 62,713
Tota 23143,735 100

Fuente: Muenala Muenala, 2018, p.51

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.

La caracterizacion se realizd mediante e andlisis, reclasificacion y ponderacion de los factores
implicados en este tipo de amenaza, esta informacion procesada y transformada a modelo

cartogréfico presenta tres niveles de amenaza (MuendaMuenda, 2018, p.54).

Amenaza K Erosion Zona de Estudio-Ubicacion Pravincial

760000 780000
1

9780000

9780000

- Leyenda |

§ i \Valores _§

« ©w

5 l- f::n > Informacion Geografica

. A PAIS ECUADOR

760000 780000 DATUM WGS 1984
0 3 6 12 18 24
e 2 s 00 Km ZONA U™ 178

Figura 5-3. Mapa de amenazas por erosion

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.
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Amenaza alta. Este tipo de amenaza comprende un area de 14514,170 Ha, correspondiente al
62,713 % de lazonade estudio, su mayor concentracion se encuentraen laparte sur y centro norte
de la Parroquia Cebadas y pequefias éreas se encuentran en la parte norte. Las comunidades
pertenecientes a este nivel de amenaza son: Queseral.oma1129,635879 ha, Cooperativa Y asepan
745,102402 ha, Yanachaguar 863,594797 ha, Reten Samboronddn 2441,705118 ha, Pancin
Ichubamba 271,963843 ha, San Antonio de Cebadas 15,961203 ha, Guarguala San Eduardo
1748,960104 ha, Trancapucard 0,960981 ha, Guarguallagrande 4751,108258 ha, Gozol San Luis
23,021717 ha, Cebadas 7,875428 ha, Basan Grande 29,660887 ha, Guanilche 0,319778 ha,
Y acuiiay 7,809966 ha, Tranca San Luis 2,115819 ha, e Ichubamba Bajo 5,42342 ha.

Amenaza moderada: Corresponde a 36,656 % de la zona en estudio con una superficie de
8483,653 ha, en e mapa cartogréfico esta representada de color amarillo oscuro, se encuentran
en mayor proporcion al sur, centro y centro norte de la Parroquia mientras que al este y norte se
encuentran en pequefias proporciones. Las comunidades que presentan este nivel de amenaza son
Quesera Loma 779,185714 ha, Cooperativa Y asepén 628,574301 ha, Y anachaguar 806,595491
ha, Reten Samborondén 2506,404641, Pancin Ichubamba 225,005512 ha, San Antonio de
Cebadas 0,059991 ha, Guarguala san Eduardo 426,10934 ha, tranca pucard 0,054296 ha,
Guargualla grande 1126,72963 ha, Gozol San Luis 4,18128 ha, cebadas 0,577624 ha, basan
grande 8,843264 ha, Guanilche 0,079609 ha, Y acufiay 8,967776 ha, Tranca San Luis 0,12 ha, e
Ichubamba bgjo 11,254891 ha

Amenaza baja. Comprende 145,912 ha correspondiente a 0,630 % de la zona de estudio, en €
mapa cartogréafico se encuentra representado de color verde oscuro y se encuentra distribuidas en
la parte central y centro norte de la Parroquia, se halla distribuida en las comunidades Quesera
Loma 3,432314 ha, Yanachaguar 23,650934 ha, Reten Samborondon 77,185496 ha, Pancin
Ichubamba 17,906894 ha, Guargualld San Eduardo 1,869154 y Guarguall4 Grande 15,558654 ha.

3.2.3. ldentificacion de amenazas por intervencién antropica

La parroquia Cebadas una zona dedicada a la agricultura posee distintas actividades humanas y
especificamente en las zonas de alto potencia derecargahidricaexiste lapresenciade actividades
agropecuarias siendo una amenaza para los ecosistemas frégiles, que proveen de agua a la

poblacion.
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Tabla5-3: Areade amenaza por intervencion antropica

Cdlificativo Area(Ha) Porcentaje (%)

Bajo 21772,053 89,955
Moderado 168,366 0,696
Alto 2262,724 9,349
Total 24203,143 100

Fuente: MuenalaMuenala, 2018, p.51

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.

La identificacion de este tipo de amenaza se efectud mediante e andlisis, reclasificacion y
ponderacion, estainformacién procesaday convertida aun model o cartogréfico nos presentatres

niveles de amenaza (Muenala Muenaa, 2018, p.54) COMO Se puede apreciar en siguiente mapa.
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Figura 6-3. Mapa de amenazas por intervencion antrépica

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.

Amenaza alta: Esta zona abarca 2262,724 ha gue corresponde a 9,349 % de la zona de estudio,

en la cartografia esta representada de color rojo y se encuentra en mayor proporciéon al sur-oeste
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de la zona en estudio y peguefias areas a norte y nor-oeste de la misma, se relaciona con las
comunidades Quesera Loma 163,661339 ha, Y anachaguar 424,266444 ha, Reten Samborond6n
285,580688 ha, Pancun Ichubamba 37,318521 ha, San Antonio de Cebadas 0,160569 ha,
Guargualla san Eduardo 0,591998 ha, Tranca Pucara 0,159858 ha, Guargualla Grande 2,32455
ha, Gozol San Luis 0,340784 ha, Cebadas 10,036508 ha, Basan Grande 1,110233 ha, Guanilche
0,04 ha, Y acufiay 0,025615 ha, Tranca San Luis 0,000191 ha, e |chubamba Bajo 18,368165 ha.

Amenaza moderada: Este nivel de amenaza comprende una superficie de 168,366 ha que
corresponde a 0,696 % de la zona de estudio, comprende pequerias superficies que se encuentran
al oeste d centro y a norte de las &reas anteriormente mencionadas, se encuentra resaltada de
color amarillo dentro de la cartografia, las entidades rel acionados son Quesera Loma 32,859283
ha, Yanachaguar 29,875748 ha, Reten Samboronddén 98,238313 ha, Guargualla San Eduardo
2,971134 ha, Guargualla grande 1,988467 hay Gozol San Luis 2,43344 ha.

Amenaza baja: Este nivel de amenaza comprende una superficie de 21772,053 ha que
corresponde al 89,955 %, como se observa en  mapa esta delimitado de color verde, se
encuentran distribuidas en mayor porcentgje en € centro, centro norte y sur de la parroquia y
pequefias &reas se ubican en la parte norte, se relaciona con las comunidades Quesera
Lomal748,16805 ha, Cooperativa Y asepan 1420,955092 ha, Y anachaguar 1297,103005 ha, reten
Samboronddn 4727,336223 ha, Pancln Ichubamba 485,773094 ha, San Antonio de Cebadas
18,257211 ha, Guargualla San Eduardo 2424,167883 ha, Tranca Pucara 1,391806 ha, Guargualla
Grande 6068,644733 ha, Gozol San Luis 28,496238 ha, Cebadas 0,055808 ha, Basan Grande
42,775971 ha, Guanilche 0,573014 ha, Y acufiay 18,396436 hay Tranca San Luis 3,094743 ha.

