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“ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO CASO:
INNOVACION TECNOLOGICA EN EL CANAL DE RIEGO PERIBUELA,
PROVINCIA DE IMBABURA”

Autor: Fernando Basantes
Tutor: Patricia Aguirre

Resumen

El cambio climético altera los patrones de precipitaciones y disponibilidad de agua de riego,
e impacta a la agricultura familiar, dependiente de la lluvia y de los sistemas de riego a nivel
rural; lo que empeora la optimizacion del recurso hidrico. Esta investigacion se desarrollé en
la comunidad Peribuela, parroquia Imantag Provincia de Imbabura — Ecuador, con el
proposito de evaluar la innovacion tecnoldgica de riego después de la implementacién del
canal y establecer estrategias de adaptacion al cambio climético. Se disefid una investigacion
de campo, de tipo no experimental de corte transversal y longitudinal relacionado. La
metodologia utilizada fue un andlisis ex — post mediante la matriz de tabulacion cruzada
comparando dos lineas de tiempo en mapas tematicos con ARCGis 10,3. Se utiliz6 lamatriz
de Vester para definir problemas en la generacion, almacenamiento y distribucién del agua
de riego en la comunidad. Se evalu6 19 indicadores de sostenibilidad mediante la
metodologia del indice de Sostenibilidad del Recurso Hidrico Agricola, y estrategias de
desarrollo local propuesto por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
— Food and Agricultural Organization. Se determind la superficie neta regada en 311,34 ha
correspondiente a 119 socios, riegan cada 15 dias, con un promedio de 4 horas/ha y caudal
de 15 It/s por socio. Ademas la implementacion del canal incrementd 12,07% los sistemas
tecnificados como goteo y aspersion distribuidos en invernaderos y reservorios con un
incremento de 50% Yy 26,8% respectivamente, en cultivos de tomate rifion (Solanum
lycopersicum) y tomate de arbol (Solanum betaceum); mientras que el 87,93% riega por
gravedad. Se plante6 seis estrategias como adaptacién al cambio climatico enfocadas en los manejos
de uso y gestion sustentable del agua, desarrollo de capacidades locales y organizacion de
actores como linea transversal al manejo hidrico en Peribuela.

Palabras clave: Innovacion tecnoldgica, cambio climatico, sistema de riego.
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“CLIMATE CHANGE ADAPTATION STRATEGIES CASE: TECHNOLOGICAL
INNOVATION IN THE PERIBUELA IRRIGATION CANAL, IMBABURA
PROVINCE”

Author: Fernando Basantes
Tutor: Patricia Aguirre

ABSTRACT

Climate change alters precipitation patterns and the availability of irrigation water, and
impacts family agriculture, dependent on precipitation and rural irrigation systems; which
worsen the optimization of water resources. This investigation was conducted in the
community of Peribuela, Imantag parish, in the Province of Imbabura, Ecuador, with the
purpose of evaluating technical innovation in irrigation after the implementation of an
irrigation canal and to establish climate change adaptation strategies. A non-experimental,
related transverse and longitude cut field investigation was designed. The methodology used
was an ex-post analysis, by means of a matrix comparing two time lines and thematic maps
with ARCGis 10,3. A Vester matrix was used to define problems in the generation, storage
and distribution of water in the community. Nineteen sustainability indicators were evaluated
using the Sustainability Index of the Agricultural Water Resource methodology, and local
development strategies proposed by United Nations Environment Programme — Food and
Agricultural Organization. It was determined that the net surface irrigated is 311,34 ha,
corresponding to 119 members, who irrigate every 15 days, an average of 4 hours per hectare
at 15 I/s per member. As well as canal implementation, technical irrigation systems such as
reservoirs and aspersion systems in greenhouses increased 12,07%, with an increase of 50%
in the cultivation of garden tomatoes (Solanum lycopersicum), and of 26,8% in the
cultivation of tree tomatoes (Solanum betaceum); while 87,93% of the members use gravity-
flow irrigation. Six strategies were proposed as adaptation to climate change focused on use
management and sustainable water resource management, capacity development local and
organization of actors as a transversal element for water management in Peribuela.

Key words: technological innovation, climate change, irrigation system.
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Introduccion

El presente estudio de investigacion de “Estrategias de adaptacion al cambio climatico caso:
innovacion tecnoldgica en el canal de riego Peribuela, provincia de Imbabura”, se enmarca
dentro del proyecto macro denominado “Estrategia de adaptacion al cambio climatico en la
cuenca hidrografica del Rio Mira: El caso de los principales canales de Riego™. El fin de la
presente es caracterizar el area de estudio, en base a la tecnificacién de regadio como medio
de innovacion para analizar la situacion actual y proponer estrategias como fuentes de
adaptacion y mitigacion ante el cambio climético. Seguidamente se detallan los capitulos que

sirvieron de guia para el desarrollo del presente tema de investigacion.

En el primer capitulo se detalla la contextualizacion del problema, el planteamiento del
problema, los objetivos de la investigacion: un general y cuatro objetivos especificos, asi

como también las preguntas de investigacion.

En el segundo capitulo correspondiente al marco teérico, se realizd6 mediante la revision
bibliografica a nivel nacional e internacional, se abord6 temas como cambio climatico:

mitigacion y adaptacion, innovacion tecnolégica de regadio y normativa legal.

El siguiente capitulo referido a la metodologia de la investigacién, se tratd los tipos de
investigacion como son de campo, documental y descriptiva, como también el disefio de la
misma la cual esta estructurada por cuatro fases las cuales representan los objetivos de la
investigacion. Y finalmente las técnicas de recoleccién de informacion mediante la

observacién, encuesta y grupo focal.

El cuarto capitulo de resultados en donde se detalla lo obtenido en la investigacion, como la
caracterizacion del area de estudio en cuanto a la innovacion tecnoldgica de riego, principales
actores, problemas en la gestion del recurso hidrico y propuesta de estrategias frente a la
eventual problematica del cambio climatico con énfasis en la innovacion. Y finalmente las

conclusiones, recomendaciones relacionadas con los objetivos planteados.



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial las evidencias muestran que la temperatura promedio de la atmésfera y del
mar se esta incrementando desde mediados del siglo XIX, fendmeno que se explica por el
efecto invernadero, como consecuencia de la concentracion en la atmdsfera de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) provenientes de actividades humanas (Natural Resources Council,
2006) citado por Estrategia Nacional de Cambio Climatico del Ecuador (ENCC, 2012). Este
fendmeno, usualmente conocido como “calentamiento global”, tiene el potencial de cambiar

los patrones climéticos en todo el planeta.

La agricultura proporciona una serie de bienes directos a la poblacion que habita en su area
de influencia. Sin embargo, las presiones antropogeénicas a traves de la degradacion del suelo
y su cambio en el uso, asi como la intensificacion en la variabilidad climética estan afectando
sustancialmente el equilibrio de los ecosistemas donde se encuentran inmersas las zonas

agricolas (Martinez, 2012).

En el Ecuador, la gestion del recurso hidrico es una tarea prioritaria y permanente que debe
realizarse en todo el territorio con miras a racionalizar su conservacion y el mejor
aprovechamiento Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA, 2012). El 78% de usuarios de
canales de riego en el Ecuador lo constituyen el sector indigena; sin embargo de ser mayoria,
su participacion en el control de los caudales solo representa un 13% Consorcio de
Capacitacion para el Manejo de los Recursos Naturales Renovables (CAMAREN, 2009).
Esta situacion ilustra de manera clara, como existe un inequitativo acceso a los medios de
produccidn; en la cual la situacion estructural de inequidad, se ve agravada por un escenario

climatico que afectara la disponibilidad de agua.

CARE Ecuador, (2010) menciona que el agua para consumo humano en el Ecuador, proviene
de los ecosistemas alto-andinos mayormente; es decir, a partir del ciclo del agua, esta se

almacena en los paramos, los humedales, los bosques nublados, montanos y pre-montanos



del Ecuador. Mucho de ellos estan concentrados en el 21% de la superficie del pais declarado
como area protegida, y de donde se originan como fuentes de agua para el riego de cultivos
en comunidades rurales; como en el caso de la Comunidad Peribuela que toma el agua de

riego de la Reserva ecoldgica Cotacachi — Cayapas.
1.2. Contextualizacion del problema

El cambio climatico y la variabilidad climética han alterado los patrones de precipitaciones
y disponibilidad de agua de riego, lo que afecta en general al sector agricola, pero en mayor
medida a la agricultura familiar que es altamente dependiente de la lluvia y de los sistemas
de riego a nivel de areas rurales; esto ha provocado que la falta de optimizacion del recurso
hidrico cause desperdicio de este recurso, sin un manejo técnico del agua, implementacion
de sistemas de riego inadecuados, erosién hidrica, desencadenando impactos en lossistemas

agropecuarios.

En Ecuador la institucionalidad existente gira en torno a la atencion de la crisis en vez de la
gestion preventiva del riesgo, los sistemas hidrolégicos son particularmente sensibles a la
ocurrencia de cambios en las precipitaciones o sequias. Una mayor variabilidad de esos
eventos afecta el balance hidrico de las unidades hidrogréaficas. Los cambios en
disponibilidad del agua a su vez son un factor de tension que puede desencadenar conflictos
entre los usuarios del agua. Se estima que habra areas que seran mas susceptibles al exceso
y otras a la escasez de precipitaciones, debido al cambio climatico. Esto afectaria la
produccidn agropecuaria, la disponibilidad de agua para consumo humano, la generacion

hidroeléctrica y la condicion de los ecosistemas.

“El agua como recurso natural renovable, fundamental para la vida humana y para los
procesos de produccion, ante la contaminacién y la sobre explotacion por encima de su
capacidad de recarga, se convierte en un recurso escaso” Asociacion Mundial para el Agua
and Food Agricultural Organization (GWP - FAO, 2013). Sin embargo, las nuevas
tecnologias también pueden cambiar la forma en que se gestiona todo el sistema de
distribucion de agua Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de las
Naciones Unidas (WWAP, 2016).



Es entonces que el valor del agua se vuelve mayor cuando, como factor de produccion,
influye en la seguridad alimentaria y la seguridad hidrica, a la vez que se convierte en el
principal medio por el cual se manifiestan los impactos del cambio climatico. “Por tanto las
inversiones en la infraestructura de riego existente, no han llenado eficientemente las
expectativas de incremento real de la produccion y productividad agricola ni de
mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores y sus familias” Plan Nacional de Riego
y Drenaje (PNRD, 2011).

1.3. Justificacién

A nivel nacional, la investigacion fundamenta el cumplimiento de varios articulos de la
Constitucion de la Republica del Ecuador, (2008) referentes a los derechos del Buen Vivir
destacando el Art. 12.- que menciona “El derecho humano al agua es fundamental ¢
irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida”. Y el Art. 13.- “Las personas y
colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes
y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con susdiversas

identidades y tradiciones culturales”.
Ademas se ha de considerar el Art. 411 de la Constitucion en donde menciona que:

El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos
asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar
la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial
en las fuentes y zonas de recarga de agua.

Por otro lado en el Plan Nacional el Buen Vivir, (2013 - 2017) contempla en el objetivo N°
7: “El Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental,
territorial y global; en donde el recurso agua constituye en Patrimonio hidrico nacional de
vital importancia para el desarrollo agrario dentro de las actividades productivas del Ecuador;
una de ellas para el fomento de la adaptacion y la mitigacién de la variabilidad climética con
énfasis en los programas de adaptacion, en la soberania alimentaria y energética; la

valoracion del cambio climatico sobre los bienes y servicios de los ecosistemas, entre otros”.



Uno de los objetivos como lineas estrategias al cambio climatico en el Ecuador contempla
en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico del Ecuador ENCC 2012 -2025 “Manejar el
patrimonio hidrico con un enfoque integral e integrado por Unidad Hidrogréafica, para
asegurar la disponibilidad, uso sostenible y calidad del recurso hidrico para los diversos usos

humanos y naturales, frente a los impactos del cambio climatico” (ENCC, 2012).
Por cuanto SENAGUA, (2012) menciona que la variabilidad y el cambio climatico

...... constituyen sin duda una de las principales preocupaciones en las agendas de
quienes toman decisiones, tanto a nivel de los organismos multinacionales, cuanto
de los gobiernos nacionales y locales, debido a las consecuencias previstas que
comprometen al propio modelo de desarrollo y las bases del progreso de la
humanidad.

Para CARE Ecuador, (2010) “Se prioriza la estandarizacion de metodologias y las alianzas
institucionales para analizar la vulnerabilidad climética de manera integral y su afectacion a

la salud, a la educacion y a la economia local de la gente”.

La investigacion beneficiard a 20.000 productores agricolas y pecuarios entre pequefios y
grandes en la Provincia de Imbabura por cuanto se generard informacion a las autoridades de
turno sobre estrategias del manejo del recurso hidrico ante la inminente adaptacién al impacto
del cambio climatico, asi como el uso, consumo y aprovechamiento del agua; considerando
la optimizacion de los sistemas de riego, evitando pérdidas de agua de riego, atendiendo

zonas prioritarias segun criterios de soberania alimentaria.

Por lo expuesto esta investigacion busca estrategias para optimizar el recurso hidrico ante el
eminente cambio climatico, a fin de preservar el agua Gtil y necesaria en todo el sistema de

produccion de la comunidad de Peribuela.

De ahi surge la importancia de identificar, validar y evaluar mediante las innovaciones
tecnoldgicas de regadio, los impactos positivos y negativos de la implementacion de estas
tecnologias como estrategia de adaptaciéon al cambio climatico permitiendo la captacion,
almacenamiento, distribucion y conservacion del agua en un uso racional y que estos sean un
factor clave en los procesos de desarrollo rural y manejo de los recursos naturales en los

ecosistemas.



1.4.0bjetivos de la investigacion
1.4.1.Objetivo general

Determinar la innovacion tecnologica como estrategias de adaptacion al cambio climatico en

torno a la inversion realizada en el canal de riego Peribuela en la provincia de Imbabura.
1.4.2.Objetivos especificos

Caracterizacion del canal de riego Peribuela y su area de influencia.

e Determinar los problemas de generacion, almacenamiento y distribucion del recurso
hidrico en la zona de estudio.

e Evaluar la innovacion tecnoldgica de los sistemas de riego en la zona de influencia
del canal de riego Peribuela.

e Establecer estrategias de optimizacion del recurso hidrico como propuesta de mejora

a la zona en estudio.
1.5. Preguntas de investigacion

¢ Qué transformaciones han sido inducidas por la implementacion del canal de riego

Peribuela en la provincia de Imbabura?
e ;COmo se administran actualmente los recursos hidricos del canal de riego Peribuela?
e (Cudl es la innovacion tecnoldgica de riego en el area beneficiada por el canal de
riego?
e ;Cuales son las estrategias de adaptacion ante el cambio climatico por medio del

empleo de la innovacion tecnoldgica en regadio?



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1. Conceptualizaciones del cambio climatico
2.1.1.Variabilidad climatica

El lICA, (2014) menciona que la variabilidad y el cambio climatico constituyen dos factores
que en condiciones adversas inciden sobre los sistemas de produccion agricola y provocan
dafios y pérdidas en los cultivos, en los ingresos, en la seguridad alimentaria y, con mayores
efectos, sobre los sectores con mayores indices de pobreza.

2.1.2.Cambio climético

“El cambio climéatico CC se refiere a cualquier cambio en el clima a través del tiempo, ya sea
debido a la variabilidad natural o como resultado de la actividad humana.” (IPCC, 2001)
citado por (IICA, 2013).

El Ministerio del Ambiente del Ecuador, MAE, (2017) en su libro Tercera Comunicacion
Nacional del Ecuador sobre Cambio Climatico, en el informe de los tres Grupos de Trabajo
(GT) del IPCC manifiesta:

...que la influencia humana en el sistema climatico es clara, y que las emisiones
antropdgenas recientes de Gases de Efecto Invernadero (GEI) son las mas altas de la
historia. EI cambio climatico sigue ocasionando impactos sobre los sistemas humanos
y naturales (p. 270).

Para CARE Ecuador, (2010) menciona que: “Los efectos del cambio climatico para los
escenarios mas conservadores en el Ecuador afectara en un +/- 20% de sus caudales y 2
grados centigrados de temperatura durante los siguientes cien afios”. En consecuencia para
Martinez y Polioptro, (2012) el cambio climéatico incrementara la incertidumbre en las
proyecciones relacionadas con las superficies a regar y el volumen a entregar, en funcion de
las acciones de adaptacion que se apliquen en la zona de riego y las nuevas condiciones

ambientales que se presentaran en el futuro.



Por otro lado Lampis, (2013) menciona que:

El cambio climatico esta teniendo un efecto sobre el objeto del desarrollo impactando
poblaciones, afectando los proceso de generacion de activos y la seguridad de los
medios de vida, asi como los recursos naturales y la provision de servicios
ecosistémicos para el bienestar humano (p. 25).

2.1.3.Factores de emisiones en la agricultura

Hay una amplia gama de actividades agricolas y forestales que son fuentes de gases de efecto
invernadero (Figura 1). Director de escuela actividades agricolas que impliquen a las
emisiones de gases de efecto invernadero estan arando, el drenaje de humedales, entérica la
fermentacion, el uso de fertilizantes, manejo del estiércol y el consumo de combustible
(Paustian, Antle, Sheehan, & Paul, 2006). Promediada sobre el periodo 2001-2010, la
agricultura, la silvicultura y otros usos del suelo contribuyeron los siguientes (FAO, 2014):
(1) 1,36 Pg (Ce) a partir de la produccion de cultivos y la ganaderia, (2) 1,09 Pg (Ce) de la

conversion neta de bosques.

Emisiones de gases de efectos invernadero de
actividades Agropecuarias

Figura 1. Efectos de la agricultura y la silvicultura en las emisiones de gases a la atmésfera.
Fuente: Paustian, et. al., (2006)

El consumo de combustible en las operaciones agricolas es una fuente importante de
emisiones de CO; (Figura 2) (Lal, 2003). Estas operaciones implican la labranza, la
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fabricacion y aplicacion de fertilizantes y pesticidas, la cosecha, el grano de secado, de

calefaccion y refrigeracion, transporte, etc.

Emisiones de carbono de actividades Agricolas

Emision de Gases
. . Emisiones Indirectas
Emisiones Directas
PgC a-1
Arada (kgC ha-1) - Erosion de suela
* Vertedera: 15,2 1,1
|
*Cinsel: 7,9
*Disco: 8,3 L Conversion de la Tierra
0,88
- irrigacion (kgC ha-1)
*Bombeo: 150-200 L, Quema de Biomasa
2-5

|| Secado de grano (kgC ha-1)
60-70

Fertilizantes (kgC ha-1)
*N:1,3
“p:0,2
“K: 0,15
* Limo: 0,16

Pesticidas (kgC ha-1)
* Fungicidas: 3,9
*Insecticidas: 5,1
*Herbicidas: 6,3

-

Figura 2. Las emisiones directas e indirectas de C de los ecosistemas agricolas.
Fuente: (Lal, 2003)

Por otro lado la Agencia Europea del Medio Ambiente (2016), manifiesta que:

La agricultura en particular libera importantes cantidades de metano y 6xido nitroso,
dos potentes gases de efecto invernadero. EI metano es producido por el ganado
durante la digestion debido a la fermentacion entérica y se libera por los eructos.
También puede ser liberado por el estiércol y los residuos organicos almacenados en
los vertederos. Las emisiones de Oxido nitroso son un producto indirecto de los
fertilizantes nitrogenados orgéanicos y minerales (pp. 15 - 25).

Segun el IPPC, (2007) hasta mediados del siglo XX, los aumentos de temperatura y las
correspondientes disminuciones de la humedad del suelo originarian impactos regionales

proyectados por el cambio climéatico en América Latina como:

e Una sustitucion gradual de los bosques tropicales por las sabanas en el este de la

Amazonia.



e Lavegetacidn semiarida iria siendo sustituida por vegetacion de tierras aridas.
e Podrian experimentarse pérdidas de diversidad biologica importantes con la extincion
de especies en muchas areas de la América Latina tropical.

e La productividad de algunos cultivos importantes disminuiria, y con ella la
productividad pecuaria, con consecuencias adversas para la seguridad alimentaria.

e En las zonas templadas mejoraria el rendimiento de los cultivos de haba de soja.

e Enconjunto, aumentaria el nUmero de personas amenazadas por el hambre (RT; grado
de confianza medio).

e Los cambios en las pautas de precipitacion y la desaparicion de los glaciares
afectarian notablemente a la disponibilidad de agua para consumo humano, agricola

e hidroeléctrico.
2.1.4.Sectores afectados por el cambio climatico

Segun el IPPC, (2007) en la tabla 1 se puede apreciar los sectores afectados por el cambio

climatico a ser considerados y algunas medidas de adaptacion para estos escenarios:

Tabla 1. Sectores afectados por el cambio climético

Sectores Impactos Medidas de Adaptacion

Cambios en los rangos de distribucion de especies.

Pérdida de sincronizacion de eventos importantes
(polinizacion, floracion, dispersion, migracién)

Mayor impacto de especies invasoras y parasitos. Reduccién de la degradacion de los ecosistemas.

Incremento de estrés fisiologico de las especies. Establecimiento de nuevas areas protegidas.

Cambios de fertilidad y reproduccion. Establecimiento de  corredores  bioldgicos 0
Ecosistemas Cambios en la composicion de las comunidades ecologicos.

Reduccion de la degradacion de los ecosistemas. Programas disefiados para apoyar alternativas

. , . econdmicas a la tala extensiva del bosque.
Establecimiento de nuevas areas protegidas.

E . T - Inversion en restauracion o conservacion de la
stablecimiento de corredores biolégicos o ecoldgicos. infraestructura ecologica.
Programas disefiados para apoyar alternativas

econdmicas a la tala extensiva del bosque.

Inversion en restauracion 0 conservacion de la

infraestructura ecologica.

Reduccidn de la oferta mundial de alimentos, mayor
riesgo de hambre.

Aumento de estrés térmico.

Mayor riesgo de degradacion de tierras y desertificacion
Agricultura Mayor riesgo de salinizacion.

Irregularidad de periodicidad de estaciones.

Cambios en la calidad y cantidad de agua disponible. Zonificacion agroecologica.

Modificacion de las fechas de siembra y plantacion y de  Introduccion de variedades altamente productivas.
las variedades de cultivo.
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Incremento de la incidencia de enfermedades de plantas.

Reduccién en la produccién debido a olas de calor y de
frio.

Zonificacion agroecolégica.

Introduccién de variedades altamente productivas.
Instalacion de sistemas de irrigacion.

Sistemas para el control de plagas y de enfermedades.
Manejo integral de suelos.

Uso de modelos de simulacion de cultivos.

Précticas agroforestales.

Instalacién de sistemas de irrigacion.

Sistemas para el control de plagas y de enfermedades.
Manejo integral de suelos.

Uso de modelos de simulacion de cultivos.

Précticas agroforestales.

Agua

Distribucion temporal y espacial irregular del recurso.
Intensificacion de inundaciones y deslaves.

Cambios en los caudales hidrolégicos.

Incremento de estrés hidrico.

Deterioro de calidad del agua.

Mayor riesgo de contaminacién de aguas subterraneas.

Cumplimiento de las regulaciones de las zonas de riesgo.
Reevaluacion de criterios de disefio y seguridad de las

Cumplimiento de las regulaciones de las zonas de
riesgo.

Reevaluacion de criterios de disefio y seguridad de las
estructuras para la gestion del agua.

Manejo integral de recursos hidricos.

Potenciacion de practicas ancestrales de manejo de
agua.

estructuras para la gestién del agua.

. . Proteccion de agua subterranea y planes de
Manejo integral de recursos hidricos. g yp

restauracion.

Potenciacion de practicas ancestrales de manejo de agua. Sistemas de abastecimiento de agua.

Proteccion de agua subterranea y planes de restauracion.
Sistemas de abastecimiento de agua.

Fuente: Informe de Sintesis del IPCC. Tercer Informe de Evaluacién, 2007. (IPPC, 2007)

2.1.5.Estrategias de mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico

De acuerdo a Mintzberg, Quinn, y Voyer, (1997) “una estrategia, es el patron o plan que
integra las principales metas y politicas de una organizacion, y, a la vez, establece la
secuencia coherente de las acciones a realizar” (p. 5). La finalidad de una estrategia enfocada
a la adaptacion al cambio climético es enfocar a la solucidn de las necesidades sentidas de

una poblacién para minimizar los embates de la naturaleza.

Ademas mediante una estrategia se puede “manejar el patrimonio hidrico con un enfoque
integral e integrado por unidad hidrografica, para asegurar la disponibilidad, uso sostenible
y calidad del recurso hidrico para los diversos usos humanos y naturales, frente a los impactos
del cambio climatico” (ENCC, 2012, p.36). Por otro lado el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura IICA, (2013) menciona que es la “adaptacion implica
disefiar acciones que tiendan a minimizar los efectos adversos del cambio climéatico y a

maximizar los efectos positivos” (p. 8).
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El Instituto Tecnoldgico de Tecnologia Agropecuaria INTA, (2012) afirma que las
estrategias de adaptacion pueden prevenir, reducir o evitar impactos biofisicos o
socioecondémicos, pero también pueden mejorar las oportunidades generadas por el CC. Por
ejemplo, una opcidn para prevenir impactos puede ser instalar mas pozos de agua, en tanto
que la introduccion de nuevos cultivos por el aumento de lluvias es una opcién que nos
permite aprovechar los impactos del CC. Por lo tanto para Martinez & Polioptro, (2012) “La
adaptacion sin duda constituye un reto que implica el desarrollo de capacidades basada en

habilidades y conocimiento para manejar los impactos por cambio climatico”.
e Mitigacion al cambio climético

Para la IPCC, (2002) “La mitigacion apunta a tanto a reducir las emisiones netas de GEI de
los paises” -por ejemplo mediante la disminucién del uso de combustibles fosiles o de las
emisiones provenientes de distintos usos del suelo-, como a incrementar la captura (o
absorcién y almacenamiento) de carbono por parte de los ecosistemas como podria ser via la
conservacion o la reforestacion. Por otro lado Rivera, (2016) menciona que el propoésito de
la mitigacion es la reduccion de la vulnerabilidad, es decir la atenuacion de los dafios

potenciales sobre la vida y los bienes causados por un evento como puede ser de naturaleza:

e Geoldgica, como un sismo o tsunami
e Hidroldgica, inundacion o sequia.
(1 Sanitaria.

Eventos fortuitos, como por ejemplo: incendios.

Se entiende también por mitigacion al conjunto de medidas que se pueden tomar para
contrarrestar o minimizar los impactos ambientales negativos que pudieran tener algunas
intervenciones antropicas. Estas medidas deben estar consolidadas en un Plan de mitigacion,

el que debe formar parte del estudio de impacto ambiental.

La mitigacion, hace referencia a las politicas, tecnologias y medidas tendientes a limitar y
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar los sumideros de los mismos,
de acuerdo a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico. Como

las circunstancias difieren segun los paises y las regiones, y diversos obstaculos impiden
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actualmente el desarrollo y la implantacion de esas tecnologias y préacticas, ninguna medida
bastar4 por si sola para la elaboracién, adopcién y difusion oportunas de opciones de
mitigacion. Se necesitara mas bien una combinacion de medidas adaptada a las condiciones

nacionales, regionales y locales.

e Adaptacion al cambio climatico

Padilla, Puebla, y Ceballos, (2015) proponen que “la adaptacion es el ajuste de los sistemas
humanos o naturales frente a nuevos entornos. La adaptacion implica ajustarse al clima,
descartando, el hecho de si es por cambio climatico, variabilidad climéatica o eventos

puntuales (p. 16)”.

Capacidad de adaptacion.- Padilla et. al. (2015) mencionan que la “Capacidad de un
sistema para ajustarse al cambio climatico (incluida la variabilidad climatica y los cambios
extremos) a fin de moderar los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias positivas, 0

soportar las consecuencias negativas”.

La adaptacion implica ajustarse al clima, descartando, el hecho de si es por cambio climético,
variabilidad climatica o eventos puntuales. Solo considerando al clima como un todo, se
puede adoptar medidas reales y factibles de alli que el clima presente es tan 0 mas

importantes que el clima futuro.

La capacidad de adaptacion esta definida como “la capacidad de un sistema (humano o
natural) para ajustarse al cambio climético (incluida la variabilidad climética y los cambios
extremos) a fin de moderar los dafios potenciales, aprovechar las oportunidades o lidiar con
las consecuencias negativas” Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC, 2001, p. 16). La capacidad de adaptacion de las personas, familias y
comunidades esta modelada por su acceso a los recursos naturales, humanos, sociales, fisicos

y financieros y su control sobre ellos (CARE Ecuador, 2010).
Para el Plan Nacional de Adaptacion Al Cambio Climatico 2010 - 2014 (PNACC, 2010)

menciona que....

La adaptacién debe ser basada en una visién integral. Se reconocen diferentes
enfoques que se diferencian entre si, dado el factor en el que hacen énfasis al momento
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de hacer adaptacion (e.d., comunidad, ecosistema o infraestructura). Teniendo en
cuenta que cada uno tiene sus ventajas y desventajas, y que el cambio climatico afecta
a todos los sistemas en todas sus dimensiones, se deben priorizar medidas de
adaptacion integrales (incluyendo todos los enfoques), que actlen en varios frentes
para garantizar el éxito de la adaptacion.

2.2. Avances de adaptacion al cambio climatico en el Ecuador

Dentro de los avances de adaptacion al CC en el Ecuador, un elemento muy vulnerable es el
agua; este es un patrimonio nacional estratégico para el Ecuador y un recurso clave para el
desarrollo de todos los sectores del pais. Mantener la disponibilidad de agua para las
actividades productivas y para el funcionamiento de los ecosistemas depende de la capacidad
de adaptacion de los actores locales y del apoyo de las organizaciones e instituciones anivel

nacional.

El agua es un factor clave para el desarrollo, y el cambio climético resulta una presion
adicional a las ya existentes, asociadas a los efectos de la contaminacion, la
sobreexplotacién, el cambio de uso de la tierra, la deforestacion y los conflictos
sociales gque estos temas provocan a escala territorial (MAE, 2017, p.230).

El MAE, (2017) ha desarrollado la sistematizacion de varios proyectos emblematicos de
adaptacion, como el Proyecto de Adaptacion al Cambio Climético a través de una efectiva
gobernabilidad del agua en Ecuador (PACC) o el Proyecto Regional Andino de Adaptacion
al Cambio Climatico / Adaptacion al Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en los
Andes Tropicales (PRAA) son un aporte importante para entender como se dieron los

procesos orientados a implementar una nueva variable en la gestion del agua en el Ecuador.

A continuacion se indica los tipos de medidas de adaptacion implementadas en relacién con
sistemas hidricos, se tiene un total de 17 tipos de medidas de adaptacién al cambio climatico
en el sector Agua; estos fueron identificados como caracteristicas. Las medidas se agrupan

en tres categorias (Tabla 2):
» Medidas fisicas (infraestructura).
» Medidas tecnologicas.

 Medidas politicas (politica publica).
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Tabla 2. Tipos de medidas de adaptacion vinculadas a la gestion de los recursos hidricos

Medidas fisicas Medidas politicas Medidas tecnoldgicas
Inclusion delavariable Cambio Sistemastecnificadosde
Reservorios de agua Climético en PDOTS y/o Planes  riego parcelario (por goteo
Locales de Cambio Climatico 0 aspersion)
. Estrategias locales de cambio Redes hidro -
Tajamares N L
climatico meteoroldgicas
Reforestacion de orillas de riosy  Fortalecimiento de capacidades

- T o Sistema de alerta climética
zonas de captacioén y recarga institucionales y comunitarias

Sistemasdeinformaciény

. . . monitoreo de recursos
Sistemasde controldeinundaciones

Planes provinciales de riego hidricosy evolucion de
(represas) : :
impactos delcambio
climatico

Planesde manejoadaptativode

Proteccionde fuentes hidricas cuencas abastecedoras y

(incluye adquisicion de predios) sistemasde provisionde Agua
potable

Albarradas

Zanjas de infiltracion
Captura de neblina o lluvia horizontal
(neblinbmetros)

Fuente: MAE, Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador sobre Cambio Climatico, (2017)

2.2.1.Programas de mitigacién y adaptacién al cambio climético en el Ecuador

De acuerdo al Ministerio del Ambiente del Ecuador y del sistema Unico de informacion
ambiental se puede observar a continuacion los programas y proyectos encaminados a la

mitigacion y adaptacion del CC en el Ecuador:

e Proyecto “Reduccion de Emisiones de gases de efecto invernadero causadaspor
la Deforestacion y Degradacion de los bosques, la conservacién y el incremento
de las capturas de CO2” (REDD+)

Se trata de un enfoque para mitigar el cambio climéatico y frenar la deforestacion y
degradacién de bosques, impulsa actividades que reducen las causas de la deforestacion y
promueven la conservacion, el manejo forestal sostenible y la recuperacion de los bosques y
sus reservas de carbono. REDD+ se enmarca dentro de la CMNUCC en el compromiso de
retribucion a los paises en desarrollo que realizan esfuerzos para mantener sus bosques. El
Ecuador lo concibe como una oportunidad para contribuir a la mitigacion del cambio

climatico mediante medidas y acciones que permitan acceder a los objetivos del Buen Vivir,
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transversalizar el cambio climatico y hacer frente a las causas de la deforestacion y la

degradacion forestal de forma efectiva.

En este contexto, el Plan de Accion REDD+ (PA REDD+) debe entenderse como un conjunto
de lineas estratégicas que promueven acciones de mitigacion del cambio climético y que
apuntan a la convergencia de las agendas ambiental y de desarrollo del pais, con un enfoque

territorial.
Este proyecto tienen las siguientes lineas estratégicas donde se propone que el Ecuador:

a) Reconozca la importancia de conservar, manejar y restaurar activamente los
ecosistemas forestales y sus servicios ambientales, por lo cual ha desarrollado
politicas publicas concomitantes.

b) Declare como politicas de Estado los mecanismos de mitigacion y adaptacion
al cambio climaético, lo que los convierte en ejes transversales a todos los
sectores.

c) Establezca que la biodiversidad y el agua son sectores estratégicos.

e Proyecto “Centrales hidroeléctricas emblematicas ante los efectos del cambio
climatico” (CHECC)

El cambio climatico representa un importante factor de analisis que influye a estos procesos

por las posibles variaciones e impactos en los sistemas hidricos.

El proyecto "Anélisis de la vulnerabilidad de centrales hidroeléctricas emblematicas ante los
efectos del cambio climatico en siete subcuencas hidrograficas del Ecuador" estad enmarcado
y alineado al Cambio de Matriz Energética y Eléctrica del Ecuador, al Plan Nacional de
Desarrollo para el Buen Vivir, las prioridades establecidas en la Estrategia Nacional de
Cambio Climético y en el Plan Nacional de Cambio Climatico. Su objetivo principal es:
Analizar la vulnerabilidad ante el cambio climatico de 8 centrales hidroeléctricas y una
multipropdsito y proponer medidas a nivel de cuencas hidrogréficas que puedan adoptarse

para minimizar eventuales reducciones de produccion hidroeléctrica.
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Analisis de vulnerabilidad de las centrales hidroeléctricas Coca Codo Sinclair, Quijos y
Toachi-Pilaton, ante los efectos del cambio climético con las respectivas medidas de

adaptacion por subcuenca hidrografica y por central hidroeléctrica.

e Proyecto “Adaptacion al Cambio Climatico a través de una efectiva

gobernabilidad del Agua en Ecuador” (PACC)

El proyecto "Adaptacion al Cambio Climatico a través de una efectiva gobernabilidad del
Agua en Ecuador — PACC" es ejecutado por el Ministerio del Ambiente con el objetivo
disminuir la vulnerabilidad del Ecuador al cambio climético a través del manejo eficiente de

los recursos hidricos.

Los fondos del PACC provienen del Global Environmental Facility — GEF con contraparte
del Gobierno del Ecuador. La Agencia Implementadora del PACC es el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo — PNUD y la Agencia Ejecutora es el Ministerio del

Ambiente.
Como resultados esperados se tienen los siguientes:

a) Integrar el riesgo de cambio climatico en los planes y programas claves para
el sector hidrico.

b) Implementar estrategias y medidas que faciliten la adaptacion al cambio
climético en el manejo del agua.

c) Fortalecer las capacidades institucionales y humanas

Dentro del resultado b, es importante destacar la Iniciativa de Financiamiento Comunitaria
de Proyectos de Adaptacion al Cambio Climéatico en el sector recursos hidricos que el
Ministerio del Ambiente ejecuta a través del PACC. Esta iniciativa apoya la implementacion
de proyectos piloto a nivel local, en provincias especificas donde se encuentran cuencas

hidricas claves (Chone, Portoviejo, Babahoyo, Paute, Jubones y Catamayo).

La implementacion de proyectos piloto a nivel local es la primera iniciativa en el pais con

enfoque comunitario que cofinanciara proyectos piloto para implementar medidas
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especificas de adaptacion al cambio climatico relacionadas a la gestion del recurso hidrico

en el sector agricola.

Las iniciativas de financiamiento comunitario (IFCACC) han beneficiado a 116
comunidades. Estas comunidades estan distribuidas de la siguiente forma: Provincia de
Azuay: 46 comunidades, Provincia de Azogues: 5 comunidades, Provincia de Loja: 37
comunidades, Provincia de Manabi: 10 comunidades, Provincia de Morona Santiago: 2
comunidades, Provincia de Bolivar/Los Rios: 6 comunidades, y Provincia de EI Oro: 10

comunidades.
[1 Proyecto Sostenible de Tierras

El proyecto de Manejo Sostenible de la Tierra, contribuye a la gestion del combate de la
desertificacion, degradacion de la tierra y sequia y fomentar la adaptacion al cambio
climético, a través de la identificacion y diagndstico de los procesos de degradacion de la
Tierra, y la implementacion de iniciativas locales de manejo y conservacion del recurso suelo
y agua, especialmente, y de esta manera fomentar el desarrollo sostenible de los ecosistemas,
con enfoque de equidad de género e interculturalidad, en las zonas més afectadas y frégiles
del pais.

El proyecto persigue los siguientes objetivos:

a) Impulsar procesos de investigacion de las zonas secas, encaminadas al manejo
sostenible y conservacion de los recursos naturales, con especial énfasis en la
proteccidn de los recursos hidricos y restauracion de suelos y su adaptacion al
cambio climatico.

b) Contribuir a la implementacion de areas de conservacion municipal en zonas
fragiles secas y restauracion de ambientes degradados.

c) Apoyar la construccion del marco legal para la institucionalizacion de la lucha
contra la desertificacion, degradacion de tierras y sequia, y las estrategias para

su implementacion.
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d) Fomentar la produccion y postproduccion ecoldgica a pequefia y mediana
escala de productos agrobiodiversos de las zonas afectadas por la
desertificacion.

e) Fortalecer las capacidades socio-organizativas, técnicas y de gestion en la
lucha contra la desertificacion, degradacion de la tierra y sequia, incorporando
a la poblacion afectada, instituciones gubernamentales y no gubernamentales
participantes e involucradas.

f) Apoyar las decisiones nacionales y locales sobre la lucha contra la
desertificacion, degradacion de la tierra y sequia (DDTS), a traves de la
promocion de las mejores précticas de manejo sostenible de la tierra (MST)
desde lo local a lo global.

g) Disefar, formular, actualizar y desarrollar un Programa de Accién Nacional
de Lucha contra la Desertificacion como un instrumento nacional de guia
estratégica para combatir la desertificacion, la degradacion de tierra y mitigar
la sequia, alineado con las prioridades de la politica nacional y la Estrategia
Decenal de la Convencion de Naciones Unidas para la Lucha contra la
Desertificacion (CNULD) y en estrecha sinergia con el sector agropecuario,
el cambio climéatico, el manejo de cuencas hidrogréaficas y la soberania
alimentaria.

¢ Proyecto “Fortalecimiento de la resiliencia de las comunidades ante los efectos
adversos del cambio climatico con énfasis en seguridad alimentaria”

(FORECCSA)

El Proyecto FORECCSA "Fortalecimiento de la resiliencia de las comunidades ante los
efectos adversos del cambio climatico con énfasis en seguridad alimentaria en la cuenca del
Rio Jubones y Provincia de Pichincha", esta enmarcado y alineado a la Constitucion Politica
del Ecuador, al Plan Nacional de Desarrollo para el Buen Vivir y a las prioridades nacionales
en soberania alimentaria y cambio climético que se estipulan en la Estrategia Nacional de

Cambio Climatico y en la Estrategia Nacional de Soberania Alimentaria.
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La zona de actuacion del Proyecto FORECCSA comprende dos areas, donde se busca
fortalecer la resiliencia de 15.000 familias que se hallan expuestas a los efectos adversos del

cambio climético con enfoque de seguridad alimentaria y género.

El Proyecto FORECCSA promueve la adaptacion al cambio climético en zonas rurales del
Ecuador al incrementar el conocimiento para manejar los riesgos asociados al cambio
climético que afectan a la seguridad alimentaria y nutricional en los cantones priorizados de

la Provincia de Pichincha y la cuenca del Rio Jubones.

Ademas el Proyecto fortalecera la capacidad adaptativa de las comunidades con alto nivel de
inseguridad alimentaria para que respondan a los impactos del cambio climatico, incluyendo
la variabilidad en los cantones objetivo de la Provincia de Pichincha y la cuenca del Rio

Jubones.

La primera area de intervencién es la cuenca del Rio Jubones que abarca cuatro provincias:
Azuay (cantones Nabon, Santa Isabel, Pucara, Girén y San Fernando), EI Oro (cantones
Pasaje y Zaruma) y Loja (canton Saraguro). La segunda area corresponde a la parte norte de
la Provincia de Pichincha y comprende los cantones Cayambe y Pedro Moncayo. El Proyecto

FORECCSA tiene previsto trabajar en 50 parroquias (39 en Jubones y 11 en Pichincha.
2.3. Agricultura y cambio climatico

A través del tiempo desde el Antropoceno, la época en que el impacto humano sobre el
planeta Tierra es equivalente a la de cualquier era geoldgica vigorosa, puede haber
comenzado hace 10 milenios con el inicio de la agricultura sedentaria (Ruddiman, 2005).
Ademas el mal uso de la tierra y la mala gestion del suelo no sélo condujo a la extincion de
numerosas civilizaciones histéricas florecientes (Diamond, 2005), pero también eran la

principal causa de la gran sequia de la década de 1930.

Consecuentemente (Ceccon, 2008) menciona que la revolucion verde, echada a andar en la
década de los cincuentas, tuvo como finalidad generar altas tasas de productividad agricola
sobre la base de una produccion extensiva de gran es cala y el uso de alta tecnologia. La
primera revolucion verde tenia como principal soporte la seleccion genética de nuevas

variedades de cultivo de alto rendimiento, asociada a la explotacion intensiva permitida por

20



el riego y el uso masivo de fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas, tractores y otra

maquinaria pesada.

Logicamente la declividad del terreno, la intensidad y duracion de las lluvias intensifican la
erosion, pero la practica de una agricultura basada en una tecnologia destructiva es su

principal causa. (Le Que're”, Moriarty , Andrew , & Pete, 2014).

Las estimaciones de las emisiones de los diferentes sectores de la agricultura y de los
continentes (Tabla 3):

Tabla 3. Las emisiones agricolas mundiales de diferentes sectores en el afio 2011

Emissions
Source Magnitude
%
(Pg(C)a-1)
. Sector
Enteric fermentation 0,58 40
Manure left on pasture 0,22 15
Synthetic fertilizers 0,19 13
Rice cultivation 0,15 10
Manure management 0,10 7
Burning of savannah 0,07 5
Crop residues 0,06 4
Manure applied to soil 0,04 3
Cultivation of organic soil 0,04 3
Burning cropresidues Traces
Il. _Continents
Asia 0,64 44
Americas 0,36 25
Africa 0,22 15
Europe 0,17 12
Oceania 0,06 4
Ill. Landuse
Forest 0,91 63
Cropland 0,36 25
Grassland 0,16 11
Biomass burning (forest, 0,02 1

Fuente: (Tubiello et. al., 2014)
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2.3.1. Laadaptacion de la agricultura al cambio climatico

En la actualidad, el 40% de la produccion de alimentos proviene del 16% de las tierras
agricolas de regadio. A nivel mundial, la superficie bajo riego ha crecido a un ritmo constante
de alrededor de un 5% cada diez afios.16 Se estima que del recurso hidrico explotado, un
70% se utiliza en la produccion de alimentos, asi mismo se estima que un 10% de la
produccion de granos en el mundo depende de la extraccion insostenible de los acuiferos
(GWP - FAO, 2013).

De acuerdo a Schlenker & Lobell , (2010)

Se espera que el cambio climéatico afecte negativamente a la agricultura en la
produccién en Africa. Una gama de modelos climaticos sugieren mediano aumento
de la temperatura entre 3 ° C y 4 ° C en Africa a finales del siglo 21, aproximadamente
1,5 veces la respuesta media global. Esta probablemente resultara en pérdidas
significativas de rendimiento de los principales cultivos basicos, tales como maiz,
sorgo, mijo, mani y yuca, de entre 8 y 22 por ciento en 2050 a menos que se
implementen puntos claves para mejorar la productividad agricola bajo riesgo
climatico.
Sin embargo la adaptacion al cambio climatico a nivel de finca incluye muchos posibles
respuestas, tales como cambios en las précticas de manejo del cultivo (Por ejemplo, la
eleccion de campos, fechas de siembra, densidades de siembra, variedades de cultivos),
practicas de manejo del ganado (por ejemplo, la eleccién de granja, alimentacién y las

précticas de salud de los animales, el tiempo y los destinos) (Kabubo, 2008).

La adaptacion puede reducir en gran medida la vulnerabilidad al cambio climatico haciendo
que las comunidades rurales sean mas capaces de adaptarse al cambio climatico y a la
variabilidad, los posibles dafios moderados, y hacer frete a consecuencias adversas (IPCC,
2001). Una mejor comprensién de percepciones de cambio climatico de los agricultores, la
adaptacion en curso medidas, y el proceso de toma de decisiones es importante informar
politicas destinadas a promover la adaptacion exitosa del sector de la agricultura. La
adaptacion requerira la participacion de maltiples partes interesadas, incluyendo no solo en
primer lugar a los agricultores, sino también a los politicos, agentes de extension, ONG,

investigadores, comunidades y el sector privado (Bryan, et. al., 2013).
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En otro estudio detallado por Riera y Pereira, (2013) mencionan que “ante el riesgo climatico
y las transformaciones productivas por el cambio climatico, una forma de adaptacion en la

agricultura bajo riego es lograr la incorporacion de la innovacion tecnoldgica del riego”

(p.19).
2.4. El agua como recurso y el cambio climético

En el Ecuador existen zonas en las que el agua subterranea es el Gnico recurso accesible para
abastecer poblaciones o para el riego de cultivos, particularmente en cuencas deficitarias en
recurso superficial, por lo que constituye el recurso esencial para la seguridad alimentaria y

de caréacter vital para el funcionamiento de los ecosistemas (SENAGUA, 2012).

La Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2012) menciona que “el
agua es el recurso natural de mayor incidencia en la vida econémica y social del pais. De su
disponibilidad o déficit depende el desarrollo de las actividades de la poblacion, asi como su

supervivencia”.