3.2.4. ldentificacién de Vulnerabilidad por deslizamiento

La existencia de fendmenos naturales debido a cambio climético, y junto a esto las elevadas
pendientes de la zona, la variabilidad de las precipitaciones y la cobertura vegetal, muestran un
aumento gradual de la vulnerabilidad en los asentamientos humanos que se encuentran en esas

Zonas.
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La identificacion de la vulnerabilidad se efectué mediante e andlisis de los tres factores
considerados para la amenaza, aplicando un buffer de 100 m a las zonas de amenaza alta

obteniendo de esta forma una vulnerabilidad alta como se observa en e siguiente mapa.

Zonas vulnerables a deslizamientos Zona de Estudio-Ubicacién Provincial
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Figura 7-3. Mapa de vulnerabilidad por deslizamiento

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2020.

La superposicion de tres capas como se detalla en la metodol ogia, cobertura vegetal, pendiente y
precipitacion. Este tipo de vulnerabilidad se analiz6 de acuerdo a su proximidad, de esta forma,
se determina que mientras mas cercano se encuentra aun punto a estas variables su probabilidad
de ocurrencia a un dedlizamiento es mayor (Escadante Amayay Sandoval Hidalgo 2019: p.26). En este
estudio la variable considerada fue distancia a las &reas determinadas como amenaza alta,
obteniendo un total de 3705,928 ha, vulnerables a deslizamientos. La cartografia nos indica que
las zonas de recarga hidrica con riesgos de dedlizamiento se encuentran a Norestey Sureste de
laparroquia Cebadasy |as comunidades propensas a este tipo de riesgo son: Cooperativa 'Y asepan
con 1451,027558 ha, Guargualla Grande con 4946,388646 ha, Guarguala San Eduardo con
1849,565012 ha, Quesera Loma con 410,249207 ha, Retén Samboronddn con 144,573124 hay
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Y anachaguar con 42,418875 ha. Las zonas de influencia abarcan amenazas y vulnerabilidades
ataslo que supone un riesgo alto paralas zonas de recarga hidrica, y paralapoblacion querediza

sus actividades en dichos sectores.

3.25. ldentificacion de vulnerabilidad por erosion

Procesadalainformacion delos dosfactores considerados paraamenazasy mediante laaplicacion
de un buffer de 100 se obtuvo las zonas vulnerables arededor de las &reas de amenaza alta, con

los resultados que se aprecian en e siguiente mapa.

Zonas vulnerables a erosion Zona de Estudio-Ubicacién Provincial
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Figura 8-3. Mapade vulnerabilidad por erosion

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.

L as zonas de influencia abarcan amenazas y vulnerabilidades altas 1o que supone que € riesgo
por erosién es ato, las zonas de dto potencia de recargahidrica con dicho riesgo son las ubicadas
en la parte Norte en las siguientes comunidades: Tranca Pucara 19,014344 ha, Tranca San Luis
21,619209 ha, Guanilche 5,474393 ha, Cebadas 29,087914 ha, Shanaicin 62,502573 ha, Basan

Grande 144,836865 ha, Apuiiag 33,046561 ha, Gozol San Luis 127,104163 ha, Y acuiay
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55,173472 hay Guargualla Grande 6324,516962 ha. En |a parte Oeste en las comunidades Retén
Samborondén 4124,687025 ha, San Antonio de Cebadas 75,657895 ha, Ichubamba Bao
20,813364 hay Pancun Ichubamba 481,333356 ha. En laparte Estey Sureste en las comunidades
Etén 41,764609 ha, Cooperativa Yasepan 1159,634537 ha y Guargualld San Eduardo
2600,079279 ha, enlaparte Suroeste en las comunidades Y anachaguar 1285,493236 hay Quesera
Loma 1686,410784 hay en la parte Sur colindacién parroquia 231,613214 ha.

3.2.6. ldentificaciéon de vulnerabilidad por intervencion antrépica

Esta variable se trabaj6 en base d tipo de usos que tienen los moradores de la parroquia cebadas
en las zonas con ato potenciad de recarga hidrica, siendo el avance de la frontera agricola la
principal vulnerabilidad que presenta esta zona. Al mapa cartogréfico de amenazas antrépicas,

mediante la aplicacion de un buffer de 100 m, se obtuvo e porcentaje de vulnerabilidad.

Zonas vulnerables a intervencién antrépica Zona de Estudio-Ubicacién Provincial
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Figura 9-3. Mapade vulnerabilidad por intervencion antropica

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.
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Las zonas de influencia abarcan amenazas y vulnerabilidades altas en consecuencia el riesgo de
intervencion antrépica en las zonas de recarga hidrica es alto, estas zonas por este tipo de
intervencion se locdizan en un pequefio porcentgje en la parte Norte en los poligonos de las
siguientes comunidades Basan Chico, Basan Grande, Guanilche, Y acufiay, Cebadas, Guargualla
Grande, Guargualla San Eduardo, Tranca Pucara, Gozol San Luisy San Antonio de Cebadas. En
la parte Noreste un poligono de la comunidad Tranca San Luis. En la parte Oeste en las
comunidades | chubamba Bajo, Pancin |chubambay Reten Samborondén, y en laparte Sur en las

comunidades Y anachaguar, Quesera Lomay Limites parroquiales.

3.3. Resultadosde objetivo especifico N° 3

3.3.1. Analisisérbol deproblemas

Disminucién de zonas con alto potencial de Recarga Hidricaen |a
Parroquia Cebadas

Avance delafrontera Escaso conocimiento Cambio de uso del

agricola ambiental suelo

Deficiente
Erosion administracion del
agua

Plantaciones
forestales

Gréfico 1-3: Arbol de problemas en las zonas de alto potencial de recarga hidrica

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.
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3.3.2. Actoresinvolucrados

Tabla 6-3: Andlisis de involucrados

Disefiar medidas de mangio y conservacion en zonas con ato potencia de recargahidrica.

establezcalaley

j) Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso
de las playas de mar, riberas y lechos de rios,
lagosy lagunas, sin perjuicio delaslimitaciones
que establezcalaley