La FAO (2016), en una investigacion sobre la produccion de alimentos indica que la
tierra y el agua son los dos recursos primarios, no solo de la agricultura, sino de toda
la vida que existe sobre la tierra. Cuando el abastecimiento de agua es suficiente y los
suelos son fértiles, la agricultura puede sostener la vida humana civilizada, a
condicion de que el clima sea favorable. En cambio, la falta del agua necesaria,
incluso temporalmente, impide las faenas agricolas y desencadena la inseguridad
alimentaria. En este momento, en que la poblacién del mundo y las necesidades de
alimentos estdn aumentando a un ritmo sin precedentes, es cada vez mas dificil
incrementar el suministro de agua para los agricultores.

La presién cada vez mayor de que son objeto los recursos vulnerables de aguas y tierras hace

urgente y esencial conseguir una gestion eficaz.

En una investigacion de la FAO, (2016) sobre el uso del agua en el Ecuador también indica

que:

...s1 bien es cierto que existen diferentes opciones de politica para la gestion de los
recursos hidricos, el tema del agua es sensible y la reforma del comportamiento publico
a este respecto es una tarea dificil que entrafia costos politicos y administrativos
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elevados. Por ello, aunque los beneficios puedan ser sustanciales, es posible que los
cambios no sean aceptables para todas las partes interesadas.
Por otro lado para Erazo, Izurieta, Cronkleton, Larson, & Putzel, (2014), afirman “que en la
agricultura es la actividad que utiliza un mayor volumen de agua, mas de las dos terceras
partes de la que proporcionan los rios, lagos y acuiferos del planeta”. A medida que aumenta
la poblacion y crecen las economias, el agua va convirtiéndose en un recurso mas escaso y

valioso.

2.4.1.Uso agricola y necesidades

En lo referente al Ecuador, con una superficie total de 256 370 km?, se considera que la
superficie cultivable del pais es de 10,5 millones de ha, con una superficie cultivada en 2012
de 2,53 millones de ha (1.15 millones de ha de cultivos anuales y 1,38 millones de ha de
permanentes) (FAO, 2016) (FAO, 2010).

La contaminacion de los recursos hidricos y la degradacién de los ecosistemas asociados a
ellos son dos de los méas grandes problemas que afectan al desarrollo sostenible. Incide en
esta situacion, el crecimiento poblacional y su creciente demanda de agua, la falta de
cumplimiento de normas y la ausencia de aplicacion de sanciones rigurosas a los causantes
de impactos ambientales adversos (CEPAL, 2012). Ademas el (INEC, 2010) menciona que
“la calidad del agua se ve alterada por: 1) el vertimiento de aguas residuales, 2) la disposicion
final de residuos sélidos, y, 3) agroguimicos y nutrientes que por escorrentia se desplazan
hacia los cuerpos de agua”. Como potenciales agentes de contaminacion estan los

asentamientos poblacionales, las actividades industriales y agropecuarias.

La irrigacion es responsable por el 97 por ciento del agua utilizada en Ecuador. La demanda
por agua de irrigacion es alta y aumenta anualmente, especialmente en la region de los Andes
y en las aridas planicies costeras. La produccion agricola en los Andes es mayoritariamente
de uso interno y la produccién a lo largo de la costa es generalmente para exportacion.
Pérdidas importantes de tierra superficial ocurren alrededor del pais debido a la
deforestacion, sobre utilizacion y pobres practicas de cultivos. Estas perdidas son muy

significativas en la region de los Andes (Buckalew , James, Scott, & Reed, 1998).
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En el Ecuador solo el 20% de los productos agricolas usan sistemas de irrigacion que
son muy ineficientes. Muchos carecen de sistemas de ingreso y distribucion que
permiten el control, y la mayoria de los sistemas son sistemas de canales abiertos, con
pérdida de hasta el 90 por ciento del agua (Buckalew et. al., 1998).

En 2005, las extracciones de agua totales son 9.918 km3, de las cuales 8.076 km3 o el 81 por
ciento son para uso agropecuario, 1.293 km3 o el 13 por ciento para uso municipal, y 0.549
km3 o el 6 por ciento para uso industrial (Tabla 4 y Figura 3). La alta disponibilidad de

recursos hidricos ha evitado la competencia entre sectores productivos.

Tabla 4. Usos del agua en Ecuador

Extra cci 6n de a gua

Extra cci on tota | de a gua 2005  9918,0 millones m3/a fio
*Agricol a (Ri ego + Ga na deria + Acui cul tura ) 2005  8076,0 mill ones m3/a fo
*Muni ci pall 2005  1293,0 millones m3/a fio
*Indus tria | 2005  549,0 mi |l ones m3/a fio
° Por ha bi ta nte 2005 720,0 m3/a fio
Extraccién de agua superficial yagua subterrdnea (primariaysecundaria) 2005 9915,8 mil | ones m3/a fio
° % s obre | os recurs os hidri cos renova bl es tota | es 2005 22%
Fuentes de a gua no convenci ona | es
Agua res i dua | muni ci pa | produci da 1999 631 mi | | ones m3/a fio

Agua res i dua | munici pal Trata da 1999 158 mi | | ones m3/a fio
Us o di recto de a gua res i dua | muni ci pa | tra ta da - - millones m3/a fio
Us o di recto de a gua de drena je a gricol a - - millones m3/a fio
Agua des a | i ni za da produci da 2000 2,2 mi |l ones m3/a fio

Fuente: (FAO, 2016)

Sector de extracciéon del agua en Ecuador

Municipal;
13%

Industrial;
6%

Regadio y
ganaderia;
81%

Figura 3. Extracciones de agua por sector en Ecuador Total: 9918 millones m? en 2005
Fuente: (FAO, 2016)

La alta disponibilidad de recursos hidricos superficiales y los costos que suponen la

extraccion de aguas subterraneas ha restringido su utilizacion para riego, a pesar de su
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importante riqueza. La extraccion de aguas subterraneas es principalmente para uso
municipal e industrial, estimandose en 0,312 km3 (Figura 4) Ministerio de Agricultura
Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP, (2011). Muchos abastecimientos de agua
pequefios y rurales dependen de fuentes de agua subterranea (Cabrera, Garces , & Paredes,
2012).

Origendeextracciondeaguaen Ecuador
Agua
subterranea
3,15% Aguadesalada
0,02%
Agua superficial
96,83%

Figura 4. Extracciones de agua por origen en Ecuador Total: 9918 millones m3 en 2005
Fuente: (FAO, 2016)

2.4.2. Infraestructura, riego y drenaje en Ecuador

La superficie potencial de riego se estima en 3,14 millones de ha, considerando la aptitudde

los suelos para el riego y los recursos hidricos disponibles.

En el Ecuador las zonas destinadas a regadio alcanzan algo mas de 25.5 millones de hectareas. Segun
el 11l Censo Nacional Agropecuario CNA, (2000), aproximadamente el 48% del territorio nacional
(12.355.831 ha) corresponde a la zona que esta bajo Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA’s),
en las que estan incluidos distintos tipos de uso del suelo: cultivos permanentes, cultivos transitorios,

tierras en descanso, pastos cultivados, pastos naturales, pAramos, montes y bosques y otros usos.

AQUASTAT FAO (2006) estima que la superficie potencial de riego asciende a 3°136.085
ha, considerando la aptitud de los suelos para el riego y los recursos hidricos disponibles. Sin
embargo, esta estimacion tendria que ser verificada en campo, pues, sobre todo en las cuencas

del Pacifico la disponibilidad es muy limitada y esta en constante disminucion por los
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fendmenos de contaminacion, de urbanizacion, salinizacion del agua y de los suelos, la
pérdida de los paramos y por los efectos del cambio climatico. Ademas, practicamente, las
fuentes de aguas ya estan concesionadas y utilizadas para los distintos usos.

En 2000, segun el 11 Censo Agropecuario del (INEC, 2002), la superficie total con
infraestructura de riego fue de 853.400 ha, de las cuales 663.900 ha o el 78 por ciento utilizan
riego por gravedad, 170.100 ha o el 20 por ciento riego por aspersion y 19.400 ha o el 2 por
ciento riego localizado (MAGAP, 2011) (Figura 5). Para el riego de pastos en la sierra se
utiliza el riego por surcos, melgas e inundacion, mientras que la inundacién en el cultivo del
arroz y el riego por surcos en la cafia de azucar y oleaginosas de ciclo corto son muy utilizados

en la costa.

La tecnologia en el riego por superficie en las zonas andinas, ha mejorado substancialmente,
en especial en el riego de hortalizas, raices y tubérculos y en el aprovechamiento de suelos
con pendientes transversales fuertes, en donde el cultivo en curvas de nivel y fajas es
generalizado. El riego por aspersion y localizado se ha desarrollado especialmente en la costa
para cultivos de exportacion como banano, flores, hortalizas y frutales en la costa y en la
produccidn de flores, asi como en frutales y esparragos, donde la alta rentabilidad de estos

cultivos ha inducido a los agricultores a realizar inversiones en las instalaciones.

Distribucion delos Sistemas deriegoen Ecuador

Riego por
aspersion 20%

Riego

) - localizado 2%
Riego por superficie

78%

Figura 5. Técnica de riego en superficie equipada para riego con dominio total
Fuente: FAQO, (2016)
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En el Ecuador, la evolucidn del sector regable puede dificilmente realizarse mediante nuevos
proyectos, pues los sitios facilmente utilizables ya estan equipados. En cambio, se pueden
buscar ganancias de produccion mediante un manejo mas eficaz de los perimetros actuales.
Sin embargo, no se puede esperar alcanzar tal objetivo sin un conocimiento a profundidad de
los sistemas actuales (inventario, estudio de los modos de operacion, identificacion de los

puntos de disfuncionamiento) (Subsecretaria del Riego y Drenaje, 2016).

En 2000, de una superficie equipada para el riego de 853.400 ha, 362.288 ha o el 42,45 por
ciento se situaban en la regién de la Sierra, 490.417 ha o el 57,47 por ciento en la regién de
la Costa, 614 ha o el 0,07 por ciento en la region del Amazonia 'y 81 ha o el 0,01 por ciento
en Galapagos (MAGAP, 2011). En cuanto al tamafio de las parcelas de riego, en 2000 las
parcelas pequefias (< 10 ha) abarcaron 219 200 ha, parcelas medianas (10 - 100 ha) abarcaron
286.500 ha, y las parcelas grandes (> 100 ha) abarcaron 347.700 ha (Figura 6). No esta

disponible informacion sobre tamafio de parcela més actual (MAGAP, 2011).

Clasificacién de areas portamafiode parcela
en Ecuador

Grandes 2100 ha

fias €
Pequefias<€10ha 40%

26%

Medianas 10-100ha34%

Figura 6. Tipo de explotaciones de riego con dominio total
Fuente: FAO, (2016)

En 2000, el agua de riego proviene fundamentalmente de los recursos hidricos superficiales,
un 97 por ciento proviene de derivaciones de rios, un 1 por ciento de bombeo directo de rios,

un 1 por ciento de embalses y un 1 por ciento de aguas subterraneas (Figura 7).
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Fuente de agua para riego en Ecuador

Bombeo directo de rios Embalses 1,06% Agus subterranea 1,11%
1,06%

Agua municipal
residual tratads 3
0,01%

Derivaciones de rios
596,77%

Figura 7. Fuente de agua en superficie equipada para riego
Total 853.400 ha en 2000

En el afio 2001, existian 80 hectareas de cultivo que eran regadas con el agua residual tratada

proveniente del sistema de cuatro lagunas de estabilizacion (Cabrera et. al, 2001).

La alta disponibilidad de recursos hidricos superficiales ha restringido, a pesar de su gran
riqueza, la utilizacion de las aguas subterraneas para riego. Excepto en las Hoyas de Quito y
Latacunga, el grado de aprovechamiento de los acuiferos para riego en 1998 era muy
limitado. Son pocos los sistemas de riego que utilizan aguas subterraneas en la sierra, en parte

debido a los costes de alumbramiento y operacidén y mantenimiento.

De hecho, buena parte de los pozos en operacion han sido abandonados, especialmente
aquellos pertenecientes a los distritos de riego publicos al quedar en manos de sus
beneficiarios. Sin embargo, cuando el agua ha sido utilizada para cultivos de alta rentabilidad,
como en el caso de las flores, su uso se ha mantenido. En la costa es mas generalizado el uso
de mantos freaticos favorecido por la escasa profundidad, el gran volumen de extraccion y la
alta rentabilidad de los cultivos, especialmente el banano. Los acuiferos costeros pueden
presentar problemas de salinidad debido al ambiente marino en el que se formaron y como
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se depositd el agua subterranea. Por este motivo es importante que en estas areas se determine

la salinidad del agua y se evalle la tolerancia de los cultivos (MAGAP, 2011).

Segun estudios de algunas instituciones que trabajan en riego campesino, se han encontrado

eficiencias de riego que van del 35 por ciento a 55 por ciento (MAGAP, 2011).
2.5. Tecnologias de uso eficiente del agua para la adaptacion al cambio climatico

Organizaciones como el Programa de las Naciones Unidades para el Medio Ambiente
PNUMA, en el 2013, proporciond un analisis sisteméatico de la informacion disponible
relevante sobre tecnologias de adaptacion al cambio climatico en el sector agropecuario y

definieron que

La tecnologia contribuye en forma vital a los modos de subsistencia de las personas.
Incluye infraestructura fisica, maquinaria y equipo (hardware), conocimientos y
habilidades (software) y la capacidad de organizar y utilizar todo esto (orgware), asi
como también la tecnologia biolégica con la que producen los agricultores. La
tecnologia bioldgica complementada con avances en la nutricion y proteccion de
cultivos (como los plaguicidas), el equipo (hardware) y el conocimiento (software)
han sido los principales impulsores de la mayor productividad en agricultura.

Estos tipos de tecnologia complementan la tecnologia biol6gica que manejan los productores.

 Tecnologias tangibles (hardware): se refieren a los aspectos materiales tales como
objetos fabricados, la maquinaria, el equipo y las herramientas requeridas para
producir bienes o servicios. Como ejemplo, tenemos un sistema de riego por aspersion.

« Tecnologias intangibles (software): hacen mencion a los procesos asociados con la
produccion y el uso del hardware, incluido el conocimiento técnico (como por
ejemplo, manuales y capacidades), experiencias y practicas (como la gestion agricola,
la cocina y las practicas conductuales). También abarcan elementos de concientizacién
(incluidas la educacion y la capacitacion). Un ejemplo es el desarrollo de capacidades
en sanidad animal.

 Tecnologias organizativas (orgware): tienen que ver con el marco institucional u
organizativo implicado en la adopcion y procesos de difusion de una nueva tecnologia.
Se relaciona con la propiedad y arreglos institucionales de la comunidad/organizacién
donde se utilizara la tecnologia. Como ejemplo esta el establecimiento de las Juntas
de Usuarios de Agua.

Tecnologias apropiadas son aquellas que pueden ser manejadas y mantenidas por ellos en el

largo plazo y que integran los principios ambientales, econémicos y sociales. Sea que se trate
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de modernas o tradicionales, locales o introducidas, si los productores tienen acceso a un
rango mas amplio de opciones de tecnologia apropiada, son capaces de innovar y mejorar sus
préacticas. También es necesaria la capacidad para diferenciar y decidir entre tecnologias.

En la medida en que el cambio climatico aumenta la inseguridad en la agricultura de
secano, las inversiones en acopio y distribucion de agua son fundamentales. La
acentuada escasez de agua y el incremento en el costo de los grandes sistemas de
riego, hace necesario aprovechar las distintas oportunidades que se presentan para
mejorar la productividad mediante la modernizacion de los sistemas existentes, la
validacion, ampliacion y difusion de los medios de recoleccion de agua y de los
pequefios sistemas de riego. (GWP - FAO, 2013)

La promocion de técnicas para la recoleccion o “cosecha” de agua, se fundamenta en dos
tipos de fuentes como ser: la zona donde se genera o la fuente del recurso hidrico (zona de
recarga) y una zona que es la que capta o almacena la escorrentia y permite su acopio o uso

directo, por medio de depdsitos (cisternas, estanques, presas, represas, etc.).
2.5.1. Estrategias y tecnologias para la adaptacion al cambio climatico

Los productores agropecuarios han venido modificando sus practicas para lidiar con la
variabilidad y el cambio climéticos durante siglos, pero ahora el cambio climatico esta
amenazando sus medios de vida con condiciones climaticas extremas cada vez mas
impredecibles y frecuentes, tales como sequias, inundaciones y heladas. Programa de las
Naciones Unidades para el Medio Ambiente (PNUMA, 2013).

Las tecnologias cubren monitoreo y prondstico del clima, uso y gestién sostenible del agua,
manejo de suelos, gestion sostenible de cultivos, conservacion de semillas, manejo sostenible
del bosque y gestion pecuaria sostenible, e incluyen un rango de componentes de hardware,
software y orgware, combinando estos tres a menudo. La tabla muestra el portafolio de
tecnologias presentadas en el estudio de tecnologias de adaptacion al cambio climético en el
sector agropecuario (PNUMA, 2013). (Tabla 5).
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Tabla 5. Tecnologias de Adaptacion al cambio climatico

Categoria de Tecnologia Tecnologias

Climatico

2. Predi cci 6n Es ta ciona | a Intera nua |
3. Sistema descentralizado de Alerta Temprana de
ges tion Comuni tari a

Planificacion parala Variabilidad y el Cambio
Climatico

Seguros por Ri es go Cl i ma tico

Ri ego por As pers i 6n y Goteo

Uso y Gestidn Sostenible del Agua Cos echa de Ni ebl a

Terra za s de Forma ci 6n Lenta

Manejo de Suelos La bra nza de Cons erva ci 6n

Ma nejo i ntegra | de Nutri entes del Suel o

4.
1.
2.
3. Cos echa de Agua de LI uvi a
1.
2.
3.
1.

Diversificacion de Cultivos yNuevas Variedades

., . . 2. Nuevas variedades através de la Biotecnologia
Gestion de Cultivos Sostenible 9

3. Ma nejo Ecol 6gicode Plagas

4. Al ma cena mi ento de Semil | a sy Gra nos
1.Reproduccién Selectivaatravés de Apareamiento
Gestion Pecuaria Sostenible Control a do

. Ma nejo de enferemeda des del ga na do

. . . . Agri cul tura Mi xta
Sistemas Agricolas Sostenibles

. Agrofores teria

. Es cuel a s de ca mpo pa ra Agri cul tores

Desarrollo deCapacidades y Organizacionde [2. Extensioni s ta s Comuni ta ri os

Actores

. Grupos de Us ua ri os del Bos que

AlwWw|INIRPINIFEIDN

. As oci a ci ones de us ua ri os de Agua

Fuente: PNUMA, 2013

Las opciones tecnoldgicas sostenibles para el manejo del agua impulsadas en América
Central han partido de las necesidades de pequefios y medianos productores con un énfasis
en la produccion agricola familiar de alimentos y en algunos casos cultivos comerciales, que
permitan a las familias rurales tener méas oportunidades de un uso intensivo y extensivo de
su tierra, de contribuir a su seguridad alimentaria e insertarse en cadenas agroalimentarias y
mercados locales y nacionales. El riego también tiene fuertes implicaciones sociales como:
conflictos con otros propietarios o la comunidad, disputas internas por el uso o reparto del
agua, la necesidad de establecer turnos de riego, contar con recursos financieros y
conocimiento por los dafios que sufre la infraestructura; en muchos casos no se logra un uso

correcto de la infraestructura y con facilidad algunos productores abandonan los sistemas.

La importancia de estas tecnologias radica en la necesidad de contribuir a la mitigacion del

cambio climético, buscando alternativas de empleo rural y medios de vida sostenibles que
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contribuyan a la vez como opciones ambientales en procesos de manejo de cuencas, gestion

sostenible de los recursos hidricos y adaptacion al cambio climatico.

La falta de programas complementarios a la construccion de la obra fisica, como programas
de capacitacion, asistencia técnica, econdmica, socio-organizativa o de tecnificacion, ha
derivado a que buena parte de los sistemas de riego sufran un deterioro acelerado, lo que se
interpreta como un abandono por parte del Estado. “Por tanto las inversiones en la
infraestructura de riego existente, no han llenado eficientemente las expectativas de
incremento real de la produccion y productividad agricola ni de mejoramiento de la calidad

de vida de los agricultores y sus familias” (PNRD, 2011).

2.5.2. Tecnologias para el Uso y Gestion Sostenible del Agua

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico IPCC, (2007) predice que
durante las proximas décadas, miles de millones de personas, particularmente en los paises
en vias de desarrollo, enfrentardn cambios en los patrones de lluvia que contribuiran a la
escasez severa de agua dulce o a inundaciones, produciendo impactos negativos en la
produccién agropecuaria (IPCC, 2007). Algunos estudios sugieren que para 2025, mas de
una tercera parte de la poblacion mundial enfrentard escasez absoluta de agua (Seckler,
Amarasinghe, Molden, de Silva, & Barker, 1998), (Seckler, Barker, & Amarasinghe, 1999),
(Rosegrant, Ximing, & Cline, 2002). Reforzar la disponibilidad de agua a traves de las
tecnologias de adaptacion para el uso y gestion sostenible de agua es, por consiguiente, una
estrategia clave para aumentar la productividad agricola y la seguridad alimentaria en estas

regiones.
e Riego por Aspersion

La tecnologia de riego por aspersion puede ayudar a los agricultores en la adaptacion al
cambio climatico haciendo mas eficaz el uso de su suministro de agua. Esto es
particularmente apropiado donde hay (o se espera que haya) suministro limitado o irregular
de agua para uso agricola. Esta tecnologia usa menos agua que el riego por gravedad, y
proporciona una aplicacién mas homogénea de agua a la parcela cultivada. Adicionalmente,
el riego por aspersion puede reducir el riesgo de heladas en los cultivos debido al aumento
del frio respecto de las temperaturas usuales. (Snyder & Melo-Abreu, 2005).
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(1 Canales de riego

Uno de los sistemas agricolas tradicionales es la implementacion de canales de riego para
acarrear y conducir el agua hacia tierras que necesitan del elemento para la produccién
agropecuaria. Se debe hacer consideraciones sobre los canales de riego y su influencia en el

desarrollo socioeconémico y ambiental.

Parley, y otros, (2015), indican, que a partir de la segunda mitad de este siglo, las nuevas
técnicas de riego, en el uso del agua son mucho mas eficaz, han contribuido a la gran
expansion del regadio en el mundo y su implantacion en zonas donde antes era impensable
una agricultura prospera. El continente con mas superficie total de regadio es Asia. No
obstante, es en la cuenca mediterranea donde se dan los porcentajes mas altos de tierras
irrigadas. Israel es el pais donde se ha implantado mas intensamente el regadio y donde mas

tecnificado se encuentra.

Otra zona puntera en estas técnicas es California. En Europa la mayor superficie de regadio
la tiene Espafia con 3.400.000 Ha, lo que representa el 16,6% de la superficie cultivada. En
Espafia, el regadio supone el 80 % del consumo total de agua, y representa el 5 % del PIB.

El valor de la produccion agraria de regadio es méas del 50 % de la produccidn agricola total.

Los canales de agua son construidos ante la necesidad de mejorar la productividad de una
finca. Maya, (2011) explica que para esto se debe considerar “la calidad de agua para riego
con énfasis en las caracteristicas quimicas, aunque el efecto de su aplicacién dependera de

otros factores como el tipo de suelo, cultivo a regar y condiciones climaticas”.

Por otro lado Hunt, (2009) manifiesta que todos los canales de agua deben tener una
autoridad constituida y que todos los sistemas de riego grandes deben tener una autoridad
centralizada. Pero existen pufiados de pequefios sistemas de riego sin estructuras de
autoridad. En México, canales que abastecen a sistemas de riego de entre 700 y 458,000
hectareas, no existe una relacion entre tamafio y estructura de la autoridad. Ademas, un

sistema de riego de 458,000 hectareas es manejado por los agricultores.