Desarrollo Rura

I nstituciones/Organizaciones Competenciag/Funciones/Actividades Inter eses Potencialidades Limitaciones
COOTAD Art. 65.- Competencias exclusivas | Gestionar €
GAD Parroquial de Cebadas d) Incgntwar el .de.sarrollo de ac.t|,V|dades desi\rro.llo Marpq Iegaj elnstrumerjt,os de Persopgl especidizado en areas
productivas comunitarias la preservacion de la| territorial planificacion. Informacion loca especificas
biodiversidad y la proteccion del ambiente
COOQOTAD Art. 55.- Competencias exclusivas
d) Prestar los servicios publicos de agua potabl e,
acantarillado, depuracion de aguas residuaes,
manejo de desechos sdlidos, actividades de | Proyecto Sistemas | Insumos parala construccién
GAD Cantond de Guamote saneamiento ambientd y aquellos que| de Aguadd Medios de Transporte Falta de mano de obra capacitada
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GAD Provincial de Chimborazo

COQOTAD Art. 42 Competencias exclusivas

¢) Ejecutar, en coordinacién con e gobierno
regional y los demés gobiernos auténomos
descentralizados, obras en cuencas y
microcuencas

€) Planificar, construir, operar y mantener
sistemas deriego de acuerdo con la Constitucion
ylaley

Elaborar lalinea
base agro-
socioecondmicadel
territorio de
intervencion del
proyecto de riego

Y asepéan

Fondos para capacitaciones.
Insumos para la construccion.

Faltadetecnificaciénen la
produccion

Falta de financiamientos
Faltade incentivos

Asesoriaa
Dirigir lagestion integra eintegrada delos Directorios de agua.
recursos hidricos en todo el territorio nacional a | Estudio de Movilidad, Equipos tecnol gicos, Presenciade laInstitucion
SENAGUA través de politicas, normas, control y gestion sistemas de personal especializado. limitada
desconcentrada para generar una eficiente riego.
administracion del uso y aprovechamiento del
agua.
Proteccion de Movilidad,
Es el organismo del Estado ecuatoriano vertientesdeaguay | Equipos tecnol gicos
encargado de disefiar las politicas ambientdes | paramos Personal especidizado. Presencia de la Institucion
MAE y coordinar |as estrategias, |os proyectosy limitada
programas parad cuidado de los ecosistemasy
el aprovechamiento sostenible delos recursos
naturales.
Generar politica
publicay
mecanismos de Movilidad
Agropecuario rectoria, regulacion, | Personal Técnico
MAG Tierrasy Suelos Ruralesy Territorios planificacion, Insumos Agricolas Limitado financiamiento
Ancestrales control, Disponibilidad de variedad en econémico
coordinacién, semillas
gecucion y gestion
segun distintos
niveles.
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MIES

Entidad publica que gerce la rectoriay gecuta
politicas, regulaciones, programas y Servicios
para la inclusion social y atencion durante €l
ciclo de vida con prioridad en la poblacién de
nifios, nifias, adolescentes, jovenes, adultos
mayores, personas con discapaci dad.

Proponer, gecutar y
evaluar las politicas
de desarrollo infantil
integra y e
funcionamiento de
calidad y excelencia
delos centros
infantiles del buen
vivir.

Bonos de desarrollo humano, para
personas de escasos recursos
econdmicos y personas de latercera

Limitaciones en & presupuesto
Limitaciones técnicas, sin
planificacion delargo plazo

MINISTERIO DE SALUD
(SUBCENTRO DE SALUD
CEBADAYS)

El papel del ministerio de Salud Publicaes
velar por el mejoramiento permanente del nivel
de salud y bienestar de la poblacion.

Manegjar la, atencion
comunitaria en salud
preventivay
curativa,
capacitacion
constante en
coordinacién
interingtituciona y
manejo gerencial

Personal de Salud especializado

Limitaciones presupuestarias

Fuente: COOTAD, 2020; Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Cebadas, 2015; Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Chimborazo, 2013; MAG, 2017

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.
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3.3.3. Analisisde Objetivos y alternativas

Conservacion de zonas con ato potencial de Recarga Hidricaen la
Parroguia Cebadas

Gréfico 2-3: Arbol de Objetivos

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.
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Resaltando laimportancia del proyecto, y por lo que la poblacion necesita el abastecimiento del
agua para sus actividades, se encaminara a la conservacion de las zonas de ato potencial de
recarga hidrica por lo que se genera el abol de objetivos y aternativas para cumplir con €

objetivo esperado.

El é&rbol de objetivos se elabor6 describiendo € arbol de problemas en aspectos positivos, una
mejor conservacion en las fuentes de abastecimiento de agua es el punto principal para que la

poblacién tenga una buena calidad de vida

3.3.3.1. Alternativas

Tabla 7-3: Determinacion de dternativas

Alternativa 1
M ecanismos de compensacién

Alternativa 2 Formacion Ambienta Integral y Asistencia
Técnicadirigida

Alternativa 3 Restauracion de la cobertura vegetal

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor. 2021.
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3.4.

Matriz de Marco L 6gico

Tabla 8-3: Matriz de Marco L égico

RESUMEN NARRATIVO DE LOS OBJETIVOS

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN

Contribuir a mantenimiento, restauraciény manejo
de la cobertura vegeta y recursos hidricos
especialmente en las zonas con ato potencia de
recarga hidrica, para garantizar la calidad y
cantidad de agua en la parroquia Cebadas.

Cantidad de hectéreas que presentan zonas
con potencia de recarga hidrica

Informe final con mapas que indiquen las
zonas de ato potencid de recarga hidrica.

La poblacién cooperay las
Instituciones financian para
las medidas de conservacion.

PROPOSITO

Conservar las zonas con alto potencid derecarga
hidrica, con un manejo sostenibley sustentable.

Propuesta parala gjecucion de tres
proyectos parad afio 2022 y 2023

Documentos con |os tres proyectos
detallados parala conservacion de zonas con
alto potencial de recarga hidrica

Los actores involucrados
participan de forma activa
Disponibilidad de
informacion

COMPONENTES

Componente 1. M ecanismos de compensacion

Hectéareas con 2022
implementacion
de sistemas 100
silvopastoriles
(50%)
Comunidades 2022
beneficiadas

15

Informes técnicos de avance del proyecto
Informe técnico final del proyecto
Fotografias

La poblacién participa de
formaactiva
Condiciones climéticas
favorables
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PROYECTOSDEL COMPONENTE 1

PRESUPUESTO
1.1. Implementacién de un sistema silvopastoril
en 100 hadel area afectada Informes técnicos del avance . .
T Pendientes pronunciadas
Informe técnico final
$49.312,50
L - Autoridades competentes
0,
L2 grgg(;fag:(t)gdie abono organico en e 50 % del $ 40.000,00 | Facturas por adquisicion del abono disponen de recursos
€conomicos
NUmero de 2022
Componente 2: Formacién Ambiental Integral | familias Estudios einformes delacalidad del recurso | Gestion delos GADs
y Asistencia Técnica dirigida capacitadas 1133 hidrico involucrados.
PROYECTOSDEL COMPONENTE 2
2.1. Capacitacion sobre |os servicios que PRESUPUESTO

proporciona el medio ambiente ala poblacion en
genera

Equipo Técnico del GAD

$ 600,00 | Registros de asistencia Cantond participade forma
activa
2.2. Asistenciatécnica para que la poblacion . -
adopte una eficiente administracion del agua $ 800,00 Equipo Tecnico del GAD

Registros de asistencia

Provincial participade forma
activa
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Componente 3: Restauracion de la cobertura
vegetal

Numero de 2023
hectareas
reforestadas 20

Informes técnicos sobre el estado dela
cobertura vegetd.

Alto interés de instituciones,
organizaciones y poblacion
involucrada

PROYECTOSDEL COMPONENTE 3

3.1. Restauracion de la cobertura vegeta

PRESUPUESTO

Informes técnicos de recuperacion de
coberturavegetd.

Participacion activade las
Autoridades comunales

$63.819,00

Facturas por compra de materia vegetativo.

Informe de hectéreas reforestadas

Participacion activadelas
comunidades

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor. 2021.
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Debido alos presupuestos elevados que involucra a cada programa, |as decisiones que tomen las
Instituciones interesadas en las medidas de conservacion y mangjo deben ser seleccionadas de
acuerdo asu prioridad, todas estan enfocadas a cuidado y mantenimiento de las zonas de recarga
hidrica. Cabe recalcar que los presentes programas detallados son preliminares todos estén
enfocados para una orientacion de como poder contrarrestar € deterioro del recurso hidrico a

nivel nacional.

3.5,  Programa de Mecanismos de Compensacion

3.5.1. Proyecto deimplementacion de un sistema silvopastoril en el 50% del area afectada

El objetivo general ddl proyecto buscara compensar a la poblacion que su principal fuente que
genera ingresos econdmicos son las actividades agrarias y pecuariasy contrarrestar €l avance de
la frontera agricola debido a que la poblacién se beneficiard de los servicios de la plantacion a
mediano y corto plazo, los beneficios serian: la sombra que generan los arboles en la época de
elevadas temperaturas y también protegerles contra €l viento y la produccién de forrgje para su
aimentacion, con esta implementacion la alimentacién de los semovientes sera balanceada con

las gramineas del sector.

En & proyecto la especie que se utilizara para laimplementacion del sistema sera la Leucaena,
Leucaena leucocephala, que es una especie arbustiva que sirve para aimentacion de los
semovientesy su constante caida de hojas aporta materia organica al suelo. Segun Gaviria, Riveray
Barahona (2015: p.197) € contenido de materia cruda de esta especie oscila entre 19 a 28 % y de

materia seca por hectérea al afio produce 308 kg.

Unidad Ejecutora: Gobierno Auténomo Descentralizado de la provincia de Chimborazo.

Localizacion: El proyecto se desarrollard en las zonas de Alto Potencia de Recarga Hidrica,
Parroquia Cebadas amenazadas por actividades antropicas, especificamente en las comunidades:
QueseraLoma Y anachaguar, Reten Samboronddn, Pancin |chubamba, San Antonio de Cebadas,
Guarguala San Eduardo, Tranca Pucard, Guargualla Grande, Gozol San Luis, Cebadas, Basan

Grande, Guanilche, Y acufiay, Tranca San Luis e Ichubamba Bgjo.
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Monto total: El costo del proyecto esde $ 493,13 Dolares delos Estados Unidos de Américaeste
presupuesto esta relacionado a lo establecido por €  MAE (2013: p.26) por hectarea de
implementacion un monto de $ 490,00 Ddlares de los Estados Unidos de América. El presente
proyecto parael afio 2022 esta enfocado en beneficiar 100 hadelas zonas afectadas € presupuesto
total del proyecto ascenderiaa $ 49.312,50 Ddlares de |los Estados Unidos de América.

Actividades 'y presupuestos. Las actividades estan basadas en € estudio realizado por Choez
Veintimilla (2017) , quien rediza la implementacion de un sistema silvopastoril en e Centro

Nacional de Mg oramiento genético caprino, granjad Azlcar.

Tabla 9-3: Costos por actividad a desarrollarse del proyecto silvopastoril

Descripcion Unidad de medida Cantidad total costo/unidad Costo tota
Marcacion parael Jornal 2jornales $ 15,00 $30,00
Ahoyado ’ '
Ahoyado Jornal 4jornales $ 15,00 $ 60,00
Comprade plantas Planta 100 $0,50 $ 50,00
Transporte delas Vige 1vige $100,00 $100,00
plantas ' '
Distribucion y siembra Jorna 4 jornales $ 15,00 $ 60,00
delasplantas
Muriato de Potasio kg 6,25 $0,50 $3,13
Fertilizacion Jorna 2 jornales $ 15,00 $ 30,00

Plantas 20 $0,50 $ 10,00
Trasplante

Jornal 2 jornales $ 15,00 $ 30,00
Rodajea Jorna 3jornales $ 15,00 $ 45,00
Riego Jornal 5jornales $ 15,00 $ 75,00
Costo/ha $493,13
Costo para 100 ha $49.312,50

Fuente: MAE, 2014; Chéez Veintimilla, 2017, pp.33-35

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor. 2021.
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3.5.2.  Proyecto de aplicacion de abono organico en las zonas afectadas para prevenir la

erosion

L as actividades agrarias en su mayorialos cultivos de ciclo corto, la constante remocion del suelo
y losresiduos de fertili zantes quimicos erosiona | os suel os, también | as fuertes precipitaciones en
pendientes pronunciadas producen en un inicio erosion laminar. El objetivo de este proyecto es
controlar la erosion antrépicay natura de los suelos mediante la aplicacion de abonos organicos
(Humus). El proyecto esté enfocado para intervenir durante un afio en 1000 hade las 14514,170

ha afectadas por erosion, lograr recuperar de esta forma la dinamica del ecosistema.

Ingtitucion encargada: Gestion del Gobierno Auténomo Descentralizado Cantonal

Localizacion: El proyecto se desarrollara en las zonas de alto potencia de recarga hidrica que
estan siendo afectadas por erosion en la Parroquia Cebadas con las siguientes comunidades:
Quesera Loma, Cooperativa Y asepan, Y anachaguar, Reten Samborondon, Pancun Ichubamba,
San Antonio de Cebadas, Guargualla San Eduardo, Trancapucara, Guargualla grande, Gozol San
Luis, Cebadas, Basan Grande, Guanilche, Y acufiay, Tranca San Luis e Ichubamba Bgjo.