La realidad en Ecuador, el agua es un recurso perteneciente al pueblo y administrado por el
estado sin autoridad de los agricultores y duefios de tierras para disponer del uso del agua

conllevando a ciertos conflictos politicos sociales.
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Cuenca (2015) manifiesta que:

En los ultimos afios debido al aumento creciente de la produccion agricola, industrial
y de la poblacién, en muchas partes del mundo existe crisis en el abastecimiento de
agua, por lo que resulta imprescindible el uso racional de los recursos hidricos
disponibles. Los sistemas de riego han posibilitado un aumento significativo de la
produccidn agricola. Sin embargo, el agua es un bien escaso, y en esta actividad se
consume gran cantidad y de un modo poco eficiente.

Por esta razon el control de canales de riego, responde a la necesidad de alcanzar un
aprovechamiento 6ptimo del recurso, posibilitando mejorar la gestion, la eficiencia en el uso
y distribucién del agua.

Gallego y Gomez (2011) indican que para el empleo del agua en los canales de riego
los estados cobran de acuerdo a atenciones como: Tarifacion por superficie regada,
con independencia del cultivo producido. Tarifacion volumétrica, de acuerdo a los
m3 empleados. Tarifacion por tramos se basa en el establecimiento de precios del
agua diferenciados, que aumentan de forma progresiva en funcién del tramo o bloque
de consumo de agua.

Consecuencias de politicas en el manejo del agua conllevan a un uso de mayor eficiencia de

este recurso.

2.6. Marco legal e institucional

2.6.1. Gestion del agua, politicas y legislacién relativas al uso del agua en la agricultura
[0 Instituciones

Las instituciones que tienen un papel mas relevante en la gestién y administracion a los

recursos hidricos y su uso en la agricultura se presentan a continuacion:

a) La Secretaria del Agua (SENAGUA), antes de 2013 llamada Secretaria
Nacional del Agua, fue creada en 2008 para reorganizar el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) y poner en marcha los procesos necesarios para una
gestion integral de los recursos hidricos, con una vision eco-sistémica y
sustentable. EI CNRH, creado en 1994, era la principal institucidn encargada de

la gestion de los recursos hidricos y el riego en Ecuador antes de la creacion de
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la SENAGUA. ElI CNRH sustituy6 a su vez en 1994 al Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidraulicos (INERHI).

by EI Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), tiene
como primer objetivo apoyar el desarrollo rural y agricola, asi como el
desarrollo agroforestal y los sistemas de regadio. Incluye la Subsecretaria de
Riego y Drenaje.

c¢) El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) esta a cargo de
suministrar informacion sobre el tiempo, el clima y los recursos hidricos del

pasado, presente y futuro.
o Gestion del agua

Con la nacionalizacién del agua a partir de la Ley de Aguas de 1972, el INERHI se
responsabilizd de la gestion del recurso. Los usuarios debian presentar una solicitud de
concesion, lo cual generd conflictos por los derechos de agua que se venian ejerciendo desde
hace varios siglos. El Estado nunca pudo controlar todos los sistemas estatales. A dia de hoy,
por ejemplo, los que deciden sobre el reparto del agua o los padrones de cultivos son las

organizaciones locales y los usuarios de los sistemas (MAGAP, 2011).

A partir de 1995 se inicid la ejecucion de un Programa de Transferencia de los Sistemas de
Riego a los Usuarios, con el apoyo financiero del Banco Mundial cuyo objetivo es transferir

la administracidn, operaciones y mantenimiento del Estado a los propios beneficiarios.

La Constitucion de 2008 introduce un nuevo enfoque sobre los recursos hidricos,
estableciendo que el derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable y patrimonio
nacional estratégico de uso publico; el Estado sera responsable directo de la planificacion y
gestion de los recursos hidricos; asi mismo hace precisiones importantes en cuanto a la
gestion del riego y drenaje (Cabrera et al, 2012; MAGAP, 2011). Con esta nueva
organizacion, se creo las nuevas Demarcaciones Hidricas descentralizadas que responden a
la nueva Idgica de gestion por cuencas hidrograficas, que funcionaran en base a un modelo

que les permitira articularse con otras entidades gubernamentales.
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El Plan Nacional de Riego y Drenaje PNRD 2011-2026 tiene como objetivo general
desarrollar los sistemas de riego y drenaje para garantizar la soberania alimentaria y la
agroexportacion, con prioridad en la agricultura familiar (MAGAP, 2011).

o Politicas y legislacion relacionadas con los recursos hidricos

En 1944, se expidi6 la Ley de Riego y Saneamiento, que otorgaba responsabilidades mas

especificas al Estado sobre el riego.

En 1972 se aprobd la primera Ley de Aguas, que sufrid varias modificaciones como por
ejemplo en 2004 cuando se aprobd la Ley reformatoria a la Ley de Aguas (MAGAP, 2011y
GWP-SAMTAC, 2003). En 2014, la Asamblea Nacional ha aprobado una nueva Ley de
Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.

En la actualidad, la SENAGUA, esta elaborando el Plan Nacional de Gestion Integrada e
Integral de los Recursos Hidricos de las Cuencas y Microcuencas Hidrograficas del Ecuador
(SENAGUA, 2012).

Adicional a lo relacionado al agua en la Constitucion de 2008, existe un amplio marco legal
que dispone acciones relacionadas con el agua. En particular cabe mencionar: i) reglamento
general para la aplicacién de la Ley de Aguas; ii) cddigo civil; iii) cddigos organicos de
organizacion territorial, autonomia y descentralizacion y de finanzas publicas; iv) cddigo
penal; v) Ley de Regulacion de mercados; vi) Ley de Derechos colectivos de los pueblos
negros Afro Ecuatorianos; vii) Ley de Fomento ambiental y optimizacion de los ingresos del
Estado; viii) Ley de Fomento y desarrollo agropecuario; ix) Ley de Gestion ambiental; x)
Ley de Mineria; xi) Ley Forestal; xii) Ley Organica de régimen de la soberania alimentaria;

y Xiii) Ley Organica de salud (Cabrera et al, 2012).

Plan Nacional del Buen Vivir PNBV (2013 — 2017), constituye el principal documento de
analisis de las politicas del gobierno. En el mismo se establecen doce estrategias de cambio,
y a su vez, doce grandes objetivos nacionales. Cada objetivo tiene a su vez su fundamento,
diagnostico, politicas, lineamientos y metas. Como una estrategia independiente se articula

la Estrategia Territorial Nacional.
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2.7. Tendencias en la gestion de los recursos hidricos en la agricultura

El gobierno de Ecuador tiende a un nuevo modelo de gestion de los territorios bajo riego en
el que los regantes tengan una responsabilidad creciente y el Estado se encargue de ofrecer
apoyo (MAGAP, 2011).

De cara a una mejor gestion de los recursos hidricos y solucionar los problemas que existen
a dia de hoy, se plantean estas soluciones en el pais (SENAGUA-DHPC, 2013):

d Manejo del recurso hidrico a nivel de cuenca o subcuenca de una forma
sostenible.

b) Considerar los intereses de las partes en el momento de toma de decisiones
sobre el uso del agua.

¢ Conocimiento de todos los interesados sobre los recursos hidricos
disponibles y el estado de las fuentes de provision y el impacto que su uso
tenga.

d) Toma de decisiones en forma participativa sobre los aprovechamientos de
agua, sus costos asociados Y tarifas.

e) Administracion de todo el proceso en forma transparente y utilizando

periddicamente mecanismos de rendicion de cuentas ante la sociedad.
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CAPITULO I11

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se la realiz6 en la Provincia de Imbabura, Canton Cotacachi,
Parroquia Imantag, Comunidad Peribuela, ubicada dentro de la cuenca del rio Mira,
subcuenca del rio Ambi, microcuenca del rio Alambi y rio Gualavi, en los predios agricolas

influenciados por el canal de riego Imantag-Peribuela, acequia La Chiquita (Figura 8).
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Figura 8. Mapa de ubicacién de la cuenca del rio Ambi, area de influencia del canal de riego
Peribuela

3.2.Tipo de investigacion

Se disefid6 una investigacion de campo, de tipo no experimental de corte transversal y
longitudinal relacionado Herndndez Sampieri, Fernandez-Colla y Baptista Lucio, (2006). Al
ser de disefio longitudinal y evolutivo retne datos en dos 0 mas momentos Hernandez
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Sampieri, Fernandez-Colla, y Baptista Lucio, (2010); para lo cual se realizo la comparacion
de mapas teméticos para tener claro el cambio de suelo del area de estudio para conocer los

usos de suelo y la innovacion tecnoldgica en riego del area en estudio.

Ademas se trata de un disefio estadistico con un enfoque cuantitativo, por lo que se aplicd
una encuesta para recopilar informacion de una poblacion, ademas tiene un enfoque

cualitativo por medio de la recoleccion de informacion primaria (Hernandez, et. al., 2010).

Al ser una investigacion cualitativa y cuantitativa, posee alcances: exploratorio, descriptivo,
correlacional o explicativo Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014); ya que se realizé la
descripcion y explicacion de las tecnologias de riego con enfoque a la optimizacion de
recurso hidrico; ademas es correlacional porque se evalla dos lineas de tiempo para comparar

la influencia del canal de riego en el area de influencia de la comunidad de Peribuela.

Los datos obtenidos son de fuentes primarias de los 119 usuarios del canal de riego, actores
claves y grupos de interés. Se apoyd de informacion secundaria mediante fuentes
bibliogréficas, ademas; informacion de entes reguladores del canal de riego como son el
GAD de Imbabura y la Secretaria Nacional del Agua SENAGUA.

3.3. Disefio de la investigacion

e Fase |: Caracterizacion del canal de riego Peribuela y su area de influencia.

Para la caracterizacion de la zona influenciada por el canal de riego Peribuela se realizé las

siguientes actividades:

Se levant6 informacion referente al uso del suelo para determinar el cambio producidoantes
y después de la implementacién del canal de riego, asi como la innovacién de tecnologia de
regadio, para recopilar informacion de la comunidad, por lo cual se utilizé la metodologia
del estudio ex ante y ex post mediante la matriz de tabulacion cruzada comparar dos lineas
de tiempo y conocer el cambio de uso de suelo (descrito en el apartado métodos). Ademas se
utilizaron mapas tematicos mediante el software ARCGis, para caracterizar el canal de riego

y area de influencia.
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Se caracteriz6 la familia arquetipo de la comunidad desde el punto de vista socio productivo,
mediante la encuesta aplicada (Anexo 1) a los 119 socios de la junta de agua de Peribuela
(Anexo 3); sequidamente se conversé con el presidente de la junta de riego el Sr. Luis Ramos
para definir antecedentes, tipos de cultivos, produccion agricola, nivel de tecnificacion en
regadio, innovacion empleada antes de la construccion del canal de riego Peribuela y

compararla en la actualidad.

e Fase Il: Determinar los problemas de generacion, almacenamiento Yy
distribucion del recurso hidrico en la zona de estudio.

Se determind los problemas de generacion, almacenamiento y distribucién del agua de
regadio en la parroquia Imantag, comunidad Peribuela se procedié a realizar la actividad de
grupo focal (Anexo 2) mediante la participacion de informantes claves y con la ayuda de la
encuesta realizada en la anterior fase, se determinaron los conflictos entorno a la
administracion del agua. Se utilizé como metodologia la dindmica de la matriz de Vester para
definir casusas, efectos y principalmente el problema critico en la gestion del agua de riego

en la comunidad.

Se determind la organizacion y administracion del recurso hidrico en esta area, asi como la
evaluacion de varios problemas o conflictos presente en la gestién del agua; para

posteriormente determinar el problema central o critico del canal de riego Peribuela.

e Fase I11: Evaluacion de la innovacion tecnologica de los sistemas de riego en la
zona de influencia del canal de riego Peribuela.

Para evaluar la innovacion tecnolégica de riego en la comunidad Peribuela se realiz6 un
analisis de la eficiencia de los tres sistemas de riego presentes (gravedad, aspersién y goteo)
para lo cual se tomo el cultivo de maiz como referente por ser el mayormente cultivado en
esta area. Luego se procedi6 a evaluar el indice de productividad y produccién del agua con
dos sistemas (gravedad y goteo) en el cultivo de tomate rifion, para determinar la importancia
de la eficiencia de los sistemas tecnificados de riego y su importancia tanto en el desarrollo
ambiental como econémico de la comunidad, luego de la implementacién del canal de riego

como medio de dinamizacion de la produccion agricola en Peribuela.

41



Ademas mediante la encuesta y con la ayuda de la técnica de grupo focal a informantes clave,
se evaluo 19 indicadores de sostenibilidad mediante el método de indice de Sustentabilidad
del Recurso Hidrico Agricola ISRHA, y mediante la estadistica descriptica y el diagrama
radial “rosa de los vientos” permitid determinar aspectos como: sistema de produccion,
cultivos, actividades de optimizacion del recurso hidrico e innovacion tecnologica en riego
que emplea la comunidad. Se determind el nivel de innovacion tecnoldgica asi como el
ISRHA y se realiz una evaluacion de este en un analisis comparativo de dos lineas de tiempo
(2007 - 2017).

e Fase IV: Establecer estrategias de optimizacion del recurso hidrico como
propuesta de adaptacién al cambio climatico.

Mediante la evaluacion de las fases anteriores, se determind estrategias de adaptacion al
cambio climatico mediante la optimizacion del recurso hidrico en la comunidad de Peribuela;
para lo cual se establecié un andlisis FODA, mediante la metodologia de estrategias de
desarrollo local mencionado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA 2013).

3.4.Procedimientos de la investigacion
3.4.1. Métodos

Los métodos utilizados se distribuyeron de acuerdo a los objetivos del estudio, los mismos

gue se describen a continuacion:

e Matriz de tabulacion cruzada o matriz de cambios, se utilizé con base a las categorias
de uso de suelo de la comunidad Peribuela, para caracterizar el canal de riego y su
area de influencia. Esta matriz resulta de cruzar los mapas de las fechas temporales
1982 — 2016. Este método consiste en un analisis espacio — temporal o analisis ex
ante y ex post (informacién antes de la implementacion del canal de riego, y un
diagnostico en la situacion actual) que permite realizar una comparacion en dos
puntos de tiempo, usualmente antes y después, haciendo una comparacion historica
de las caracteristicas de desarrollo e innovacién que conlleva la implementacion del

sistema de riego en el area de influencia del canal de riego Peribuela.
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“La construccion de la matriz de tabulacion cruzada representa la base para la obtencion
de informacion que parta de un nivel de analisis general hasta acercarse al nivel detallado
de los cambios producidos en el territorio, asi como para determinar si los cambios
producidos son producto de una transicion sistematica o corresponden a una transicion
aleatoria” (Lopez y Plata 2009).

e Sistemas de Informacion Geografica (SIG) mediante el software ARCGis 10,3: Para
caracterizar el componente abidtico se utiliz6 como referencia las transformaciones
agroclimaticas, uso de suelo e indicadores de sustentabilidad Vasquez, Sacido, y
Zulaica, (2012) este método permite conocer la situacion actual de un lugar;
caracteristicas climaticas antes y después de la implementacion del canal de riego
Peribuela, pisos altitudinales, temperatura e hidrologia donde influye el canal de
riego, tipos y superficie de cultivos, uso de suelo y area influenciada por el canal de
riego Peribuela.

El levantamiento de informacion se realizé mediante el uso del drone se llevo a cabo
mediante una planificacion de vuelo automatizado del &rea de estudio a una alturade
150 metros, con un solape longitudinal y lateral del 75% entre cada fotografia,
teniendo un total de 300 fotografias, con una duracion de vuelo aproximada de 3
horas, cubriendo un &rea aproximada de 300 hectareas.

El equipo tecnoldgico utilizado es un drone tipo copter de 8 hélices, de marca LISSx8
— LAS, con un sensor RGB Canon SX260 de 12.1 megapixeles.

Para la elaboracién de los mapas tematicos se utilizé informacion de las siguientes
instituciones: IGM, (2012): Instituto Geografico Militar, SNI: Sistema Nacional de
Informacion, INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, SGR:
Secretaria de Gestion de Riesgos y SENPLADES: Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo.

e Eficiencia e indices de productividad y produccién del Agua: Para esta fase se tomo
como referencia el método comparativo de productividad y produccion agricola en
base al sistema de riego mencionado por (Olvera - Salgado, Bahena - Delgado,
Alpuche - Garcés, & Carcia - Matias, 2014); para esto se evalud la eficiencia de riego
en Peribuela, tomando como ejemplo el cultivo de maiz (tierno) con sistema por
gravedad, y se compard mediante un escenario de eficiencia de riego con aspersiony

goteo al mismo cultivo. Se calculd la lamina bruta por el método de (Blaney &
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Criddle, 1950) para obtener la ET = evapotranspiracion y posterior lamina neta para
identificar la necesidad real del cultivo en el ciclo vegetativo, cabe mencionar que
para este céalculo se tomaron datos como tipo de suelo (Franco) Aragén, (2018),
porcentaje de eficiencia de sistema de riego: por gravedad (60%), aspersion (85%) y
goteo (92%) FAO, (2016), y factores climaticos como temperatura, humedad relativa,
nubosidad y vientos con ultimos datos del afio 2015 de la estacion meteoroldgica
MO0150 Otavalo - Ecuador del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
INAMHI, (2015).

Ademas para los indicadores de productividad y produccién, mediante el mismo
método se evalud la comparacion; para productividad del agua (kg/m?) resulto de la
relacion entre el volumen de la produccion (kg/ha) de tomate rifion y el volumen de
agua aplicada (m®/ha) en el ciclo vegetativo tanto para el sistema de gravedad y goteo.
Para la produccion del agua (USD/m?®), se determiné de la relacion de la venta de la
produccion (USD/ha) y el volumen de agua aplicada (m®/ha) (Olvera— Salgado, et.al.,
2014).

Cabe mencionar que los datos se tomaron en el cultivo de tomate rifion (campo abierto
e invernadero), como modelo de evaluacion, ya que por falta de un cultivo que tengan
los tres sistemas de riego (gravedad, aspersion y goteo) en funcionamiento no se pudo

realizar este analisis.

indice de Sostenibilidad del Recurso Hidrico en el sector Agricola (ISRHA) Para
esta fase se tomd como ejemplo el estudio realizado por Constanza, Reyes, Loaiza, y
Fajardo, (2012) realizado en la microcuenca Centella (Dagua, Valle del Cauca), este
método evalla la sostenibilidad del manejo del recurso hidrico en la agricultura,
empleando indicadores de Presion, Estado y Respuesta PER (Castro, 2002).

Mediante la informacion anterior, se calculo el ISRHA mediante 19 indicadores (Tabla 6),

sintetizados mediante clasificacién y agrupacion por diferentes areas de evaluacién

(biofisicos, tecnologicos, socioecondmicos y politico-institucionales), utilizando una escala

de evaluacion para facilitar el trabajo de diagnostico realizado con los agricultores

(IREHISA, 2009). Se definié cinco opciones de escogencia multiple, para establecer las
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apreciaciones de los agricultores, por tal motivo se definié una escala de valoracion de Likert
de 1 a 5. Dicha escala fue definida a partir de las opciones mdultiples trabajadas por
(IREHISA, 2009): 1) Manejo insostenible del Recurso Hidrico (RH), 2) Manejo del RH con
baja sostenibilidad, 3) Sostenibilidad moderada en el manejo del RH, 4) Alta sostenibilidad

del manejo del RH, 5) Muy alta sostenibilidad del manejo del RH.

Esta método permitid evaluar la innovacion tecnoldgica de los sistemas de riego en la zona
de influencia del canal de riego Peribuela, asi como determinar los problemas de generacion,
almacenamiento y distribucidn del recurso hidrico en la zona de estudio y, ademas; permitid
evaluar la percepcion de los pobladores sobre el cambio climatico con énfasis en la
innovacion tecnoldgica de riego, en estas dos Ultimas etapas fue necesario utilizar la dinamica
de grupo focal (descrito en las técnicas de la investigacién), para tener una vision global

desde los informantes clave.

Para la obtencién del valor de ISRHA se realiz6 aplicando los métodos Modelo de ecuaciones
estructurales y Diagrama radial especificados a continuacion:

e Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM). Surgen de la sintesis de dos técnicas
estadisticas: el analisis de factores y el andlisis de regresion; estas se plantean cuando
surgen conceptos que no se pueden medir con claridad, convirtiéndose en variables
latentes que miden a través de variables indicadoras dichos conceptos. Las variables
son determinadas previamente por los investigadores, lo que permite establecer
relaciones de dependencia entre los factores, denominadas ecuaciones estructurales.
Esta es una técnica poderosa para representar situaciones reales, complejas, con
maultiples variables y con interdependencia entre si (Coenders, 2005). Su utilidad para
el investigador radica en el aporte integral de los aspectos del fendmeno estudiado.
Asi mismo, reducen la cantidad de informacién para analizar, al agrupar relaciones
de un gran nimero de variables en pocos factores esenciales de la situacion analizada;
mas detalles de la metodologia pueden consultarse en Casas, (2002), Martinez, Maj0,
y Casadesus, (2010). Una vez calculada cada variable observable, se determino su
importancia, por medio de una normalizacion de datos, con el fin de obtener los

promedios ponderados del valor final del indicador.
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e Diagrama radial para el ISRHA. La sintesis de los resultados del ISRHA se realizo
mediante un grafico radial “Rosa de los Vientos”, “el cual visualiza el valor de cada
variable, correspondiente a la calificacion realizada” (Loaiza, Reyes, & Carvajal,

2012) por los socios de la junta de agua Peribuela y las observaciones de campo.

Segun Reyes, (2008), el gréafico radial permite plantear relaciones entre el area de estudio y
el area ideal; cada eje corresponde a un indicador y cada circunferencia representa la escala
de evaluacion de 1 a 5 utilizada para su valoracion. Cabe mencionar que cada nivel de

respuesta o circunferencia corresponde al 20% del area total (Tabla 7).

Los 19 indicadores que se han considerado en esta fase son:

Tabla 6. Indicadores del ISRHA para la comunidad Peribuela, parroquia Imantag

# FACTORESDE
CONTEXTO INDICADOR ANALISIS
Oferta hidrica superficial parariego (Caudal mediomensual y
1 percepcion de la'oferta hidrica)
Amenazasasociadasavariabilidadcliméaticaenelrecursohidrico o
2 _ o i Biofisicos y
PRESION (TendenciadelaPrecipitacion media) o
tecnoldgicos
3 Eficiencia del manejo del agua parariego (Tipo de sistema de riego,
Planificacion de la frecuencia del riego, optimizacion del rlego%
4 Conflictos por uso del agua (Presion en el recurso)
Percepcion delagricultor ante el cambio climéatico (Sequias
5 prolongadas, lluviasexcesivas)
Participacioncolectivaenactividades paralaConservaciondel
6 RecursoHidrico (Generaciondelrecurso hidrico)
7 Nivel educativo del agricultor ,
Socio-
ESTADO Actividades delagricultor paralaConservaciondelRecursoHidrico  economicos y
8 en sufinca politico-
Conflictos en distribucién del agua (Afectan bienestar del institucionales
9 agricultor)
10 Costo del agua para riego
11 Participaciéon en Junta de Aguas

12 Instancias pablicas que desarrollan actividades parala
Conservacion

RESPUESTA  Actividades de recuperacion y conservacion del recurso hidrico

13
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14 Practicas de control de erosion hidrica

15 Cambio Tecnoldgico para el manejo del agua para riego
16 Almacenamiento de recurso hidrico en su finca BIOﬂ?'(.:OS’
tecnolégicos y
17 Resolucién de conflictos por uso del agua politico-
institucionales
18 Consolidacion de la Junta de Aguas
19 Organizacion comunitaria para la gestién del agua (Distribucién del
agua)

Tomado y modificado de Loaiza, Reyes y Carvajal, (2012)

Para la ponderacion del ISRHA se basé en la metodologia propuesta por el Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Recursos Hidricos y Suelos (IREHISA) de Colombia (Tabla
8).