Actividadesy presupuesto:

Tabla 10-3: Costo por actividad a desarrollarse, proyecto de abono organico

Actividades Cantidad Unidad Costo unitario Costo tota

Comprade humus 1 5 sacos $5,00 $25,00
Aplicacién de humos 1 1jorna $ 15,00 $ 15,00
Costo por hectérea $40,00
Costo para 1000 ha. $ 40.000,00

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor. 2021.
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3.6. Programa de Asistencia Técnica dirigiday Formacion Ambiental Integral

3.6.1. Proyecto de capacitacion técnica a la poblacion sobre los beneficios que proporciona
el medio ambiente

Este proyecto recae directamente en la responsabilidad, participacion y empefio de la poblacion
demostrando interés, participando de forma activa 'y acudiendo a las reuniones para interactuar
con conocimientos en materia de conservacion del medio ambiente y sus recursos enfocandose
principalmente en el recurso hidrico.

Ingtitucion encargada: Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroguia Cebadas.

Localizacién: El proyecto se desarrollara en las comunidades. Quesera Loma Y anachaguar,
Reten Samboronddn, Pancin Ichubamba, San Antonio de Cebadas, Guargualla San Eduardo,
Tranca Pucard, Guarguala Grande, Gozol San Luis, Cebadas, Basan Grande, Guanilche,
Y acuiiay, Tranca San L uis e Ichubamba Bgjo, de la Parroquia Cebadas, a tratarse de un proyecto
de capacitacion ambienta estaria dirigido a todas las comunidades que presentan amenazas

antropicas y a ciertas amenazas producidas por la natural eza.

Monto total: El proyecto constara de dos talleres de capacitacion cada 6 meses con un costo de
$ 600,00, seglin Chavez Heredia (2020, pp.35-36) en su estudio data que e costo por cada taller de
capacitacion es de $ 200,00.

Tabla 11-3: Costo por actividad a desarrollarse, proyecto de capacitacion técnica

Descripcion Unidad de medida Cantidad total | costo/unidad Costo totd
Socidizar y explicar ala
poblacion los servicios
que nos proporciona el

medio ambiente bajo un Taller/semestre 2 $200,00 $400,00
apropiado manejo de sus

recursos.

Elaboracion de tripticos Unidad/semestre 200 $1,00 $ 200,00
Costo del proyecto $ 600,00

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor. 2021.
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3.6.2.  Proyecto de Asistencia técnica para que la poblacion adopte una eficiente

administracion del agua

El proyecto radica en educar a la poblacion en e ambito ambiental, concientizar sobre la
importancia de las fuentes de agua, tomando en cuenta que la principal medida de conservacion
es la prevencion donde interviene la educacién, cultura, compromiso y respeto de la ciudadania
con la naturaleza. Para de esta forma lograr reducir el deterioro del Recurso Hidrico y los

consecuentes dafios a la poblacion que depende de este recurso potencialmente renovable.

Ingtitucion encargada: Gestion por parte del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Parroguia Cebadas.

Localizacion: El proyecto se desarrollara en las comunidades. Quesera Loma Y anachaguar,
Reten Samboronddn, Pancin Ichubamba, San Antonio de Cebadas, Guargualla San Eduardo,
Tranca Pucard, Guargualla Grande, Gozol San Luis, Cebadas, Basan Grande, Guanilche,
Y acuiiay, Tranca San L uis e Ichubamba Bgjo, de la Parroquia Cebadas, a tratarse de un proyecto
de capacitacion ambienta estaria dirigido a todas las comunidades que presentan amenazas

antropicasy a ciertas amenazas producidas por la natural eza.

Actividadesy presupuesto

Tabla 12-3: Costo por actividad a desarrollarse, proyecto de asistenciatécnica

Descripcion Unidad de medida Cantidad total costo/unidad Costo totd

Taller de capacitacion
paraquelapoblacion
administre correctamente
d agua.

Taller 2 $200,00 $ 400,00

Campafias paradifundir
y dar aconocer los
beneficios de proteger
|os recursos natural es.

Campafia 2 $200,00 $ 400,00

Costo del proyecto $ 800,00
Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.
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3.7.  Programa de Restauracién de la cobertura vegetal

3.7.1. Proyecto de Restauracién de la Cobertura Vegetal

Con este proyecto se busca recuperar la cobertura vegeta de los suelos afectados por
dedlizamientos a causa del cambio de uso del suelo, con e avance del proyecto ir recuperando la
funcionaidad del ecosistemay garantizar unavidadignaatodas|as comunidades de laParroquia.
Institucion encargada: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial, Cantonal y Provincial,
Ministerio del Ambientey Agua.

Localizacién: El proyecto se desarrollard en las comunidades que presentan amenazas
aproximadas a las zonas de dto potencia de recarga hidrica de la Parroquia Cebadas: Quesera
Loma, Cooperativa Yasepan, Yanachaguar, Retén Samborondén, Guargualla San Eduardo y
Guarguala Grande.

Costo referencial del proyecto: Lametaparaun afio esreforestar 90 ha con especies nativas que
corresponderia a 15 ha por comunidad. MAE (2014) en Plan Naciona de Restauracién Forestal
2014-2017 la estimacion de costos de reforestar una hectéreaen lasierra oscilalos $ 621. 77 con
sus respectivas actividades, en € presente proyecto varié e costo de un jornalero que hoy en dia
es de $ 15,00 teniendo un costo de $ 709,10 por hay para las 90 ha del proyecto un costo
aproximado de $ 63.819,00.

Actividadesy presupuesto

Tabla 13-3: Costo por actividad a desarrollarse, reforestacion

2
Marcacién parael ahoyado 1| $ 15,00 $ 30,00
jornaleros
5
Rodgjeainicia 1| $ 15,00 $ 75,00
jornaleros
5
1| $15,00 $75,00
Ahoyado jornaleros
Comprade plantas 1 400 $0,50 $ 200,00
2
o 1| $15,00 $30,00
Distribucion delas plantas jornaleros
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2
. 1) $ 15,00 $30,00
siembra de plantas jornaleros
comprade fertilizante 1 50 $0,75 $37,50
Fertilizacion 1| 1jornd $ 15,00 $ 15,00
Compra de plantas para replantar 1 80 $057 $45.60
Replantar 1| 2jornd $15,00 $30,00
5
1) $ 15,00 $ 75,00
Control de malezas jornaleros
compra de hidrogel 1| 2 hidrogel $ 18,00 $36,00
2
o ] 1| $ 15,00 $30,00
Aplicacion de Hidroge jornaeros
Costo por Ha $709,10
Costo en 90 ha $63.819,00

Fuente: MAE, 2014.

Realizado por: Sanchez Chacaguasay, Néstor, 2021.

3.8. Discusion

3.8.1. Recargaal acuifero

En € estudio baance hidrico en los paramos de Jatunsacha realizado por Torres Romero y Proafio
Santos (2018: p.63) obtiene como resultado que su &rea de estudio posee unarecarga a acuifero de
513,38 mm., que es similar a la recarga calculada en los ecosistemas fragiles de la parroquia
Cebadas con una recarga de 563,392 mm. Las areas con una recarga potencial muy alta estén
relacionadas directamente con la textura del suelo, la cobertura vegetal, e indirectamente con la
pendientedel suelo, amayor pendiente disminuye la capacidad de retencion de aguaen los suelos,
razon por lacua en laparte norte de lazona de estudio podemos apreciar que existen pocas areas

determinadas como zonas de recarga potencial muy ata.

Seglin Andrade Va dospinos (2020, p.69) en la recarga potencial del acuifero de la subcuenca del Rio
Chambo bajo una perspectiva de la hidrologia fisica, menciona que las zonas de recarga hidrica
se ubican a noreste de la zona de estudio, y en la parte central cercana a los volcanes tiene
precipitaciones de 1000 a 1200 mm valores que son similares a los destacados en la presente
investigacion, por lo que concluye que, las zonas potenciales de recarga se encuentran en la parte
orienta dela subcuencay en ciertas areas dela parte central cercanas alosvolcanes Tungurahua,
Altar, Igualatay Chimborazo.
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La metodologia del balance hidrico de suelos, suele ser muy utilizada por considerar varias
variables gque influyen en la recarga de los acuiferos, tales como: la precipitacion mensual, la
retencién pluvial, la capacidad de infiltracidon de los suelos y sus caracteristicas, |a cobertura
vegetal, profundidad de raices, evapotranspiracion real, uso del suelo y pendiente del terreno, esta
metodologia es bastante utilizada por generar un error en e célculo de larecargainferior ad 80%
(Schosinsky, 2006, p.13); en este contexto: la capacidad de recarga anua de las microcuencas DEL
SISTEMA ACUIFERO NOROCCIDENTAL NANEGALITO — GUALEA DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO (Guamén Chiluisa, 2017, p.83) tiene valores que van desde los
271,06 mm/afio Q. Chiriacu hasta los 1160,54 mm/afio la microcuenca Pachijal Bajo, mientras
gue en las zonas de recarga hidrica potencial delaparroquia Cebadas setiene un valor de 563,392
mm/afio, los valores inferiores se deben a las bajas precipitaciones y los valores superiores a
aumento de las mismas, existen dos microcuencas que presentan valores préximos como es

Pachijal Alto con 496,97 mm/afio y con lamicrocuenca Anope con 656,77 mm/afio.

Es importante considerar las metodol ogias utilizadas para |os estudios de recarga potencial, para
tener unareferencia de la variacion en los resultados, Alvarado-Batres (2020, p.57) en su estudio de
Andlisis de la recarga potencial del acuifero superficial en Ida de Méndez, Jiquilisco, Usulutan
empleando la metodologia de Schosinsky, la misma gue en este estudio obtiene una recarga

potencia de 493.85 mm/afio.

3.8.2. Amenazasy Vulnerabilidades

Seglin Guamén Agualongo (2019, pp.44-45) en su estudio de Identificacion de amenazas en las &reas de
recarga hidrica de mayor importancia en e piso bioclimatico en la parroquia el Tingo Provincia de
Cotopaxi, realizalaidentificacion de amenazas en su zona de estudio, teniendo como resultado en
amenazas naturales |os deslizamientos 0 movimientos en masa, peligros volcanicos y otros, en
amenazas antrépicas la deforestacion, avance de la frontera agricola, minerias resultados que se
relacionan alosdel presente estudio obteniendo de la misma manera amenazas de dedlizamientos

y €l avance de lafrontera agricolay se le afiadi6 |a amenaza por erosion.

Amenazas por deslizamiento: Los resultados obtenidos en este estudio en € criterio de amenaza
por dedizamientos es similar alo detall ado en Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de Chiborazo
(2013, p.71) € PLAN DE MANEJO Y COGESTION DEL TERRITORIO HIDRICO DE
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CEBADAS, gque presenta amenazas naturales entre ellas|os deslizamientos de tierraen zonas con
pendientes de 45 a 60%, sumado la cobertura vegetal propensa a que estas amenazas se
incrementen en épocas de lluvia. Los dos estudios coinciden, a pendientes fuertes, incremento de
lluvias y cobertura vegetal escasa originan deslizamientos. Y entre amenazas antrOpicas con un
andlisisin situ detallala quemade paramos, sobrepastoreo en zonas de recarga hidricay el avance

delafronteraagricolaafavor de la pendiente.

Seglin Guamén Agualongo (2019, p.59) en la susceptibilidad de movimientos en masa presenta
resultados de 4.28% con €l calificativo alto, 93.09% cdlificativo medio y 2,63% bao, losvaores
varian en cierto porcentgje con los halados en este estudio pero ambos conservan € mismo
criterio, lazona alta se produce mayor susceptibilidad debido alas pendientes de acuerdo al grado
de inclinacion del terreno pueden incrementar la probabilidad de ocurrencia de fenbmenos de

movimientos en masa

Frias Vasco (2019, p.43) en su zona de estudio como es El bosque siempreverde pie montano, en €
sector La Esperanza, canton Pujili, también destaca a los deslaves como |a amenaza natural con

mas influencia paralos moradores, por causa de |as precipitacionesy la deforestacion.

Amenaza por erosiéon hidrica: En € mapa cartogréfico las zonas delimitadas de color rojo
representa a este tipo de amenaza, la presencia de erosion dta en estos lugares se debe a la
presencia de pendientes fuertes que van desde los 25 % hasta pendientes que superan los 70 % y
sumado a esto latextura de suelo que existe en € lugar son arenas, arcillasy franca arenosa, con
la presencia de pendientes fuertes y suelos cuyas particulas no favorezcan a la infiltracion del
agua o particulas no homogéneas que faciliten su desplazamiento, se convierten en zonas con un

nivel de amenaza alta

Amenaza moderada: Este nivel de amenaza corresponde a pendientes que van desde 12 % hasta
25 % y una textura de suelo con presencia de arenas finas que permiten la infiltracién, pero por

el tamafio de sus particul as son propensas a desplazamientos por laaccion delalluvia.