Tabla 7. Escala de evaluacién de los indicadores del ISRHA

Porcentaje del

. ) Evaluacioén del indicador
Diagrama radial

Valor del ISRHA

1 0% - 20% Manejo insostenible del recurso hidrico

2 20% - 40% Manejo del recurso hidrico con baja sostenibilidad

3 40% - 60% Sostenibilidadmoderadaenelmanejodelrecursohidrico
4 60% - 80% Alta sostenibilidad del manejo del recurso hidrico

5 80% - 100% Muy alta sostenibilidad del manejo del recurso hidrico

Fuente: (IREHISA, 2009)

La relacion de la dimension real de los resultados y la ideal en cuanto a la sostenibilidad, se determina
de acuerdo con un grafico radial (Figura 9), que expone como resultados el ISRHA de la comunidad

Peribuela, perteneciente a la microcuenca del rio Alambi y Gualavi.

Diagrama radial para Sustentabilidad

5 Puntos a mejorar
0 potenciar
2

-
Puntos ideales

O—» Area ideal — Area sintesis

Figura 9. Esquema de diagrama radial tomado con base a IREHISA, (2009)
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Para cualificar los conflictos en cada eslabon de la gestion del agua de regadio en la

comunidad Peribuela se realizd mediante la siguiente metodologia:

e Matriz de Vester: Desarrollado por el cientifico Aleman Frederic Vester (1988).
Este instrumento facilita la identificacion del problema (conflicto) y la relacion
de las causas y efectos de una situacion problema (Silva, 2008); ademas, ha sido
utilizada para la evaluacion de variables cualitativas Rodriguez, Carmona y
Cifuentes, (2017) como las que se encontraron en la comunidad en estudio.

Se identifico una serie de conflictos mediante una lluvia de ideas con su respectiva
numeracion, luego se disefié la matriz de doble entrada en donde se incorporan los conflictos;
se procedid a calificar el grado de causalidad de cada conflicto sobre cada uno de los demas
en la modalidad (todos contra todos) (Tabla 8). Se construyé una matriz localizando en la
filas los problemas detectados y repitiendo en las cabeceras de las columnas los mismos
problemas, respectando el mismo orden (Monje, 2011); y se procedid a ponderar de acuerdo
ala(Tabla9).

Tabla 8. Diagrama matriz de vester

Problema 1 | Problema2 | Problema 3 | Problema4 | ... Problema n
Problema 1 0
Problema 2 0
Problema 3 0
Problema 4 0
0
Problema n 0

Fuente: Monje, 2011

Tabla 9. Escala de ponderacion matriz de vester

Valor Descripcién
0 No existe relacion directa entre el primer y el segundo problema
1 Existe una influencia débil entre el primer y el segundo problema
2 Existe una influencia mediana entre el primer y el segundo problema
3 Existe una influencia fuerte entre el primer y el segundo problema

Fuente: Monje, 2011

Luego se determind la sumatoria en filas y columnas y se realizo una grafica para determinar

cuatro cuadrantes de analisis. (Figura 10).
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Cuadrantes matriz Vester

Problemas Problemas
pasivos criticos

Figura 10. Ponderacion cuadrantes Vester

e FODA: Pararealizar el andlisis de estrategias de la fase 1V, se realiz6 mediante
el cruce de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (Anexo 7) y
basandose en al informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, basado en las tecnologias de adaptacién al cambio climético para el
campo agropecuario se realizo una propuesta de estrategias que articulen tanto
al agricultor como a los organismos publicos y privados que vinculen a la

comunidad de Peribuela.

3.4.2. Técnicas

A continuacién se detallan las técnicas para recopilar de informacién utilizadas en la presente

investigacion:
e La observacién

La “observacion investigativa” no se limita al sentido de la vista, sino a todos los sentidos
(Hernandez, et. al., 2014). Se empled esta técnica para observar y recopilar los aspectos
historicos, uso de suelo, tenencia de tierra, actividades productivas de la comunidad entre
otros. Ademas se utiliz para determinar posibles conflictos entre los principales actores.
Todas las visitas de campo se realizaron principalmente para dialogar con los actores, obtener
informacion directa del area de estudio como también para que los habitantes narren sus

experiencias de vida.
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e Encuesta

Se aplico una encuesta a 119 productores agricolas, socios de la junta de agua Peribuela; este
universo representa del 100% de los encuestados. La encuesta se la realizd en el afio 2017 y
se dirigio al jefe de familia; a través de un cuestionario se recopild informacion de las
actividades productivas, uso de suelo, asi como el tipo de manejo en lo concerniente al
recurso hidrico y a la tecnologia e innovacién de regadio; ademas se evalto la percepcién de
la poblacion en cuanto a los conflictos en la administracion de agua para riego en la
comunidad mediante preguntas cerradas y preguntas de ponderacién en la escala de
valoracion de Likert con valores cualitativos comprendidos desde (nivel uno al cinco en
grado de importancia) Nivel 1: Insatisfactorio / Malo / Bajo, Nivel 2: Regular, Nivel 3:
Aceptable / Regular / Medio, Nivel 4: Bueno, Nivel 5: Muy bueno / Alto (Solis, Novelo &
Chan, 2017).

e Grupo focal

Es una reunién con modalidad de entrevista grupal abierta y estructurada, en donde se procura
gue un grupo de individuos seleccionados por el investigador discutan y elaboren, desde la
experiencia personal, una temaética o hecho social que es objeto de investigacion (King &
Horrocks, 2010). EI grupo focal se realizé con preguntas abiertas dirigidas a la temética del
recurso hidrico e innovacién tecnoldgica asi como, administracion manejo y distribucion del

agua en el canal de riego y su implicancia en la comunidad de Peribuela.

El grupo focal se dirigi6 a informantes clave, inmersos en los procesos de administracion del

agua de riego en la comunidad, y se describen a continuacion:

e Presidente de la Junta Parroquial de Imantag,

e Director de Recursos Hidricos del gobierno provincial de Imbabura,

e Director de Planificacion de Secretaria Nacional del Agua de Imbabura SENAGUA,

e Directora de la unidad de riego del Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura
y Pesca MAGAP Zona 1,
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e Consultor independiente y ex docente universitario y capacitador en temas hidricos
en el ambito publico y privado,

e Docente especialista en Cuencas Hidrogréaficas de la Universidad Técnica del Norte.

e |nstrumentos

Para la identificacion del uso de suelo y el estudio ex ante y ex post en dos lineas de tiempo
de la zona en estudio se empled un drone para las fotografias aéreas y mediante el software
Arcgis 3,2 se realizaron mapas tematicos para caracterizar el area de influencia del canal de

riego Peribuela.

Ademas mediante la encuesta se recopilé informacion de primera mano, lo cual permitio
conocer la realidad de la comunidad en cuanto a la administracién del canal de riego
Peribuela a través de preguntas de seleccion y percepcién mediante la escala de Likert

explicado en el apartado de técnicas de la investigacion.

Por otro lado también se utilizé el formato de grupo focal para obtener informacion de los
actores clave del area de influencia de canal, con el objetivo de obtener la mayor informacion

de esta tematica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Caracterizacion del canal de riego Peribuela y su area de influencia.

4.1.1.Ubicacién geografica.

El estudio se realiz6 en el area de influencia del canal de riego Peribuela, ubicada en la
Provincia de Imbabura, Canton Cotacachi, Parrogquia de Imantag, Comunidad de Peribuela
(Figura 11).

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

e wsom
A A

Canat de Riago Peribuels | N reoaco scom o
) ' L il

114900
i
T
=
~
15000
ul

Nt

1019 00
A
1m9n

WIEN0

1
N0

10040000
1

3

!

)

3

:

.

\

{

.

y

:

}

)

4

L)

10090000

i

GIEICADELF&OA"QI

10020000
1

T L
Lo 12000

Figura 11. Mapa de Ubicacion del canal de riego Peribuela — Cuenca del rio Mira, subcuenca rio
Ambi

4.1.2. Diagnostico del sistema de riego en la comunidad Peribuela.

La comunidad Peribuela se encuentra en la parroquia Imantag, en una altitud comprendida
entre los 2500 y 2900 msnm, su latitud 0,37° y longitud -78,26°, en cuanto a la precipitacion

media anual entre 700 a 1500 mm; y su temperatura media de 4 a 16°C en lo que respecta a
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sus limites al norte el bosque protector Peribuela, al sur la quebrada del rio Ambi, al este la
comunidad EI Morlan y al oeste la reserva ecoldgica Cotacachi — Cayapas (PDOT Imantag,
2014).

De acuerdo a la historia a partir del 2004 la Corporacion Regional Sierra Norte (CORSINOR)
una entidad Gubernamental actualmente desaparecida, entre una de sus funciones fue
contribuir con el desarrollo rural, seguridad alimentaria y la competitividad agropecuaria
mediante el riego, drenaje de tierras y control de inundaciones, en el marco del manejo

sustentable del recurso hidrico en las Cuencas Hidrograficas de su jurisdiccion.

Dentro de uno de sus proyectos fue mejorar la eficiencia en la gestion social, econémica y
ambiental de los sistemas de riego el Morlan, Colimbuela, Quitubi y Peribuela, pertenecientes
a la parroquia de Imantag del Cantén Cotacachi. De esta misma manera el MAE, (2017) en
su tercera comunicacién sobre los medios de adaptacion al cambio climéatico menciona que
“una de las estrategias para conseguir este fin es implementar infraestructura de regadio tales

como: reservorios, canales de riego y sistemas que optimicen el recurso hidrico” (p. 211).

Este problema conllevé al proyecto Rehabilitacién de la infraestructura de riego vy
fortalecimiento de los Juntas de Agua EIl Morlan, Colimbuela, Quitubi y Peribuela del canton
Cotacachi, planteado en el afio 2007 por parte de la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA) con un costo total de USD $ 656.220,42. El revestimiento del canal de riego
para la comunidad de Peribuela, tuvo como objetivo mejorar el nivel de vida de los usuarios
del sistema de riego comunitario, para su logro se mejord la infraestructura hidraulica
existente garantizando una mejor eficiencia de conduccién de la acequia La Chiquita
SENAGUA, (2014).

En la comunidad de Peribuela el 5% de la poblacion labora en instituciones fuera de la
comunidad y el 95% (119 socios de la junta de agua) son campesinos dedicados a las labores

agricolas.

La agricultura la desarrollan en cultivos bajo condiciones de riego superficial por surcos a
campo abierto en un total de 342 ha de terreno cultivable; esta capacidad de produccion
agricola se ve disminuida por la disponibilidad de agua ya que la acequia cruza terrenos

escarpados Yy topografia dificil; ya que como menciona el PDOT Imantag, (2014) “el caudal
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se ve disminuido por la infraestructura inadecuada y pierden hasta el 30% de la cantidad de

2

agua”.

Pese a este panorama el Banco Nacional de Fomento BNF, (2016), actualmente BanEcuador
manifiesta que las actividades economicas en la parroquia Imantag son la produccion
agricola, pecuaria, piscicola, forestal y mineria. Siendo la agricultura la principal labor con
cultivos de tomate de arbol (Solanum betaceum), maiz (Zea mayz), trigo (Triticum), cebada
(Hordeum vulgare), quinua (Chenopodium quinoa), haba (Vicia faba), fréjol (Phaseolus
vulgaris), arveja (Pisum sativum), mellocos (Ullucus tuberosus), frutales, papa (Solanum
tuberosum). Estos datos corroboran lo expresado en este estudio donde los agricultores
locales mencionaron que los cultivos mas relevantes son: maiz, fréjol rojo y tomate de arbol,
con el 43,54%, 15, 46 y14,53% respectivamente (Tabla 10).

Tabla 10. Tabla de cultivos agricolas presente en la comunidad Peribuela 2017

Principales cultivos ha % Participacion
Aguacate 7,80 2,68
Babaco 0,60 0,21
Tomate de arbol 42,28 14,53
Fréjol 45,00 15,46
Hortalizas 0,68 0,23
Maiz 126,70 43,54
Bosque 44,55 15,31
Barbecho 23,38 8,03

Fuente: datos de campo

e Organizacion y administracion del agua de riego

La administracion del agua de riego en la comunidad Peribuela se desarrolla mediante una
asamblea general (Figura 12) conocida también por junta de regantes, constituida por 119
socios, mediante una directiva conformada por un presidente un vocal principal, un vocal
suplente, un secretario y dos vocales principales y 2 suplentes, ademas dispone de 2 personas
denominadas aguateros que son los que se encargan de la distribucién del riego en la

comunidad.
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Organizacion adminsitrativa de la Asamblea (Junta de riego) Peribuela 2017
0~
Asamblea General
S
P
Directiva:
S
1 Presidente 1 Vicepresidente 1 Secretario 1 Tesorero 2.V0f:a|es 2 Vocales
principales suplentes
~— S— S S’ ~— NG

Figura 12. Estructura de la asamblea general de la comunidad Peribuela

Es importante indicar que la junta de aguas Peribuela se encarga de la generacion,
distribucion y almacenamiento del agua. Esta promueve trabajos comunitarios como
limpiezas de acequias, mingas participativas y reuniones con socios para conocer las

decisiones que se tomaran en conjunto para una mejor gestion del agua.

La Junta de agua es representada por la asamblea general, la cual se elige por eleccion popular
de los beneficiarios del canal, la misma que realiza la organizacion de actividades en cuanto
a la gestion del canal de riego, planifica mingas y dos reuniones cada afio en la cual genera
un informe econdmico de las ingresos por conceptos de boletas de riego, multas y sanciones;
como lo manifiesta Loyo, Lalama, y Torres, (2010), la asamblea somete a votacion general
los asuntos referentes a la planificacién y gestion de la administracién del agua en la
comunidad de Peribuela (p. 39).

e Caracterizacion socio - productiva del area de influencia, comunidad Peribuela

La caracterizacion de la poblacion se determiné de acuerdo a la composicion de actividades
dentro de la comunidad Peribuela, a través de la encuesta de los 119 socios de la junta de
agua. El sistema de produccion agricola es de subsistencia, de donde 20% lo destinan al
autoconsumo y 80% a la venta de la produccion (maiz, fréjol, tomate) a los mercados locales

mas cercanos.
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Se consider6 cinco factores para caracterizar la comunidad de Peribuela como es: mano de
obra o unidad de trabajo familiar (UTF), el tipo de produccion (agricola o pecuaria),
innovacion tecnoldgica (equipos y herramientas), uso de suelo, acceso a la tierra - riego y

destino de la produccion (Figura 13).

Caracterizacion del arquetipo familiar y sistema agroproductivo de la comunidad Peribuela

PERIBUELA: 119 socios, el 67% Mano de Obra Familiar: 1 UTF
trabaja en finca propia, promedio

de edad adultos 47 afios, 60% nivel "’ % -
educacidn primaria. -~ 4
-
Equipos y Herramientas n
Herramientas manuales n

IlJ. q‘()/ W Familia: 5 Integrantes
Herramientas mecanizadas Area Agricola
> -
\3;} 8,62% Got
3,45% A:pz?s:één . 4 LD ’,’ o
Sistemariego  ~* E.J V7 ; Ry \\ % Q) 0
i - : Ve o
2%Si 98% No < B ~& o

Reservorio

Area Ganadera

335 ha Cultivos Ciclo Corto 7 ha Bovinos y animales menores

&\ 2% Tractor,
@ SRR Tunia CULTIVOS PRODUCCION LECHERA

Uso del Suelo Acceso a la Tierra y Riego Destino produccion
Agricultura {98%), Ganaderia Acceso a la Tierra 2,85 ha por Cultivos ciclo corto: Consumo
(2%) en dreas onduladas socio. familiar 20% y comercio en

30% pendiente sin acceso a Tenencia: 84% Propia. mercados locales 80%
riego en 15 ha Superficie bajo riego: 98% Produccién leche y animales
Superficie Cultivos: Maiz, Sf‘perfiCi_e Siriego:: -2 menores: consumo familiar
fréjol, tomate de arbol. Tipodeiego: preva?gce el
87,93% por Inundacion.

Figura 13. Esquema de sintesis (Arquetipo) de sistema de produccién comunidad Peribuela, 2017
Fuente: Encuesta y datos de campo

Mano de obra familiar.- La unidad familiar esta conformada en promedio por 5 personas,

2 adultos y 3 hijos; de los cuales el uno de los adultos es el jefe de familia, que se encarga de

actividades culturales como arado, rastra, fertilizacion, control de plagas, enfermedades y

comercializacion; y el resto de la familia se encarga de labores como siembra, cosecha y

cuidado de animales mayores (bovinos) y animales menores (cuyes y aves de corral). No se
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contrata mano de obra externa temporal, estas actividades son suplidas por trabajos en minga

por parte de la poblacion de la comunidad.

Tipo de produccién y destino.- EI mayor cultivo presente en la comunidad son de ciclo
corto destaca como monocultivos el maiz, fréjol, tomate; la papa y hortalizas son ocasionales.
Esta actividad agricola representa 98% del area, correspondiente a 335 ha. Estos cultivos en
su mayor parte son destinados para el autoconsumo (subsistencia familiar) y consumo interno
de la comunidad; el resto es comercializado a mercados locales. El area pecuaria esta
distribuida en 7 ha con ganado bovino criollo, representando el 2% del area total; ademas
poseen aves de corral como pollos criollos y cuyes, que son consumidos en ocasiones

festivas.

Accesos a la tierra y agua.- El sistema de produccion de subsistencia y comercializacion
presente en la comunidad de Peribuela, responde a una distribucion de parcelas de haciendas
via herencia. De acuerdo a los 119 socios de la junta de agua, el 82,35% dispone de una finca
propia de con una superficie promedio de 2,85 ha; esto es una fortaleza por cuanto, disponen

de tierras que cuentan con agua de riego en un 100% con 4 horas de riego cada 15 dias.

Estos beneficios no destacan sobre los rendimientos de sus cultivos; debido posiblemente al
escaso aprovechamiento de los recursos naturales que hace imprescindible la utilizacion de
tecnologia de riego, reservorios y maquinaria, ya que 87,93% de los socios aun utiliza riego
por gravedad; contribuyendo a la erosion antropica por arrastre de capa arable y fertilizantes;
pese a ciertas actividades de conservacion que realiza la comunidad para cuidar el recurso
hidrico tales como: cuidado de bosque secundario, cultivos en terrazas y arado contra

pendiente.

Infraestructura y maquinaria.- La comunidad cuenta con un canal de riego de 5,7 Km de
donde 5,3 km de longitud esta revestido; esto hace que disminuyan las fugas del agua. La
falta de crédito y apoyo al pequefio agricultor rural posiblemente sean consecuencias del
abandono de la infraestructura de riego; factor vital para optimizar el recurso hidrico y elevar
el rendimiento de los cultivos. En la comunidad no se dispone de maquinaria agricola,

solamente existe 1 tractor, el que es de alquiler para los productores de la zona.
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En el afio 2014 el MAGAP implementd 8 microreservorios como programa de apoyo a

pequefios productores, con capacidad de 50 — 70 m?; cabe mencionar que como manera de

incentivo esta actividad promovio a la implementacion de 5 invernaderos en la comunidad,

que se encuentran en produccion de tomate rifion.

e Incentivos a la comunidad Peribuela en los tGltimos afios

A continuacidn en la tabla se detalla un histérico de los incentivos recibidos por la comunidad

Peribuela entorno a la innovacion de tecnologia de riego, por parte de las instituciones

publicas de la provincia de Imbabura.

Tabla 11. Hist6rico de los incentivos de instituciones para el apoyo y desarrollo comunitario en

Peribuela
Institucion Afio | Programa/ proyecto Incentivo Resultado
Construccion de ramal . . Canal en
. o . » Mejoramiento de la . .
Gobierno principal, secundariosy | . - funcionamiento
o L L infraestructura en el revestimiento S
Provincial de 1994 | terciarios ademas cajas de . . pero obra civil
Imbabura GPI reparticion y boca toma del canal de riego Peribuela deteriorada 20 afios
. 156.800 USD en 5.3 km. -
en Peribuela de construccion.
Rehabilitacion de la
Corporacion mfraestru_ctu_ra de riego y L_os S|ste_rr)as de
Regional Sierra fortalecimiento de los iinnovacion en
2007 Juntas de Agua El USD $ 656.220,42 riego a mejorado
Norte . : 0
(CORSINOR) M_orlan, Col!mbuela, en 12_ % Iue_go de la
Quitubi y Peribuela del inversion.
canton Cotacachi
Mejoramiento de tramos A promovido
Go_ble_rno 2008 - del_ca_nal medlanj[e - Mejoramiento de parte del canal cultlvos_ de nivel
Provincial de | 2010 -| revestimientos parciales solo en tramos bor parte del GPI comercial como
Imbabura GP1 | 2013 | en tres periodos 2008 — porp " | tomate rifién y de
2010 — 2013. arbol.
A Constuccitn e | IMEmETEdEY
Gganaderl'a 2014 Programa de apoyo al microreservorios de 50 — 70 m3, aunque deficientes
pequefio agricultor para los pequefios agricultores de q
Acuacultura y tomate de arbol para el caudal
Pesca (MAGAP) recibido.
Ministerio de 1) Microreservorio: Monto hasta Por ersetasrl]igsr los
Agricultura | 2015 -1 46 de Irrigacion 8000 USD/socio benefigiarios En
Ganaderia 2018 yecto g 2) Riego presurizado: Goteo, R
Tecnificado (PIT) ., . . coordinacion con
Acuacultura y aspersion, microaspersion. Monto las comunidades de
Pesca (MAGAP) hasta 7500 USD/socio |
mantag
Ministerio de : « Especies frutales y arb6reas con | 5% de las familias
Agricultura 2015 Proyecto de_ a}grlcultura fines de reforestacion afio 2015 — | con el proyecto en
. 2016 familiar . -
Ganaderia 2016. ejecucion.
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Acuacultura y

Pesca (MAGAP)
* Insumos en semllla_s para Desarrollo de
desarrollar huertos familiares, -
L . agricultura
Ministerio de conjuntamente con el Programa lista. E
Agricultura . Mundial de Alimentacién PMA paternalista. En
. Proyecto de agricultura : : . Peribuela 5
Ganaderia 2016 . para incentivar una mejor e
familiar - L - familias 6sea el
Acuacultura y alimentacion debido a mal ;
S Lo 4,20% tiene el
Pesca (MAGAP) nutricion presente en nifios proyecto en
menores de 5 afios en la ejecucion.
parroquia.
* Se crea Programa que persigue
un objetivo comin en la
Ministerio de produccion agropecuaria
Agricultura . mediante la innovacion basado en .
. Programa Minga - . En vias de
Ganaderia 2017 Agropecuaria la a.5|st.epma teqnlcg y ejecucion
Acuacultura y capacitacion. Instituciones
Pesca (MAGAP) participantes como la Prefectura
Imbabura, FEPP, Agrocalidad,
Empresa privada.
+ Es un componente que
promueve la produccion de
Ministerio de frutales: aguacate, mango, L_JVlIIa,
. mora, tuna, durazno y citricos,
Agricultura rincipalmente con la No ejecutado en
Ganaderia 2017 | Mesa Técnica de Frutales: princip - Je¢
participacion de Federacion de Peribuela
Acuacultura y .
Pesca (MAGAP) Fruticultores del Norte
FEDEFRUNORT, y entidades
como GAD’s, MAE, MIPRO,
MAGAP.
« Semilla certificada e insumos
Ministerio de como fertilizantes) implementado | Crea dependencia a
Agrlcultu,ra Plan de Insumos a través desqe el afio 2013, en dos vias: Insumos ’d_e
Ganaderia 2017 L Agricultura campesina Familiar | caracter sintético y
de paquetes tecnoldgicos . . .
Acuacultura y mediante la estrategia Hombro a semillas de
Pesca (MAGAP) Hombro con el componente genética
horticola.
+ Convenio entre el MAE y la
junta Parroquial de Imantag para
2014 reforestacion del Bosque Establecido al 50%
Protector de Peribuela, mediante
Miniserio de Capasiacionss en oras
Ambiente del 2015 - Proyectos de Recursos Normativa ambiental, educacién Educacién formal
Ecuador Naturales . . al 60% de la
2016 ambiental y de sanciones por .
(Imbabura) MAE . . comunidad
causar incendios causados.
* Actualmente este bosque
2017 protector se encuentra con areas

de intervencién con actividades
agricolas en un 35% (120 ha).
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En los dltimos afios
el acceso al crédito
Accesibilidad a créditos agricolas agricola ha
. P desde 1000 USD hasta 10000 aumentado en
Asistencia técnica para el . 0 .
BanEcuador 2013 - asesoramiento crediticio a UsD (ha, sSlempre y cuando el 20%, ?I igual que
2017 . . socio disponga el 30% de el nimeros de
pie de finca. . .
capacidad base para el socios en mora
endeudamiento. 20% por lo cual no
hay pérdida ni
ganancias.