Amenaza baja. Presentan escasa susceptibilidad a erosion debido a la presencia de pendientes

bajas que van desde 0% hasta 12 %, considerados como terrenos planosy casi planos con textura
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franca, este tipo de suelo presenta proporciones 6ptimas de arena, limo y arcilla o muy préximo
adlo, lo que permite una excelenteinfiltracién y asociado alas bajas pendientes evitalaerosion.
En conclusion, se puede decir que la amenaza por erosion es ata al comprender un porcentagje

mayor a 50% de |azona de estudio.

En un estudio reaizado por Benitez Lépez (2017, p.69), en la parroquia llapo del Cantén Guano
provincia Chimborazo considera como amenaza natural a todo efecto que sea generado por la
natural eza la misma que genera efectos negativos sobre e medioambiente de unalocaidad, entre
las amenazas naturales, destaca la erosion con una ocurrencia ata, como € obtenido en este
estudio.

La presente investigacion también concuerda con € estudio realizado por Lépez Parco (2017, p.27)
en la Unidad Hidrogréfica del Rio Ambato obtiene pendientes con valores atos, |os terrenos de
esa zona de estudio son propensos a arrastre de cultivos desde su raiz, particulas texturales,
minerales y nutrientes por eventos de precipitacion desde un punto alto hasta un punto muy bajo
siendo esta su deposicién final, menciona que las pendientes son incidentes en la fuerza con la
guebajay arrastrael componente fisico, quimicoy natural del suelo por d flujo hidrico superficial

cambiando su aspecto paisgjistico.

La erosion por € factor textura de suelo va a variar dependiendo de la pendiente s un suelo es
arenoso y se encuentra en pendientes bajas no presentara amenazas de escorrentia, y Sl un suelo
posee un ato contenido de arcillay una elevada pendiente esta propenso aerosionarse a no tener
capacidad de infiltracion, de acuerdo con €l estudio realizado por Jaramillo (2015, p.91) en su estudio
del riesgo por erosion hidrica consideraasuelos de erodabilidad intermediaalos de texturafranca,
como franco arcilloso y franco arcillo arenoso, por e contrario en la parroguia Cebadas zona de

estudio latexturafranco arenosa presenta un nivel alto de erosién ligado ala pendiente.

En la presente investigacion la textura de suelo Franca Arenosa presenta un severo potencial
erosivo como lo afirma Gonzélez et al., (2016: p.49) en su estudio de riesgo por erosién hidrica y
estimacion de perdida de suelos en México donde la erodabilidad atay muy alta corresponde a
suelos de textura arenosa o franco arenosa, poco profundos y con bagjo contenido en materia
organicay en suelos de textura franco arenosa, mediano a poco profundos y bajo contenido en

materia organica.
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Amenaza por intervencién antropica: Lafuente deingreso mésimportante de las comunidades
anivel parroquial eslaactividad agropecuaria, hoy en dialabaja produccion debido alaerosion,
malas précticas agricolas, uso inadecuado de productos quimicos han obligado a la poblacion
extender lafrontera agricola que hoy en dia esta afectando a los ecosistemas frégiles razon por la

cual existe un nivel de amenaza alta determinada por tierras agropecuarias.

Amenaza moderada: Este porcentaje de amenaza corresponde a aprovechamiento de lafloresta
nativadel lugar, este accionar de lapoblacion repercute al ecosistemasuel o alterando su estructura
fisica, disminuyendo la capacidad de retencion ddl recurso hidrico, faunamicrobianay contenido

de carbono orgénico las especies introducidas ateran el pH y contribuyen a desgaste del suelo
(Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquid de Chimborazo, 2013, p.68).

Las especies forestales en su adaptacion y desarrollo necesitan de abundante agua y materia
orgénica, a disponer de raices que penetran con facilidad € suelo y son de grandes dimensiones
absorben estos elementos sin dificultad, también su follgje retiene gran cantidad de agua lluvia
impidiendo que esta llegue a la superficie y con € accionar de los rayos solares se pierde a
evaporarse, razén por la cual estas actividades se convierten amenazas para las zonas de recarga

hidrica (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Chimborazo, 2013, p.68).

Amenaza baja: En €l estudio realizado por Guaman Agualongo (2019, p.66), también hace referencia
alavegetacion de paramo, la deforestacion para implementacion de plantaciones forestales y la
actividad agricola dentro de las amenazas antrépicas, teniendo una amenaza alta de 18.09 %
superior en un 9% alos resultados de este estudio debido a aumento de lafronteraagricolay una
amenazabajade 81.90%, en lasdos zonas de estudio |os paramos alin se encuentran conservados
al mantener méas del 80% de la cobertura sin intervencion humana. Sin embargo, las actividades
agropecuarias hoy en dia son una amenaza que ya se est4 evidenciando en las zonas de recarga

hidricaanivel nacional.

Vulnerabilidades: La superposicion de tres capas como se detalla en la metodologia, cobertura
vegetal, pendiente'y precipitacion. Escdante Amayay Sandova Hidalgo (2019: p.26) proponen el andlisis
de proximidad de esta forma, se determina que mientras mas cercano se encuentra a un punto
estas variables su probabilidad de ocurrencia a un deslizamiento es mayor, en este estudio la
variable considerada fue distancia a las areas determinadas como amenaza alta, obteniendo un

total de 3705,928 ha vulnerables a dedlizamientos.
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Lavulnerabilidad por intervencién antrdpica debido alas actividades agropecuarias se relaciona
a estudio realizado por Vera Rodiguez y Albaracin Caderén (2017: p.116) quien considera como
vulnerabilidad por exposicion de sistemas de produccion: Cultivos, produccion pecuaria,
plantaciones forestales y otros, toma en cuenta €l criterio: Menos del 20% de elementos en
amenaza alta y mas del 60 % del total de los elementos expuestos se encuentran en zonas de nivel

de amenaza bgja, vulnerabilidad baja (1).

Basandose en € criterio antes mencionado tenemos una amenaza altadel 9,349 % y una amenaza
baja con € 89,955 % se estima que la vulnerabilidad por intervencién antrépica en las zonas de
alto potencial de recarga hidrica es baja con un valor de 1. No obstante con la aplicacion de un
buffer con radio de 100 m se obtiene que 2058,78 ha son vulnerables a intervencion humana.
Debemos considerar que esta amenaza es baja pero hoy en diael avance de lafronteraagricolase

esta expandiendo a un ritmo acelerado.

3.8.3. Medidas de mangjo y conservacion

El presente trabajo consta de tres programas parala conservacion de las zonas con alto potencial
de recarga hidrica, 10s tres estéan enfocados a solucionar los problemas de |os recursos naturales
de la parroguia Cebadas. Segln Cuzco Argos (2016, p.49) en su plan de manejo parala conservacion
del paramo de COBSHE en €l canton Alausi el desconocimiento sobre €l uso y manejo adecuado
del agua, la compactacion del suelo por ganaderia, la plantacion con plantas de pino y

sobrepastoreo son problemas que afectan alas fuentes de agua.