De acuerdo a los incentivos de la tabla 11, se puede mencionar que el apoyo a la comunidad
de Peribuela ha sido una ayuda momentanea, no se ha creado una politica fuerte de apoyo,
capacitacion, implementacion, seguimiento y evaluacion de un proyecto que pueda ayudar
realmente a elevar la calidad de vida de los comuneros; ni tampoco un proyecto que funcione

por mas de al menos 2 afios consecutivos.

La politica del estado paternalista (2007 - 2017) ha dejado una agricultura histéricamente
abandonada en Peribuela, en donde se ha entregado recursos “insumos” como fertilizantes y
semillas hibridas en kit’s de paquetes tecnolégicos que lo Unico que provoca es dafio al
ambiente, promueven gases de efecto invernadero GEI por medio de la Urea subsidiada; por
otro lado las semillas certificadas hacen cada vez méas dependientes de esta genética de tipo

comercial al productor.

De acuerdo a Cevallos, (2017) Responsable Zonal 1 del Proyecto Nacional de Semillas Para
Agrocadenas Estratégicas del MAGAP, se han entregado en el afio 2015 3.988 USD en
semillas de maiz suave y fréjol rojo a beneficiarios de la parroquia de Imantag mediante
subsidios. Esta semilla luego de su cosecha y posterior comercializacion; eslabon que el
MAGAP se debia encargar, a fin de fortalecer este cuello de botella, este estamento publico
no cumplioé con lo acordado, dejando a los productores con su produccién y creando falsas

expectativas.

En la mayoria de los incentivos no existe un programa encaminado a la produccion
agroecoldgica y a su manejo sustentable del agua, basado en buenas préacticas agricolas
cuidando el suelo y el agua, recursos que se estan agotando en la actualidad. Estas practicas

se deberian implantar como medio de produccién en areas periurbanas como medio de
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adaptacion al cambio climatico como se propone este documento en la fase de estrategiasde

adaptacion.

El Proyecto de Irrigacion Tecnificada para pequefios y medianos productores (PIT) creado
por el MAGAP — BM — AECID, (2015) en convenio con el Banco Mundial y la Asociacion
Ecuatoriana de Ciencia Politica destaca su impacto en la agricultura rural al tenificar
mediante sistemas de riego las areas rurales en Ecuador, el mismo proyecto menciona que
“considera estratégico potenciar la pequefia y mediana agricultura, que garantiza la
produccién destinada al consumo interno nacional, donde el riego parcelario juega un rol

fundamental como medio de produccidn para optimizar la produccion campesina” (p.9).

Ademas el objetivo de este proyecto es “incrementar y diversificar la produccion de la
pequefia y mediana agricultura con irrigacion tecnificada a nivel parcelario, desarrollando
tecnologias que optimicen el uso y aprovechamiento del agua, como riego por aspersion o

goteo, y sistemas de cosecha y almacenamiento de agua” (p. 9)
4.1.3. Canal de riego Peribuela
e Derivacion del canal

La acequia que genera el canal de riego Peribuela se encuentra ubicada entre la microcuenca
del rio Alambi y rio Gualavi (quebrada Tushila y quebrada Grande), subcuenca cuenca del
rio Ambi, cuenca del Rio Mira (Figurall). La dotacion del recurso hidrico para el sistema de
riego de Peribuela se hace mediante dos fuentes de captacion y un trasvase y deriva 102 I/s.
La bocatoma se encuentra en el rio Huarmiyacu y la vertiente Sacha potrero en la cota 2.900
m.s.n.m. con un caudal aproximado de 0,154 m%/s. (Figura 14) PDOT Imantag, (2014).

e Conduccion

La derivacion de 1021/s son conducidos al reservorio comunitario, donde se reparte para dos
ramales principales: el sector de San Vicente con un caudal de 51 I/s, y para el sector Santa
Ana un caudal de 51 I/s Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Parroquia Imantag
2015-2035 (PDOT Imantag, 2014).
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CANAL DE RIEGO PERIBUELA - UBICACION BOCATOMA DEL CANAL DE RIEGO

Figura 14. Bocatoma del canal de riego Peribuela

e Caja de Reparticion

El mecanismo de reparticion del agua de riego es por medio de una caja repartidora, ubicada
en Chaupi que conduce el agua mediante acequia revestida de 1,5 km de longitud hasta el
reservorio comunitario de cemento con una capacidad de 6000 m® (50x40x3)m y de aqui a
varios de sus tramos hacia una obra de particion del sector de Pucalpa en donde se divide en
dos canales el ramal Peribuela que conduce el agua hacia la comunidad de Peribuela y el
ramal del Morlan. “El canal de riego tiene un revestimiento con una seccion de
0.30x0.30x0.12 metros de espesor con hormigdn simple de 180 kg/cm?” Gobierno Provincial
de Imbabura (GPI, 2014).

Tabla 12. Datos generales del canal de riego en la comunidad de Peribuela.

DATOS DEL CANAL

LONGITUD CANAL PRINCIPALHASTAELRESERVORIO = 1500 m
LONGITUD A REVESTIR (RAMALES PRINCIPALES) = 4390 m
NUMERO DE USUARIOS = 100 Usuarios
AREA DE RIEGO = 342 ha
CAUDAL (Q) = 102 I/s

Fuente: Proyecto de creacion del Canal de Riego Comunidad Peribuela en el Catén Cotacachi.
Prefectura de Imbabura, 2014.
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El revestimiento del ramal para la comunidad Peribuela tuvo un costo presupuestado de $
156.819,14 con un numero de 119 regantes SENAGUA, (2011), ademas este organismo
adjudico el caudal de 51 I/s en concesion a la comunidad Peribuela mediante acuerdo.

De los datos expuestos se puede comprobar que lo proporcionado por la Prefectura de

Imbabura, 2014 (Tabla 12) no concuerdan con los datos tomados de campo, en lo

correspondiente al nimero de usuarios y longitud del canal; siendo el nimero de usuarios

actuales 119 socios y en la actualidad el canal de riego tiene una longitud de 5,7 km, de lo

cual el 94% (5,34 km) se encuentra revestido y cubriendo una superficie productiva de 342

ha dedicada a la produccién agricola. Ademas cabe mencionar que el area de influencia del

canal tiene 13,67 km de vias secundarias en las cuales para movilizacion de los productores

(Figura 15).

CANAL DE RIEGO PERIBUELA - IMANTAG : INFRAESTRUCTURA

®

LEYENDA
— A LN

MK BETLACWIAL
] s on miwcn o o
| e

[) seammemuncer s e

A A S e

LONGITUD Y AREAS

AL LF NI L een
AL WONDAAS 1) 7

A 1 LN D S 0 e
AR (0 ASAVOROUE. A M

LA UL SWRRNSITNOS 0 |

A O PWVERISOINDS 2008 13 W

Figura 15. Mapa de infraestructura del Canal de riego Peribuela (2017)

e Distribucién de riego

El sistema de riego utilizado por los productores, en menor porcentaje es por aspersion

3,45%, y por goteo el 8,62% y en su mayoria el 87,93% es a gravedad en surcos, con

“pendientes en surcos que van desde 5 a 6% con longitudes de 20 a 40 m, el caudal aplicado
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por surco es de 15 1/s” Aragon, (2018), el tiempo de riego es de 4 horas/ha, con frecuencia
de riego de 15 hasta los 18 dias; el caudal recibido cada socio es de 15 I/s, aunque cabe
mencionar que ante la percepcion del agricultor el caudal en los Ultimos afios esta disminuido,

por tanto las pérdidas de agua por remanente son variables.

e Caudal y frecuencia de riego

El canal de riego Peribuela tiene un caudal de 51 I/s al repartirse la otra mitad a la comunidad
El Morlan en la caja repartidora, este es distribuido a los 119 socios de la junta de aguas,
mediante horarios y cronograma de riego. La distribucion del recurso hidrico depende de la
superficie a regar, por cuanto los agricultores se los ha dividido en pequefios (37%), medianos
(54%) y grandes (9%); de acuerdo a esta distribucion seré el horario y tiempo que se asigna
de riego y frecuencia (Tabla 13). Es asi que el canal mejora la eficiencia de la conduccién
del agua al predio de cada socio, como lo sefiala (Garcia & Taboada, 2010) “la tecnologia
de riego mediante canales promueve una eficiente distribucion y administracion de agua,

permitiendo una mejor frecuencia de este” (p. 105).

Tabla 13. Distribucién del agua de riego en la comunidad Peribuela 2017

i Productores  Superficie . : Namero de  Frecuencia de riego
. . Horario de riego .
usuarios  agricolas (ha) horas / ha (dias)
12 Pequefios 0,25-0,5 16:00 - 18:00 4 18
31 (37%) 0,51al 14:00-16:00 4 17
45 Medianos 1,1a5,0  12:00 - 14:00 4 16
19 (54%) 51a10,0 09:00 - 12:00 4 15
Grandes . .
12 (9%) >a 10,1 06:00-09:00 4 15

e Infraestructura de riego en Peribuela

En cuanto a la infraestructura de acuerdo al analisis temporal realizado en estainvestigacion
en la zona de influencia del canal de riego Peribuela se puede sefialar algunos cambios como

Se muestra a continuacion:
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Tabla 14. Infraestructura de riego antes y después de la implementacion del canal de riego

Peribuela
Antes de la Después de la
Infraestructura Implementacién del Implementacién del Observaciones

canalderiego 2007 canalderiego2017

0,4 km del canal aun

Canal de riego 5,7 km canal de tierra 5,3 km revestido .
de tierra
Solo encultivo de
Reservorios 1100 m2 4282 m? tomatedearboly
rifiéon
Invernaderos 1 ha 15ha Alta INVErsion en
sistemas de riego
87,92% Gravedad Falta capacitacion
Sistema de riego Por Gravedad 100% 8,62% Goteo en sistemas
3,45% Aspersion tecnificados

La tabla 14 muestra algunos cambios a través del tiempo, lo cual indica que el revestimiento
del canal realizado en tres etapas 2008 — 2010 — 2013, ha permitido un avance moderado en
cuanto a la infraestructura e innovacion por medio de reservorios, invernaderos y sistemas
de riego como goteo y aspersion; disminuyendo el riego por gravedad, mismo que acarrea
perjuicios para el agro local, concordando con Vargas, Vargas, Vargas, Ramirez, y Moreno,
(2016) “el riego por goteo optimiza hasta en un 70% de eficiencia en comparacion con un

sistema convencional”.

En la implementacion de reservorios ha tenido un incremento considerable pasando de
1100m? a 4282m?, (metodologia de vuelo con dron por eso su expresion en m?), lo que
representa un 74,3%, de incremento; estas infraestructuras van de la mano con la
implementaciéon de invernaderos para tomate rifion, por cuanto son cultivos de altas
demandas hidricas, estos han pasado de 1 ha a 1,5 ha su incremento no ha sido muy elevado
debido posiblemente a la alta inversion inicial; lo que hace suponer que los demas reservorios

con usados en cultivos de tomate de arbol y frutales principalmente.

En general existe un bajo nivel de desarrollo en tecnificacidn de riego, por un lado el sistema
de riego por goteo presente en el 8,62% de los agricultores; y generalmente usado en esta
comunidad en cultivo de tomate rifién bajo invernadero, y por otro lado el sistema de riego

por aspersion representa 3,45% usado en pastos y cultivos intensivos no muy desarrollado en
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esta comunidad. Este sistema “busca aplicar una ldmina que sea capaz de infiltrarse en el

suelo sin producir escorrentia” (Jara & Valenzuela, 2008)

e Arearegable del canal Peribuela

De acuerdo al PDOT Imantag, (2014) menciona que el area regada en la comunidad de
Peribuela corresponde a 342 ha efectivas; dato que no concuerda con el obtenido en campo
mediante la metodologia de planificacion de vuelo automatizado mediante dron, donde se
calculo un éarea efectiva de riego de 311,43 ha (Figura 16) teniendo un 10% menos al
establecido por este mecanismo de planificacion de la Ilustre Municipalidad del Canton de
Santa Ana de Cotacachi; posiblemente este desfase se deba al parcelamiento llevado a cabo
en estos Ultimos 4 afios. (2014 - 2017) o simplemente a una medicién de las parcelas no

acorde a la realidad.
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Figura 16. Area de riego influenciada por el canal de Peribuela

Por otro lado existen 357,32 ha que corresponde al area de influencia de la comunidad de
Peribuela de donde las 311,43 ha son regadas y 45,89 ha (13%) no reciben el riego del canal,
esto puede deberse a la topografia del terreno o a la pendiente que posee esta comunidad
(30%); tal como lo mencionan Martinez, Mercedes, Ortega Blu, & Santib, (2015) en su

estudio de préacticas conservacionistas de agua y suelo y sus efectos adaptativos sobre los
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impactos al cambio climatico “la geomorfologia de un terreno condiciona su riego por lo

tanto la superficie y productividad de un cultivo agricola” (p. 9).

En lo que respecta al area de influencia del canal de riego Peribuela de acuerdo a la Figura
16, se puede observar que el area de la comunidad Peribuela posee 20.342 m de acequias que
pueden ser usadas a futuro para canalizar el riego proveniente del canal principal, claro esta
si el caudal de este se incrementase; lo que conllevaria a tener una mayor eficiencia en el

riego de esta comunidad, dandole un mayor potencial agroproductivo.

CANAL DE RIEGO PERIBUELA - IMANTAG : AREA SIN RIEGO Y CON POTENCIAL DE RIEGO
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Figura 17. Area de influencia del canal de riego en Peribuela 2017

Cabe destacar que dentro de este andlisis existe un area donde el riego es inaccesible que
corresponde a 167.631 ha, el riego por cuestién de pendiente o terreno escarpado no tiene
acceso. Por otro lado existen 1.222 ha de area potencialmente regable, es decir, que si el
caudal del canal de Peribuela permitiera ampliar el riego, las areas de color morado en la
figura 17 podrian regarse aumentando la productividad de esta zona; es de esta perspectiva
que, la optimizacion del recurso hidrico mediante tecnologia de riego es necesaria a la hora
de habilitar zonas improductivas; concordando con la ENCC, (2012) en su estrategia de
adaptacion al CC tercera fase que propone “incluir la inversion en ciencia y tecnologia para

la innovacion agroproductiva” (p. 13).
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4.1.4. Analisis ex ante y ex post
e Cambios de usos de suelo en Peribuela 1982 - 2016

Para el andlisis de los cambios de cobertura de suelo, se tom¢é datos de cambio de uso del
suelo de la comunidad Peribuela del afio 1982 (Figura 18), y se compard con datos del uso
de suelo del afio 2016 (Figura 19).

Como resultados para el 1982 se establecio solamente dos coberturas una parte constituida
por arbustos entre chaparro, malezas y arboles constituida en 236,24 ha y otra cobertura de
cultivos de ciclo corto bianuales como fréjol y maiz en 121,29 ha (Tabla 15); es decir cultivos
que no necesitan de mayor demanda de agua para su produccion, ademas existen mayor
incremento de maiz y fréjol en la zona (121,29 ha) es decir el 34% de la superficie de la
comunidad de Peribuela; posiblemente se deba a que la comunidad no disponia de un canal
totalmente revestido y el caudal de riego no se administraba de manera equitativa a todos las
parcelas productivas; ademas se observa el poco desarrollo agricola ya que la mayor parte es
cubierta de area arbustiva 236,24 ha (66%), esto se deba posiblemente a que el area no
dispone de las condiciones de tecnologia de riego como canal revestido, reservorios y

sistemas de riego que dinamicen la produccion de mas cultivos.

CANAL DE RIEGO PERIBUELA - IMANTAG : USO DEL SUELO ANO 1982

ARSUSTIVA: 238 24 Has

MRIT Y FRENOL 12129 Hos

Figura 18. Uso del suelo comunidad Peribuela, 1982
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Mientras que para el afio 2016 (Tabla 15), el uso de suelo vari6 en cuanto al sistema de
produccion encontrdndose cultivos de ciclo corto bianual como maiz, fréjol y tomate de arbol,
pero existen invernaderos con tomate rifion, cultivos de ciclo corto multianuales como
hortalizas y frutales como babaco y aguacate que son cultivos que requieren de mayor
demanda de agua para su produccion. Ademas existe la implementacion de innovacién
tecnoldgica como el mismo canal revestido, reservorios y acequias, constatando un cambio

significativo.

Estos cambios de uso de suelo son significativos porque se diferencia un cambio en los
sistemas de produccion agricola, lo cual concuerda con lo mencionado por Pontius, Shusas y
McEachern, (2004, p. 85) “una diferenciacion de las coberturas de uso de suelo mediante
categorias claves en un lapso de tiempo, tienen cambios significativos y otras coberturas lo

hacen de forma aleatoria a través del tiempo trascurrido”

CANAL DE RIEGO PERIBUELA - IMANTAG : USO DEL SUELO ANO 2016
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Figura 19. Uso del suelo comunidad Peribuela, 2016

En la comparacion a simple vista se observa la influencia del canal de riego en el 2016, este
fue un pilar fundamental en la diversificacion y desarrollo de los sistemas productivos
ademas promueve los cultivos de alta demanda hidrica como frutales, tomate de arbol,
babaco, aguacate; tomate rifion este Ultimo bajo invernaderos. Cultivos de maiz, hortalizas,
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fréjol, que requieren de agua constante y son cultivos tradicionales del sector, estos cubren

una superficie de més del 40% de Peribuela.

Existen otros areas alrededor de la comunidad como el bosque que no estan dentro del area
de influencia del canal, pero que tiene una importancia socioecondmica al tener constante
visita de turistas e investigadores de especies nativas; este bosque en cercania deun poblado
agroproductivo es considerado una estrategia de adaptacion al CC como lo menciona la FAO,

(2015) en un estudio de cambio climatico.

Tabla 15. Distribucion de cultivos en el area influenciada por el canal de riego Peribuela

Usodesuelo 1982 Uso de suelo 2016
Cultivos Superficie Cultivos Superficie Detalle
(ha) (ha)
Superficie directamente beneficiada por

Aguacate 7,80 el canal deriego.

Area . 236,24 Cultivo no tradicional queesta

Arbustiva ingresandoenlacomunidad
Babaco 0,60 ng unidad.
Barbecho 23,38 Terrenos endescanso

Fréjol 60,64 Fréjol 45,00 Cultivo tradicional de la comunidad.
Hortalizas 0.68 Cult!\(os no tradicionales para consumo

familiar.

Maiz 60,64 Maiz 126,70 Principal cultivo delsector.
Tomatedeéarbol 42,28 Principal cultivo y el mas rentable.
Terreno 7,44  Terreno porsembrar.
preparado
Bosque 44,55
Reservorios, Existen  construcciones, accidentes
invernaderos, 13  geograficos que estan dentro del area de
acequias. influencia del canal de riego.

Total 357,24 Total 311,43

Fuente: Recoleccion datos de campo

De acuerdo al andlisis de coberturas (Tabla 16) se definié ciertas significancias con respecto
al uso de suelo en el periodo 1982 — 2016 y se identifico 8 coberturas con su correspondiente
significancia para determinar la cantidad de superficie que cambid; como lo corrobora Yang
y Lo (2002) “es importante conocer la cantidad de superficie de las diferentes clases que se
mantuvieron estables durante los diferentes tiempos estudiados y los cambios de usos de
suelo” (p. 52).

70



Tabla 16. Categorias de uso de suelo comunidad Peribuela

Coberturas determinadas Significancia

Agricultura de riego Cultivos de aguacate, tomate de arbol, tomate rifion.
Agricultura temporal Cultivos de maiz, fréjol, arveja

Cultivos ciclo corto Cultivo de hortalizas

Invernaderos Tomate rifion exclusivamente

Terreno en descanso Barbecho

Canal de riego Area del canal de riego desde 1982 (acequia de tierra)
Reservorios Areas destinadas para almacenamiento de agua
Bosques Bosque nativo

En la matriz de tabulacion cruzada (Anexo 4) se identifico los datos de uso de suelo periodo
1982 - 2016 de donde se obtuvo informacion mas detallada en cuanto a las pérdidas de uso
de suelo como lo corroboran Lépez y Plata (2009) parta de un nivel de analisis general hasta

acercarse al nivel detallado de los cambios producidos en el territorio” (p.23).

Como resultado se obtuvo que el andlisis del cambio neto (Tabla 17), se incrementé en los
ultimos 34 afios un 56,17% la agricultura de riego con respecto al 1982; asi también las zonas
de cultivos de ciclo corto e invernaderos han aumentado en un 24,9%, 100%,
respectivamente; siendo las areas del canal de riego 82% y reservorios 73,48% las zonas que

poseen un incremento positivo en estos afos.

Se puede observar que la implementacion del canal de riego promovié la innovacion de
invernaderos con tecnologia de riego por goteo y aspersion; asi como las zonas de
revestimiento del canal y los reservorios; siendo estos mecanismos de tecnificacion y
optimizacion del recurso hidrico; cabe mencionar que el incremento de estas tecnologias son

de menor porcentaje en los agricultores (8,62% Goteo y 3,45% Aspersion).
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Tabla 17. Valores de transicion entre categorias de la comunidad Peribuela (ha)

© o o g

S| 8 |€5| € | gl 2| 2|58

o) o c N 2 e, IS z =

Cobertura O N [T IS © S i) fe) N

S| s|<€8| 8 | 8| 5| | %

0 n ()] 3 @) § 8 8
Agricultura de riego 35,08| 78,41| 43,33 53,41| 10,08 20,16| 43,33| 63,49| 123,52
Agricultura temporal 15,00| 20,71 571 20,71| 15,00| 30,00 571| 35,71 38,07
Cultivos ciclo corto 12,17| 15,20 3,03 14,52 11,49| 22,98 3,03| 26,01 24,90
Invernaderos 10,00 22,50 12,5 12,50 0,00 0,00f 12,50| 12,50| 125,00
Terreno en descanso 47,54 | 36,21| -11,33 539| 16,72| 10,78| 11,33| 22,11| -23,83
Canal de riego 10,00| 18,20 8,2 8,20 0,00 0,00 8,20 8,20 82,00
Reservorios 18,10| 31,40 13,3 26,10| 12,80| 25,60 13,30| 38,90 73,48
Bosques 81,86| 31,40| -50,46 12,54| 56,26| 18,34| 50,46| 68,80| -61,64

Las zonas de agricultura temporal tuvo un incremento de (38,07%); es decir los cultivos de
maiz, fréjol desde 1982 se mantienen como cultivos tradicionales y no fluctdan su uso de
suelo, posiblemente por su alta importancia ancestral caracteristico de las areas andinas
rurales; ademas que se incrementan con cultivos como arveja, haba, papa. Mientras que las
zonas boscosas decrecieron en menor porcentaje debido probablemente por el avance de la
frontera agricola como lo asegura MAE, (2017), el “bosque protector de Peribuela con
alrededor de 350 ha esta intervenido en un 35% (120 ha) con cultivos de produccién

agricola”.

Cabe destacar que este analisis de cambio de suelo denominado cambio neto, ver el anexo 5,
es un dato referencial en el uso de suelo en Peribuela, por cuanto la transicion de un cultivo
en una parcela no se la puede tomar como un dato frio e inmdvil entre dos afio 1982 y 2016
como tal; ya que a lo largo de un afio esta misma parcela puede sufrir varios cambios ya que
la agricultura es muy dindmica y el establecimiento de un cultivo va a depender de multiples
factores (Presupuesto, semilla, lluvias, maquinaria etc); como lo destacan Lopez y Plata,
(2009) “los valores obtenidos a partir del cambio neto dan una aproximacion a la

interpretacion de los cambios producidos en el tiempo” (p. 96).
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En lo que respecta a la categoria canal de riego, al presentar solo ganancias, no tuvo
intercambio de su superficie con ninguna otra categoria por lo que el cambio neto y total son
iguales (Figura 20).

De acuerdo a estos resultados se puede mencionar que la agricultura de riego (Figura 20)
enfocada a cultivos demandantes de agua como tomate de arbol, tomate rifion y frutales como
aguacate y babaco se han desarrollado después de la implementacion del canal de riego, por
lo cual la inversion del mismo en infraestructura se ve aprovechada por la comunidad para
contribuir a un mejor desarrollo econdémico; aunque por otro lado esta agricultura se ve
influenciada por la agricultura comercial de estos cultivos ya que se enfoca a la utilizacion
de productos quimicos e insumos de como fertilizantes en exceso como los explica Aragon,
(2018).

“una elevada cantidad en la aplicacion de fertilizantes quimicos a cultivos, como
tomate de arbol con 1600 kg/h, maiz y fréjol con 700 kg/ha de fertilizante sintéticos
por ha puede provocar impactos en la erosion y salinidad del suelo agricola”(p.15).

En lo referente al area del canal de riego hay una ganancia considerable, ya que al inicio afio
(1982), el canal estaba sin revestimiento solo constaba de una acequia mal distribuida, esto
ha generado un incremento hasta el afio 2016, en la actualidad la inversion del canal de riego
Peribuela ha generado 5,3 km de revestimiento de hormigon armado que representa el 95%
de la longitud total; generando a su paso la implementacion de 8 micro reservorios, donados
por el MAGAP en el afio 2014 y 10 méas por emprendimiento de los socios de la junta del
canal, contribuyendo a economizar y brindar un almacenamiento adecuado del recurso

hidrico.
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Uso de suelo (ha) en gananciasy pérdidas en el periodo 1982
- 2016 en Peribuela

BOSQUES

Reservorios
Canalderiego
Terrenoern descanso
nvernaderos
Cultivos ciclocorto
Agricultura temporal
Agriculturadefriego

-80,00 -60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00

Ganancia(ha) = Pérdida (ha)

Figura 20. Ganancias y pérdidas (ha) por categoria en el uso del suelo comunidad Peribuela 1982 -
2016

Fuente: Tomado y adaptado de Lopez & Plata, 2009

4.2. Determinacion de problemas de generacion, almacenamiento y distribucion del

recurso hidrico

Como resultado del andlisis de la matriz de vester, ver anexo 6, y de la recopilacion de
informacidn de campo se obtuvieron los siguientes resultados en lo referente a los problemas

a nivel de generacion, almacenamiento y distribucion del agua de riego en Peribuela.
4.2.1. Problemas en la generacion del recurso hidrico en Peribuela

“Un conflicto es una clase de relacion social cuyos participantes persiguen objetivos
incompatibles entre si. En el caso del agua, esas pretensiones discordantes se vinculan con
su aprovechamiento real o potencial” (CEPAL, 2015). En la figura 21 se puede observar que
existen dos principales problemas suscitados en la generacion del agua para riego en la
comunidad Peribuela; el primero en el cual el 35% de los encuestados tienen la percepcién

de disminucion del caudal de riego, y que se genera en su captacion.
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Problemas presentesenlageneraciondelaguaderiegoen
Peribuela
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Animales muertos Desbordamiento  Disminuciondel  Faltademanejo Contaminaciondel
enbocatomadel  delaguapor caudalderiego  agroforestal en agua porpesticidas

canal derrumbes bocatoma

Figura 21. Problemas en la generacion del agua en el canal de riego Peribuela 2017 (%)

Este al ser un problema motivo de preocupacion, ya que generard problemas a futuro si la
junta con sus regantes no estan preparados para optimizar su recurso hidrico; una manera de
hacerlo es por medio de la tecnificacion del riego y necesidad hidrica efectiva de sus cultivos;
tal como lo menciona Rijsberman, Manning, y Silva, (2016) “aumentar la productividad del
agua usada en la agricultura, constituye el mayor potencial para mejorar la seguridad

alimenticia y reducir la pobreza al costo ambiental méas bajo”

Por otra parte el segundo problema referente al problema de la contaminacién del agua por
pesticidas, se puede mencionar que el avance del desarrollo del canal de riego a través de
cultivos mayormente comerciales y demandantes de agua, conlleva a un uso excesivo de
productos quimicos como pesticidas, fertilizantes y productos sintéticos, cuyo fin es acabar
plagas y enfermedades agricolas. Mé&s aln si no existe un asesoramiento técnico en el manejo
de estos productos, como lo afirma Cabrera, Garcés y Paredes, (2012) “la actividad agricola
con alto uso de pesticidas quimicos se convierte en un factor contaminante de aguas que va

en contra de la agricultura sustentable” (p. 35).

Por lo cual el 25% de los encuestados asegura tener problemas de agua contaminada, y lo
corrobora Aragdn, (2018) en su estudio Impacto generado por el canal de riego Peribuela

para una agricultura sostenible, en el cual menciona “la aplicacion de pesticidas en los
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cultivos sustitutos (Tomate de arbol, tomate rifién) es de 94 tanques anuales (200 It/tanque),
mientras que en trigo y cebada es de 10 tanques/afio; doce veces en exceso la cantidad

necesaria promedio para una ha de tomate de arbol” (p. 79).

Posiblemente la causa de estos problemas radica en una falta de conocimiento minimo de los
agricultores, el saber distinguir el porcentaje de afectacion de incidencia y severidad por lo
cual el alto uso de los pesticidas acarreara al final, mas plagas y enfermedades por cuanto se
rompe el ciclo natural eliminando enemigos naturales, y haciendo cada vez mas dificil el

control de estos problemas.
4.2.2. Problemas en el almacenamiento del recurso hidrico en Peribuela

En cuanto a la problematica en el almacenamiento del agua para riego, en la figura 22 se
observa que destacan dos problemas que se vinculan con la tecnologia e innovacion de riego,
el 32% mencionan que existe poca capacidad de almacenamiento por unidad productiva, es

decir pocos reservorios para almacenar el agua y optimizar el recurso.

Actualmente existen 32 reservorios repartidos entre los predios de los usuarios de Peribuela,
que representa el 26,8% de la totalidad de los predios con esta tecnologia para el
almacenamiento del agua; en donde solamente se destacan cultivos comerciales como tomate

de arbol, y rifidn con esta infraestructura, por ser mayormente demandantes de agua.

Problemas enelalmacenamiento delaguaderiego
en Peribuela

35,0% 32,0% 31.0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0% 12,0%
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Figura 22. Problemas en el almacenamiento del agua en el canal de riego Peribuela 2017 (%)
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Cabe mencionar que como incentivos a los productores, MAGAP ha construido 8 reservorios
con capacidad entre 50 — 70 m?, siendo estos incapaces de almacenar el caudal completo de
un turno, (15 I/s por 4 horas/ha) se tendria un volumen aproximado entre 210 — 215 m?, para
captar todo el turno completo; lo que hace pensar que los reservorios implementados por el
MAGAP tendrian un efectividad de captacion del agua del 28,30%, que serviria en el mejor
de los casos para parcelas pequefias de horticultura y no para brindar un riego en latotalidad

de su propiedad.

Pese a esto se puede rescatar la inversion en este tipo de infraestructura, por cuanto si bien
es cierto, no brindan un almacenamiento completo del riego, estos prolongan la
disponibilidad del agua unos dias mas para regar el cultivo cuando lo requiera y no solamente
el dia del turno de riego; esto lo recalca la FAO, (2016) en cuanto “los reservorios son una
estrategia ante el cambio climéatico porque permiten almacenar el agua para optimizar y

disponerla en base a la necesidad del cultivo”

La falta de interés por almacenar el agua es un problema del cual el 31% de la poblacion
regantes no estdn empoderados de los beneficios de regar mediante un sistema de riego
tecnificado pese a tener la percepcién de disminucion de caudal de riego como se mencion6
en los problemas de generacion del riego; como los evidencia International Water
Management Institute IWMI, (2017), “la busqueda de innovaciones en riego para producir
mas alimentos con menos cantidad de agua ofrece una respuesta al problema de la escasez

del agua”.
4.2.3. Problemas en la distribucion del recurso hidrico en Peribuela

En la distribucion del agua alos usuarios del canal, existen problemas identificados como se
observa la figura 23, el 30% de los encuestados menciona que existe ausencia de tecnologia
para riego (sistemas de goteo o aspersion principalmente); la mayoria de usuarios del canal
dispone de riego por gravedad (87,93%) sin embargo esta falta de implementacion de estas
tecnologias se ve limitada por factores econémicos, “un sistema de riego de goteo o aspersion
para una hectarea en promedio puede llegar a valorarse entre 2500 — 5000 USD, sin contar

con el establecimiento del reservorio” (Cando, 2018).
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Figura 23. Problemas en la distribucién del agua en el canal de riego Peribuela 2017 (%)

Pese a este panorama las comunidades rurales tiene la capacidad de articular asistencia de
organismos gubernamentales y ONG’s para la implementacién de estas infraestructuras
como lo ejecutd la parroquia rural La Concepcidn en la comunidad Santa Lucia en Imbabura,
a través del equipamiento de 266 Kits de riego movil para aspersion por medio de la casa
comercial TONELLO Soluciones integrales a través de la Prefectura de Imbabura PDOT La
Concepcion, (2011).

Este ejemplo de innovacién de infraestructura de riego promueve la disminucién de agua por
unidad de superficie aprovechando al maximo el recurso hidrico. EI IWMI, (2017) menciona
que “debido a que la agricultura de riego convencional consume en la actualidad la mayor
parte del suministro de agua (60 — 80%), se hace necesario la implementacion de tecnologia

enfocada a economizar este recurso”.

Por otro lado el tema cultural en lo referente al sistema de riego es un limitante fuerte para el
productor local. Cando, (2018) afirma que “el agricultor historicamente ha regado sus
cultivos por gravedad, siempre le ha gustado ver su terreno bien regado sin la repercusion
ambiental que causa, aungue existen quienes han cambiado este sistema por el de aspersién

lo dptimo seria el de goteo”; lo que concuerda con Cedillo & Calzada, (2008) “el riego por
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gravedad casi ya no se utiliza por la dificultad para el control del flujo de agua en la parcela

y por la escasez cada vez mayor del vital liquido”

Ademas la figura 23 destaca como un problema relevante, la deficiente distribucion del agua,
el 19% de los encuestados, manifiestan tener sistemas de riego pero que se les dificulta el
manejo del mismo, posiblemente esto se deba a la mala manipulacion del sistema en la
instalacion o una deficiente capacitacion del mismo, como lo asegura Cando, (2018) “las
fallas de funcionamiento de las tuberias en las redes de un sistema de riego tecnificado se
deben generalmente a deficiencias en su instalacién (mal pegado de tuberias, campanas o de

los anillos de goma) o a fisuras y roturas”.

4.3.Evaluacion de la innovacion tecnoldgica de los sistemas de riego en la zona de
influencia del canal de riego Peribuela.

Se determind una innovacion tecnoldgica en riego baja que representa el (12,07%), de los
cuales el sistema por aspersion es 3,45%, con (11,8 ha), el de goteo el 8,62% con (29,5 ha) y
en su gran mayoria riego por gravedad en surcos con el 87,93% (300,7 ha). El 26,8% de los
socios de la junta dispone de reservorios con capacidades entre 50 — 70m?, el 8,40% dispone
de invernadero para tomate rifién, con un incremento del 50% en los Gltimos 10 afios, de 1
ha en el 2007 a 1,5ha de invernadero en el 2017 (Tabla 18).

Tabla 18. Evaluacion de la innovacién tecnolégica antes y después de la implementacién del canal
de riego Peribuela

Antes de la Después de la

Infraestructura Implementacion del

canalderiego2007

Implementacion del
canalderiego2017

Incremento de
infraestructura

Observaciones

Canal de riego 5,7 km canal de tierra 5,3 km revestido

94% del canal

Construccion civil

revestido
32reservorios para
Reservorios 5% 26,80% cultivodetomatede Innovacién en
arbol yrifion infraestructura
Invernaderos 1 ha 1,5ha Incremento 50%

3,45% Aspersion
8,62% Goteo
87,92% Gravedad

Sistema de riego Por Gravedad 100%

11,8 ha
29,5 ha
300,7 ha

12,07% de sistemas
deriegotecnificado
(41,3 ha)
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Se puede ver que la implementacion del canal de riego Peribuela tiene una importancia
econdmica y productiva para cultivos como tomate de &rbol y rifion (mayormente
demandantes de agua), estos cultivos cuentan con riego de goteo y aspersion en un 12,07%
representado en 41,3 ha, ademas estos cultivos apoyados con el sistema de riego tecnificado
logran una produccion altamente rentable para el agricultor, por esto cuentan con reservorios
para el almacenamiento del agua e invernaderos en ciertos casos; vinculando la

infraestructura para ser més eficientes.

De acuerdo a estos datos se evaluo la eficiencia de riego, tomando como ejemplo el cultivo
de maiz (tierno) por ser un cultivo representativo de la zona, y ademas se evalud los indices
de productividad y produccion del agua con relacion al cultivo (tomate rifion) en comparacion

con el sistema de riego.

Cabe mencionar que los datos se tomaron como referencia, a dos sistemas de riego; por
gravedad y goteo en el cultivo de tomate rifion (campo abierto e invernadero), como modelo
de evaluacion, ya que por falta de un cultivo que tengan los tres sistemas de riego (gravedad,

aspersion y goteo) en funcionamiento no se pudo realizar este analisis.
4.3.1. Eficiencia de la lamina en los sistemas de riego en Peribuela

En la figura 24 se muestra la evaluacion de los sistemas de riego existentes en Peribuela
(gravedad, aspersion y goteo), de donde se tomd el cultivo de maiz y evaluar como se riega
actualmente (gravedad), y compararlo con el consumo de agua, si este mismo cultivo se le

incorpora un sistema tecnificado como goteo o aspersion.
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Eficiencia del sistema deriego en cultivo de maiz en
Peribuela
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Sistemas de riego

Figura 24. Eficiencia de los sistemas de riego (Lamina riego mm) en Peribuela, determinada
mediante calculo de lamina de riego bruta por método de Blaney & Criddle

Como resultado se obtuvo gque el consumo de ldmina bruta por gravedad, fue de 89,60 mm
de “agua en cada riego para asegurar el valor de la 1amina neta en el suelo” (Cadena, 2012);
mientras que si este cultivo cambiaria de sistema, como se propone en las estrategias de
adaptacion al CC, bajo el sistema de aspersion tendria una ldmina de 63,25 mm y en goteo
58,43 mm; con lo que se demuestra una diferencia de 26,35 mm y 31,17 respectivamente

para cada sistema.

Es una reduccion considerable si se toma en cuenta los metros cubicos de ahorro en cada
riego de 263 m?® por aspersion y 311 m? por goteo frente al de gravedad, este Gltimo produce
escurrimiento superficial (40%) cuando el suelo se satura, de ahi su ineficiencia. Este
resultado es similar con el aplicado por FAO - GPC, (2011, p.7) en un cultivo de cebolla en
donde se aplicé una lamina de 35,71 mm, de la cual se infiltr6 25,71 mm, obteniendo un
volumen remanente de 10,0 mm (28%) que se perdid por escurrimiento. Lo cual demuestra

la ineficiencia de este sistema causando dafios ambientales y econémicos.

432 .Indice de productividad y produccion del agua y su relacion con el cultivo y el

sistema

Se determind incrementos en los indicadores de productividad y produccion teniendo

influencia con los sistemas de tecnificacion, y su relacion con las ventas de los productos en
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este caso tomate rifion, que es el Unico cultivo que tiene estos dos sistemas en la comunidad

(campo abierto e invernadero).

Productividad y produccion del agua en tomate rifion
en Peribuela
6,00 5,37
5,00
3,91

4,00

3,00

2,08

2,00 1,51

1,00

0,00

Productividad (kg/m3) Produccién (USD/m3)
O Porgravedad [ Porgoteo

Figura 25. indice de productividad y produccion del agua en tomate rifion con dos sistemas de
riego en Peribuela, determinada por método de Olvera - Salgado, Bahena - Delgado, Alpuche -
Garcés, & Carcia - Matias, (2014)

En la figura 25 se muestra la influencia de la tecnificacion en los pocos casos (12,07) de las
unidades productivas de Peribuela, este resultado se determind en el rendimiento (kg/m?) del
cultivo de tomate rifién, asi como en la produccion calculada en (USD/m?), la diferencia entre
el sistema de gravedad y goteo en productividad es de 3,29 kg/m® (61,26%), mientras que
para el indicador de produccion la diferencia es de 2,40 USD/m3 (61,38%), como lo
observado por Olvera - Salgado, Bahena - Delgado, Alpuche - Garcés, & Carcia - Matias,
(2014) en donde se evalud el sistema de riego por goteo en la productividad de hortalizas
dando como resultado 8,97 kg/m? con tecnificacion y de 2,41 kg/m?® sin tecnificacion
obteniendo un incremento de 73,13%.

Estos datos comprueban la rentabilidad que tiene este cultivo mediante la tecnificacion del
sistema, asi como la gran utilidad del canal de riego para contribuir a establecer sistemas de
riego eficientes (goteo) en tomate rifion. Ademas se comprueba que pese al débil incremento
de innovacion tecnologica de riego, mencionado en el anterior apartado; con la

implementacidn del revestimiento del canal de riego en Peribuela se han promovido sistemas
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resilientes con el cambio climatico y por ende eficientes en la optimizacion del recurso

hidrico.

Por otro lado se determin6 que no todos los socios de la junta de riego Peribuela disponen de
estos sistemas que generan ganancias economicas, ya que la implementacion de la
infraestructura del canal de riego no garantiza la eficiencia de recurso hidrico ni su
aprovechamiento en cultivos rentables, peor aun a elevar su calidad de vida como lo
corrobora la Subsecretaria del Riego y Drenaje, (2016) en su obra Propuesta de modelo de
gestion integral del riego en el Ecuador en el que menciona “las inversiones en la
infraestructura civil de riego existente no han llenado eficientemente las expectativas de
incremento real de la produccién y productividad agricola, ni de mejoramiento de la calidad

de vida de los agricultores y sus familias” (p. 6).
433 . Indice de sostenibilidad del recurso hidrico agricolalSRHA

Se planted 19 indicadores de sostenibilidad mediante la metodologia ISRHA, que permitid
determinar un modelo actualizado de sostenibilidad mediante la organizacion, manejo,

distribucion y conservaciéon del recurso hidrico en la comunidad.

El diagndstico ISRHA en la comunidad de Peribuela identificd aspectos positivos y negativos
en la sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola (Tabla 19). Como resultado se
obtuvo un valor de ISHRA en dos lineas de tiempo de transicion 2007 - 2017 de 34% y 42%
respectivamente, con base al diagrama radial propuesto por Constanza, Reyes, Loaiza y
Fajardo (2012), (IREHISA, 2009) correspondiente a un valor ponderado de 2,74 y 3,11 para
cada afio. Esto puede interpretarse un cambio desde el 2007, en un manejo del recurso
hidrico con baja sostenibilidad, mientras que en 10 afios esto ha cambiado en una
sostenibilidad moderada en el manejo del recurso hidrico, con un incremento de 8% a favor

en el manejo de la optimizacion del recurso hidrico.

Este resultado se relaciona con el estudio realizado por Loaiza, Reyes y Carvajal (2012) en
donde los resultados de ISRHA en tres sitios rurales fueron de 67,8%, 58,7% y un 73,3%,
representando el mayor progreso en toda la microcuenca, con un incremento de 14,5% en la

sostenibilidad. Estos resultados pueden deberse a un manejo integral del recurso hidrico, lo
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cual explica su incremento. En la actualidad en Peribuela, el ISRHA es medianamente

aceptable posiblemente por la falta de manejo del recurso hidrico en esta comunidad rural,

poco atendida por autoridades seccionales y ambientales.

Tabla 19. Evaluacion de los indicadores del ISRHA en la comunidad Peribuela

FACTORES DE | PERIBUELA
# | CONTEXTO INDICADOR ANALISIS 5007 | 2017
Oferta hidrica superficial para riego
1 (Caudal medio mensualy percepcionde laoferta
hidrica)
5 Amenazas asociadas a variabilidad climatica en el Biofisicos
PRESION | recurso hidrico (Tendenciade la Precipitacion media) icos y
———— - - - tecnoldgicos
Eficienciadelmanejodelaguaparariego(Tipode
3 sistemaderiego, Planificacion de lafrecuencia del
riego, optimizacién del riego)
4 Conflictosporusodelagua(Presidnenelrecurso)
5 Percepcion del agricultor ante el cambio climético
(Sequias prolongadas, lluvias excesivas)
Participacion colectiva en actividades para la
6 Conservacion del Recurso Hidrico (Generacién del
recurso hidrico)
7 Nivel educativo del agricultor Socio-
8 ESTADO Actividades del agricul’tor_ para la Co_nservacién del econémicos y
Recurso Hidrico en su finca politico-
9 Conflictos en distribucion del agua institucionales
(Afectan bienestar del agricultor)
10 Costo del agua para riego
11 Participacion en Junta de Aguas
12 Instancias publicas que desarrollan actividades para
la Conservacion
13 Actividades de recuperacion y conservacion del
recurso hidrico
14 Practicas de control de erosién hidrica
15 Cambio Tecnologico para el manejo del agua para Biofisicos,
riego tecnolégicos y
16 RESPUESTA Almacenamiento de recurso hidrico en su finca politico-
17 Resolucién de conflictos por uso del agua institucionales
18 Consolidacion de la Junta de Aguas
Organizacion comunitaria para la gestion del agua
19 o
(Distribucion del agua)
Promedio
ISRHA | 34% | 42%

Tomado y modificado de Loaiza, Reyes, & Carvajal, (2012)

En cuanto a los indicadores socio - economicos referentes a la educacion del agricultor

(Figura 26), presenta dificultades al acceso de mejores oportunidades de desarrollo; situacion

que se relaciona con el bajo nivel de tecnologia de riego, puesto que sus prioridades son las

84



de satisfacer primero las necesidades basicas familiares y se resta importancia al manejo
técnico de los recursos naturales. La tenencia de tierra es del 83,6%, un aspecto positivo;
pero a la hora de evaluar el rendimiento y eficiencia de procesos productivos, estos son

negativos y se vinculan directamente con los ingresos econdmicos.

Los costos del agua para riego en Peribuela se costea en boletas anuales, pese a este
mecanismo el uso es ineficiente del recurso hidrico, diezmado por la falta de optimizacion
mediante tecnologias que efectivicen este medio de produccion. Posiblemente el bajo costo
de la boleta anual hace que el manejo de agua de riego no incentive el ahorro del recurso y
uso adecuado; caso contrario ocurre como lo observado por Loaiza, Reyes y Carvajal, (2012)
en la microcuenca Centella, “donde hay activa participacion del agricultor en acciones para
conservar el recurso hidrico, y un sistema de cobro que se diferencia de las otras unidades,
porque se paga por el consumo adicional, lo que incentiva el ahorro del recurso y su uso

adecuado”.

De acuerdo al mismo autor, menciona “La insuficiente promocion institucional en campafias
de educacion ambiental y poca participacion de los agricultores en capacitaciones sobre
Buenas Practicas Agricolas (BPA), incide negativamente en la sostenibilidad del recurso
hidrico”; corrobora con lo observado en la comunidad Peribuela que la falta de capacitacion
y apoyo de autoridades seccionales y de ambiente, han incidido en la falta de concientizacion

de los recursos naturales como el agua de riego.