Las medidas de conservacion y mangjo con programas de: Restauracién ecoldgica con lo que
pretende conservar ladindmicay funcionamiento de maneraque asegure la prestacion de servicios
eco-sistémicos mediante la forestacion y reforestacion en areas deterioradas del ecosistema
paramo, esperando larestauracion de algunos sitios (Cuzco Argos, 2016, p.82). En el presente estudio
también existen las plantaciones forestales por |0 que se propone e programa de Recuperacion

de la cobertura vegetal mediante la plantacién con especies nativas.

La propuesta de un programa de Educacion Ambiental formal con la emisién de una guia

didactica, un programade educacién Ambiental no formal con lafinalidad de crear unaconciencia

de cuidado y sensibilidad hacia los recursos naturales a través del andlisis del valor de estos
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recursos parala sobrevivenciadd ser humano (Torres, 2016, p.233). Dicho estudio se relaciona con
|lapresenteinvestigacion mediante laimplementaci 6n de proyectos que enmarcan con € programa

de educacion ambiental propuesto.

Es por esto que resultaimportante tomar medidas en conjunto através de los proyectos ciudadanos
de educacion ambiental, donde toda la comunidad y ciudadania se conecten con larealidad que
tenemos en & ambiente, asuman responsabilidades mediante acciones orientadas a cuidado y
conservacion del entorno y generando actividades que cambien las costumbres que se tienen en
pro de una mejor calidad de vida (Alvarez Lema, 2017, pp.124-125). En € presente estudio para
implementar una cultura ambiental en la poblacion se planted e programa de Programa de

Asistencia Técnicadirigiday Formacion Ambiental Integral.
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CONCLUSIONES

Al determinar las zonas con muy alto potencial de recarga hidricay su aciimulo anual en
laparroquia Cebadas que tiene un areatotal de 57078 hectareas se concluye que € 42,36
% con 24177 ha, son fuentes de almacenamiento de recurso hidrico con 563,39 mm/ano
debido a la presencia del ecosistema herbazal de paramo que por su cobertura vegetal
unicaen labidsferapermite el acaparamiento de aguay unadescarga gradual en laépoca

de estigje para el desarrollo productivo y socia de 36 comunidades.

Seguin los resultados obtenidos mediante un andlisis multicriterio se llega a concluir que
las amenazas que vuelven vulnerables a estas zonas son las antrdpicas con la transicion
de la cobertura vegetal para generar recursos econdmicos como las actividades agricolas
y pecuarias, dejando a suelo descubierto y susceptible a erosion (hidrica y edlica) y
movimientos en masa. También se concluye que estos problemas se originan por faltade
una educacion ambiental en la mayor parte de la poblacion, la fata de presencia de las

instituciones gubernamental es de control.

De los problemas encontrados en la investigacion y los efectos que estos producen se
concluye que la principal medidade mangjo y conservacion que se debe implementar en
las comunidades limitrofes alas areas de recarga son los programas de Asistencia Técnica
y Educacion Ambiental porque lapoblacion esel principa actor que originaacciones que
amenazan la estabilidad de los ecosistemas, por otra parte, seria la reforestacion para

recuperar la cubierta vegetal hoy en dia degradada.

Laimplementacion de un programade M ecanismos de Compensacién, tiene un costo de
$ 89,312.50, cuyo objetivo es compensar a la poblaciéon por sustituir sus actividades
agrarias, implementar un programa de Asistencia Técnica Dirigida y Educacion
Ambiental tiene un valor de $ 1,400 que tiene como objetivo concientizar ala poblacion
sobre los recursos naturales y la implementacion del programa de Restauracion de la
coberturavegetal con el objetivo de recuperar la vegetacion de los suelos afectados tiene
un costo de $ 63,819.00.
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RECOMENDACIONES

Para complementar la investigacion se recomienda afliadir datos meteoroldgicos de
precipitacion, temperatura e insol acion registrados en estaciones meteorol 4gi cas cercanas
ala zona de estudio 0 a su vez establecer pluviémetros en distintas &reas para registrar
esta variable climdtica, y verificar € rango de variabilidad con los resultados agui
obtenidos.

Paratrabajar en los sistemas de informacion geogréfica, |os mismos que poseen distintas
herramientas, todos los archivos cartogréficos deben estar en los formatos
correspondientes para que la herramienta pueda procesar la informacién y devolvernos
los resultados esperados, especia mente en la aplicacion de formulas donde los datos que

ingresan deben estar entre los signos 'y espacios correspondientes.

En e presente estudio se calcul6 larecarga anua Unicamente de |as zonas con muy ato
potencial de recarga hidrica, por 1o que se recomienda a futuras investigaciones realizar
un célculo de las zonas con ato, medio y bgo potencial para obtener un volumen de

amacenamiento global de la parroquia Cebadas.

La metodologia del balance hidrico de suelos de Schosinsky es muy utilizada y muy
confiable, se recomiendarealizar este tipo de estudios empleando otras metodologias 0 a
su vez redlizar una comparacion entre ellas paraanalizar lavariacion en los resultados de

cada una.
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ANEXO A: indice térmico mensual en las zonas con muy alto potencial de recarga hidrica

iNDICE TERMICO MENSUAL

ENERO N

A

Leyenda
Value
pm  High : 5,11962

M Low : 1,70854

MAYO N

A

Leyenda
Value
e High : 519719

M Low 1 1,66776

FEBRERO N

A

Leyenda

Value
pm High : 5,15841

ML Low : 1,62897

JUNIO N

A

Leyenda

Value
wmm  High : 4,96448

M Low 1 1,39626

MARZO N

Leyenda

Value
-7 High : 5,08084

WS Low : 1,70654

JULIO N

A

Leyenda
Value
— High : 4,88691

B Low i 1,24112

SEPTIEMBRE N

Leyenda

Value
mm High : 5,00326

M Low : 1,39626

OCTUBRE N

Leyenda
Value
wm High : 5,11962
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ANEXO B: Precipitacién mensual en las zonas con muy alto potencial de recarga hidrica
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ANEXO C: Temperaturamensual en las zonas con muy ato potencial de recarga hidrica
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ANEXO D: Evapotranspiracion potencial mensual en las zonas con muy alto potencial de recarga hidrica
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ANEXO E: indice térmico anua en las zonas con muy ato potencial de recarga hidrica
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ANEXO F: Exponente (a) de las zonas con muy alto potencial de recarga hidrica
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ANEXO G: Puntos de muestreo en las zonas con muy alto potencia de recarga hidrica
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