El nivel de organizacion en cuanto a la gestion del agua de riego, esta a cargo de la junta de
agua de Peribuela con 119 socios; que se encarga de la generacion, administracion y
almacenamiento del recurso hidrico; ademas de la resolucion de conflictos generados por el
uso del agua. Esta Junta cuenta con la concesidn de aguas otorgada por la Secretaria del Agua

SENAGUA organismo estatal que norma el manejo y uso del recurso vital.
4.3.4. Evaluacion del ISRHA 2007 — 2017

En una comparacion temporal de acuerdo al indice de sostenibilidad del recurso hidrico
agricola, se puede mencionar aspectos positivos como por ejemplo: el nivel de organizacion

ahora se cuenta con la conformacién de una junta de agua que administra el recurso hidrico,
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ademas la inversion en el revestimiento del canal por medio del Gobierno Provincial de
Imbabura ha traido el incremento de cultivos y sistemas de produccion mas requirentes de
caudal de agua como por ejemplo tomate de arbol y tomate rifién, estos cultivos ademas han

contribuido a la tecnificacion del riego mediante sistemas como el de goteo y de aspersion.

Por otro lado un aspecto negativo es que la oferta hidrica superficial para riego tiende a
disminuir por lo cual la percepcion de los agricultores en los ultimos diez afios han visto
cambios en el caudal de riego en esta comunidad, y como se muestra en el analisis ISRHA
(Tabla 19) la ponderacién es igual al inicio, ya que se necesitaria medir el caudal actual para

conocer la oferta hidrica.

Por otro lado como aspectos negativos el diagrama radial 2017 marca como satisfactorio,
pero en la realidad como se aprecié mediante observacion en reuniones de la junta de agua
en Peribuela, existen conflictos por el agua sobre todo en la distribucion de este recurso, es
decir, ha incrementado el nivel de conflictos desde el afio 2007, a razén de que el caudal en
la fuente cada vez va disminuyendo a causa, primero del mal manejo de sus recursos naturales
y luego al cambio climatico, ya que este ultimo factor es determinante por cuanto en la
encuesta, los comuneros tienen presente la percepcion al cambio del clima mediante sequias
prolongadas, lluvias fuertes, heladas atipicas y sobre todo granizadas en el Gltimo afio 2017,

afectando de manera directa la produccion en esta zona.
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Sostenibilidad del recurso hidrico agricola 2007 mediante diagrama radial
Oferta hidrica superficial para riego
Organizacion comunitaria para la s @ Amenazas a variabilidad climatica en el
gestion del agua @ i ] recurso hidrico
y - i |
Consolidacion de la Junta de Aguas g 4 Eficiencia del méne;o delogua para
riego
3,5
Resolucion de conflictos por uso del ® 3 ° Confiictos por uso del agua (Presion en
agua 25 el recurso}
Almacenamiento de recurso hidrico en 1,5 Percepcion del agricultor ante el cambio
sufinca 1 Y climatico
@
0,5
" 0 . .
Cambio Tecnoldgico para el manejo del Participacion en la Conservacion del
@gua para riego ® ® Recurso Hidrico
Practicas de control de erosion hidrica ® o Nivel educativo del agricultor
Actividades de recuperacion y ® Actividades para la Conservacion del
conservacion del recurso hidrico Recurso Hidrico
I i bl ¥ R e
nstgqc:as publicas que desarro_l'laﬂ @ ® Confiictos en distribucion del agua
actividades para la Conservacion
Participacion en Junta de Aguas. %osto delagua parariego

Figura 26. ISRHA en la comunidad Peribuela 2007

Por otro lado en cuanto a la figura 27, existen aspectos positivos como la participacion
colectiva en actividades para la conservacion del recurso hidrico, destacando la generacion
del recurso hidrico; estas actividades son limpiezas de zanjas, canales 0 muros de desviacion
con mingas comunitarias; limpieza de deslizamientos en épocas de invierno, siembra de
especies arboreas como practicas de reforestacion y captacion de agua. Cabe mencionar que
estas actividades en pocos casos han sido promovidas por gobiernos provinciales y del
ambiente; y en la mayoria de casos ha nacido por preocupacién comunitaria; por lo cual es
necesario promover y aumentar la participacién del agricultor en capacitaciones en Gestion

Integral del Recurso Hidrico GIRH y manejo del suelo.

87



Sostenibilidad del recurso hidrico agricola 2017 mediante diagrama radial
Oferta hidrica superficial para riego
Organizacidn comunitaria para la gestion 5@ Amenazas a variabilidad climatica en el
del agua @ e [ J recurso hidrico
Consolidacion de Iz Junta de Aguas. 4 - Eficiencia del manejo del agua para riego
3,5
Resolucion de conflictos por uso del 3 Conflictos por uso del agua (Presion en
agua ® e e el recurso)
2
Almacenamiento de recurso hidrico en 5 ® Percepcion del agricultor ante el cambio
sufinca ® 1 climatico
0,5
Cambio Tecnoldgico para €l manejo del ° Participacion en la Conservacion del
agua para riego L Recurso Hidrico
Practicas de control de erosidn hidrica® @ Nivel educativo del agricultor
Actividades de recuperaciony @ @Actividades parala Conservacion del
conservacion del recurso hidrico Recurso Hidrico
Insta‘n_cxas publicas que desarrql}a' .Conﬁictos en distribucion del agua
actividades para la Conservacion
Participacion en Junta de Agua? Qios:o del agua parariego

Figura 27. ISRHA en la comunidad Peribuela 2017

Una fortaleza importante es la organizacion de la junta de agua; en el sentido de union y
democracia comunitaria, al promover decisiones con el apoyo de los socios de la junta
teniendo siempre derecho a opinar con voz y voto, con el proposito de llegar siempre a
entablar las mejores decisiones en pro de la gestién del agua. Por otro lado Constanza y otros
en el afio 2012 mencionan que “existen organizaciones comunitarias para la gestion del agua,
y que los agricultores, aunque son socios de la junta de aguas no participan en las actividades

programadas por ella”.

Hay algunos factores a mejorar en cuanto al manejo de erosién hidrica, porque hay
agricultores que han empezado a sembrar en curvas a nivel incorporando rastrojos de cultivos
anteriores; incorporando materia orgéanica para evitar la erosion, lo cual mejora el ISRHA
(Tabla 19), esto podria fortalecerse con siembras de cortinas vivas rompe vientos o cultivos

de cobertura.

De manera general el cambio en el tiempo desde la inversion del canal de riego, muestra
cambios positivos y negativos, pero a la precepcion de la comunidad y sobre todo de los
socios de la junta de agua, son beneficios que ha traido esta infraestructura.
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4.4. Estrategias de optimizacion del recurso hidrico como propuesta de adaptacion al

cambio climatico.

De acuerdo al informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, basado
en las tecnologias de adaptacion al cambio climético para el campo agropecuario y mediante
la Matriz FODA (Anexo 7) realizada en la comunidad Peribuela se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla 20. Tecnologias y estrategias de adaptacion al cambio climatico para el area de influencia
del Canal de riego Peribuela, 2017

Categoria de Tecnologia Estrategias

a. Plan de Manejo del Bosque protector Peribuela

b. Captacion de Agua de Lluvia por UPA

c. Captaciondel caudal de riego asignado mediante la construccion
de reservorios

* Uso Gestion Sustentable del Agua
« Desarrollode Capacidades locales |0 Optimizacion del agua mediante sistemas de riego como

= Organizacion deActores Aspersion y Goteo

e. Optimizacién delaguamediante técnicas de riego parcelario

f. Capacitacion al agricultor sobre los sistemas de riego tecnificados
= Escuelas de campo para Agricultores
= Extensionistas Comunitarios

Tomado y adaptado del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, (2013)

En latabla 20 se indica el tipo de tecnologia encaminadas a desarrollar medidas de adaptacion
al cambio climético; por medio de estrategias y lineas de accion (Anexo 10) que conllevana
la propuesta de optimizacion del recurso hidrico en Peribuela en el area de influencia del

canal de riego.

A continuacion se presentan de manera detallada las estrategias basadas en la actual

problematica del uso del agua de riego en Peribuela:
4.4.1.Estrategia de innovacion en la generacion de agua de riego en Peribuela

Como se observo en el apartado de la evaluacion de los problemas en la generacion del agua
de riego en Peribuela, se determind que la principal problemética en este eslabon es la

disminucion del caudal en la fuente, razén por la cual se estable a continuacion una estrategia
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con base en la tabla 20, medidas de adaptacion al cambio climatico, y de conservacion del

recurso hidrico en Peribuela:
a) Plan de Manejo del Bosque protector Peribuela

Para conservar los recursos naturales en la comunidad Peribuela y de esta manera protegery
conservar el recurso hidrico, se ha propuesto una estrategia con base a un Plan de Manejo del
Bosque protector Peribuela. Segun (Rosero, 2017) funcionario del MAE este bosque se
constituy6 en 1989 bajo acuerdo Ministerial con 343,13 ha de las cuales el 35% se encuentra

actualmente intervenido por el avance de la frontera agricola (120 ha).

Por estas razones es necesario y urgente un Plan de Manejo del Bosque protector de Peribuela
como lo menciona el Programa Regional de Bosques Nativos Andinos (PROBONA, 2002)
el plan de manejo es el resultado de herramientas de planificacion mediante la evaluacion
participativa comunitaria; en el cual constan los siguientes elementos en cuanto a la

proteccion y manejo del recurso hidrico, perfectible a la comunidad Peribuela:

e Reforestacidn con especies nativas en los alrededores de las fuentes de agua
e Proteccion de los margenes de las quebradas, rios y vertientes.

¢ No talar la vegetacion alrededor de las fuentes de agua.

e Optimizar el agua de consumo y de riego.

e Establecer viveros comunitarios que provean plantas para la reforestacion

e Mejorar los sistemas de distribucion del agua de riego tecnificacién de riego.

e Concientizar a los usuarios sobre la importancia y manejo del agua.
Presupuesto:

Se ha considerado un presupuesto para la implementacion de esta estrategia de 17.000 USD
aproximadamente, ya que el desarrollo de este plan se lo realiza con un grupo de técnicos
multidisciplinar y de una manera holistica conjuntamente con la colaboracién comunitaria
(Tabla 21).
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Tabla 21. Presupuesto de la elaboracion del Plan de Manejo del Bosque Protector Peribuela

item Personal técnico considerado para el Plan de Manejo usD

Técnico en el area de Recursos forestales

Técnico en area de Suelos y agricultura

Técnico en el area Pecuaria
Técnico en Agroeconomia 17.000

Técnico en Recursos hidricos

Técnico en Factores humanos - sociales

RlRr|Pr|Rr|R|[R|F

Logistica, insumos, materiales e instrumentos

Junto a esta estrategia se determin0 sub estrategias que apoyan de manera directa el cuidado

del recurso hidrico a fin de optimizar el agua de riego en Peribuela estos son:

Terrazas de formacion lenta.- De acuerdo a la (Figura 28), para contribuir a la retencion
del suelo y sobre todo del agua superficial que por accion de la gravedad caen por la pendiente
causando erosion. Por el contrario este mecanismo; “aprovecha en acumular reserva de agua
en el suelo, necesaria para optimizar la lamina neta para un riego mas eficiente” (Cadena,
2018). Dependiendo del tipo de suelo, generalmente deben excavarse zanjas de 40 cm de
ancho y 40 cm de profundidad. La longitud recomendada de la terraza esta entre 50 y 80
metros y la altura de la pendiente debe ser igual a la altura de la zanja de tierra o piedra
(Soluciones Précticas-ITDG, 2010).

Acumulacion de
Suelo

: - Pared y Arboles
i Yi Anchodel L] ;
‘ L% Plano L ~

Suelo Acumulado

Piedras y Arena

Figura 28. Estructura de terrazas de formacion lenta
Fuente Valdivia, (2002)
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Agroforesteria.- Otra sub estrategia es la agroforesteria, con el fin de proporcionar a los
agricultores medios de produccion a largo plazo, sin embargo mediante la adicion de especies
forestales nativas en Peribuela tales como: Aliso (Alnus acuminata) en asocio con Chilca
(Bracharis latifolia) o con Pasto milin (Phalaris tuberosa), Yagual (Polylepis incana),
Pumamaqui (Oreopanax ecuadorensis) con cuidado en su propagacion y Quishuar
(Buddleja incana); estas especies se adaptan muy bien a las condiciones agroclimaticas de
la comunidad por lo que es imprescindible la plantacion y reforestacion de cercas vivas,
terrazas de formacion lenta, caminos senderos, pendientes con miras a una diversificacion de
la produccion y al cuidado del agua. El IPCC, (2007) menciona que “los arboles tienen un
papel importante en la reduccion de la vulnerabilidad, el incremento de la resiliencia de los
sistemas de cultivo y el amortiguamiento de la produccion agricola contra los riesgos
relacionados al clima”. Ademas lo ratifica Altieri y Koohaftkan (2008), “comunidades de
plantas mas diversas son mas resistentes a las alteraciones y mas resilientes a las

perturbaciones ambientales”.
4.4.2.Estrategia de innovacion en el almacenamiento de agua de riego en Peribuela

En cuanto a la problematica del almacenamiento del agua de riego en Peribuela el més
relevante fue la poca capacidad de almacenamiento del agua por unidad productiva; frente a

esto se determing la siguiente estrategia:
b)Captacion de agua lluvia por UPA

La captacion de agua lluvia por UPA (Unidad de produccion agropecuaria) es la “extension
de tierra de 500 m2 o mas, dedicada total o parcialmente a la produccion agropecuaria,
considerada como una unidad econoémica” (MAGAP, 2015). Se ha propuesto esta medida de
adaptacion para contribuir a la captacion de agua de buena calidad que no se utiliza cuando
llueve, esta actividad puede contribuir a manejar agua mas limpia y de manera natural; como
lo manifiesta FAO, (2016). “La cosecha de agua de lluvia se define como un método de
inducir, recolectar, guardar y conservar la escorrentia de agua superficial local para la

agricultura en regiones aridas y semiaridas”.
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Esta estrategia se puede adaptar muy bien a las condiciones de la comunidad de Peribuela,
este sistema de cosecha de lluvia dispone de tres elementos (Figura 29): 1) captacion, que
puede ser el techo de una casa o construccion; 2) Sistema de transporte: cafierias para la
conduccion del liquido y 3) depdsito de almacenamiento: por lo general tanques, cisternas o

recipientes subterraneos.

Area de Captacion

Reservorio de
% < 7 7 7 — Almacenaje Cubierto

% % = Grifo de Salida
ey

Captacion en el Techo %

Figura 29. Esquema de techo para captacion de agua lluvia

Fuente: Tomado de United Nations Environment Programme UNEP, (2010)

Esta innovacion es perfectamente adaptable a las condiciones de la comunidad Peribuela por
cuanto cuenta con un sistema facil y Gtil para parcelas de pequefios productores que
representa el 10% es decir, 12 socios de la junta que poseen extensiones de terrenos entre
0,25 - 0,5 ha; y que el agua recolectada mediante esta tecnologia, puede ser utilizada para
regar cultivos de hortalizas y frutales; esta produccién se utilizaria para la alimentacion

familiar.
Materiales y Presupuesto:

De acuerdo a (GWP - FAOQ, 2013) en su estudio Tecnologias para el uso sostenible del agua
menciona que se debe conocer el area del techo, que puede ser provisto de zinc, tejas o
plastico con paja, Conocer la precipitacion promedio anual en mm del sitio donde se va
construir el sistema, sabiendo que: 1milimetro equivale a 1 litro de agua por metro cuadrado

y contar con espacio para la construccion de la infraestructura de almacenamiento.
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A continuacion en la tabla 22 se detalla los materiales y costos para la captacion de agua

[luvia de un hogar promedio de cinco personas (0,25 — 0.5 ha) en la comunidad Peribuela:

Tabla 22. Materiales y presupuesto de la infraestructura para la cosecha de lluvia en Peribuela

Cantidad Materiales Valor (USD)
lu Tanque de almacenamiento plastico de 1000 litros 300,0
10 m Tuberia, canaletas o canales de PVC 4", metal, madera o bambd. 10,0
6m Tubos de PVC de 2 pulgadas. 6,0
2 sacos Concreto o madera para fijar el tanque. 25,0
4 Acople codo de 2 pulgadas 4,0
2 Llave de 1 pulgada 6,0
lu Esponja de 2 pulgadas (filtro) 1,0
Total 352,0

c) Captacién del caudal de riego asignado mediante la construccion de

reservorios

Una estrategia frente a la poca capacidad de almacenamiento del agua de riego es la
construccidn de reservorios acordes a la capacidad del caudal disponible quincenal presente
en la comunidad, que es establecido de acuerdo al tiempo de riego en base al niUmero de
hectéreas por socio; por lo que en caso de implementar esta propuesta el “agricultor debera
construir su propio reservorio, bien por mingas comunitarias o bien contratando maquinaria;
con un costo aproximado de 1.827,50 USD”, (Cando, 2018); para un reservorio de 215 m?,
con dimensiones (15x7x2) m; volumen calculado con base a los datos del caudal de riego
que cada socio de la comunidad Peribuela tiene actualmente, establecido con capacidad
disponible promedio (4 horas/ha con caudal Q = 15 I/s y frecuencia cada 15dias) (Cadena,
2018) (Tabla 23).

Este reservorio tendra la capacidad de almacenar el caudal completo en un dia (cada 15 dias)
y disponer el riego cuando el cultivo lo necesite por al menos 10 — 12 dias con riego por
goteo de 2 veces por dia, y cada riego de 8 — 10 min aproximadamente; disminuyendo el

stress hidrico y aumentando su productividad.
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Materiales y presupuesto:

Tabla 23. Presupuesto y materiales para la construccién de un reservorio de 215 m?

item Descripcion Precio unitario me Precio total
uUSD/m3 (USD)
1 Excavacion con maquinaria (15x7x2)m 3,00 215 645,00
1 Geo membrana 750 mm 3,50 215 752,50
1 Instalacion (Mano de obra) 2,00 215 430,00
Total 1827,50

Fuente: TONELLO, (2017)

4.4.3.Estrategia de innovacion en la distribucion del agua de riego en Peribuela

En lo referente a la distribucién del agua de riego, cuya problemaética fue la ausencia de
tecnologia de riego se determin6 como estrategias diversas tecnologias que ayudarian aportar
como medida de adaptacion al cambio climéatico como una necesidad a una propuesta entorno

a la comunidad Peribuela, dentro de las cuales se proponen adaptar las siguientes:

d) Optimizacion del agua mediante sistemas de riego tecnificado: Aspersiony

Goteo

De acuerdo al uso de agua se propone el incrementar los sistemas tecnificados de riego enla
comunidad, como son el de goteo y aspersion; principalmente por medio de sistemas
amigables y al alcance del agricultor, que brinden el dinamismo y eficiencia del riego

tecnificado.

Como se aprecia en la tabla 20 se muestran como estrategia la implementacion de sistemas
de riego tecnificados de tipo parcelario. A continuacién en esta propuesta el sistema de riego
mas recomendado fue el denominado Kit de riego gravitacional ECOGOTEO, en versiones
250, 500 y 1000, estos sistemas estan disefiados para regar lotes de 250, 500 y 1000m?,
(Figura 30) con lo cual lo pequefios agricultores podrian diversificar su produccion,
realizando un riego de acuerdo a la necesidad del cultivo con el fin de disminuir la
evaporacion. “El riego por goteo reduce la demanda de agua y reduce las pérdidas de agua
por evaporacion (dado que la evaporacion aumenta a temperaturas mas altas)” (PNUMA,
2013).
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Figura 30. Kit de sistema de riego gravitacional ECOGOTEO 250
Fuente: TONELLO, (2017)

“El kit gravitacional ECOGOTEO es un sistema es de tipo modular, lo cual implica que de

ser requerido por el usuario se podria ampliar en modulos adicionales, acorde a la necesidad

de crecimiento del agricultor, sin que deba adquirir un sistema adicional” (Cando, 2018).

Otra ventaja de estos sistemas, es que se pueden adaptar al usuario por su facil forma de
instalacion, ademas cuenta con mddulos de 250, 500 y 1000m?, lo que permite ampliarse a

futuro al agricultor y diversificar la produccion con cultivos de ciclo corto como hortalizas.
Composicion del kit de riego Ecogoteo

e Tanque elevado: Tangue de plastico con tapa de 250, 500 — 1000 | de capacidad, con
accesorios de conexion y salida. El soporte de elevacion del tanque (250m? a 1,5m
altura, 500m?a 8 m altura y 1000m?a 12 m de altura) es responsabilidad del usuario.

e Unidad de filtrado: EI kit incluye un filtro de control de malla % y 130 micrones
de grado filtrado, una valvula media universal de %" para control de caudal ydemas
accesorios de confeccion.

e Conduccion principal, valvulas y goteros: El riego es por un gotero turbulento,
cilindrico con un caudal de 1 litro/hora, emisor que se encuentra integrado en
manguera de polietileno de 12 mm de diametro, 24 mil de espesor y a una distancia

de treinta centimetros uno del otro.
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Ademas 250 m de manguera con goteros con goteros por cada parcela de cultivo, 25
metros de manguera repartidoras de 25 mm y todos los accesorios para la conexion

de la red.
Beneficios del sistema Ecogoteo:

De acuerdo a TONELLO soluciones integrales Cia. Ltda., (2017) los beneficios del sistema
Ecogoteo 250, 500 y 1000 son:

e Fécil de usar, ensamblar y operar.

e Aplicacion eficiente y precisa de agua directamente a la zona de las raices.

e Goteros resistentes al taponamiento para un correcto desempefio.

e El espesor de la pared de regante permite su multi-uso (instalacién yrecuperacion de
estas).

e Accesibilidad por precio y dinamismo del sistema.

Presupuesto:

Como se observa en la tabla 24 los tres primeros sistemas de riego son Ecogoteo y cuyos
presupuestos son econoémicos y amigables con el agricultor, como lo menciona el PNUMA,
2013, “No promover el uso de tecnologia cara, obsoleta o en decadencia, considerando

condiciones locales para evitar impactos negativos, recursos o infraestructura requerida”.

Tabla 24. Presupuesto de sistemas de riego tecnificado por goteo

item Descripcién Valor total (USD)
1 Kit sistema de riego Ecogoteo 250 212,0
Kit sistema de riego Ecogoteo 500 408,0
1 Kit sistema de riego Ecogoteo 1000 820,0
1 Sistema de goteo para 0,5 ha 2.500,0
1 Sistema de goteo para 1,0 ha (en adelante +25% /ha) hasta 5ha 4.950,0
1 Sistema de goteo para 2,0 ha 6187,5

Los sistemas de riego Ecogoteo se pueden adaptar de manera excelente al 37% de pequefios
productores de Peribuela (Ver Tabla 13 pag. 64) que cuentan con una superficie por finca de
entre 0,25 — 1 ha, pudiendo diversificar su produccién en parcelas pequefias dinamizando su
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economia familiar; estos sistemas se pueden acoplar a cultivos como Tomate de arbol, maiz
y fréjol, asi como frutales presentes en el area de influencia del canal de riego Peribuela; los
dos altimos sistemas incluye la bomba de riego presurizado (carga y descarga), mangueras,

valvulas de presion e instalacion del mismo.

Los dos ultimos sistemas de goteo de la tabla 24, no incluyen la construccion de reservorio;
por lo que en caso de implementar esta propuesta el agricultor debera construir su propio
reservorio con un costo aproximado de 1.343 USD, presupuesto establecido para un

reservorio de 215 m2 con dimensiones (15x7x2) m.
e) Optimizacidn del agua mediante técnicas de riego parcelario

En cuanto a la optimizacion del agua mediante técnicas de riego parcelario, se propone

adecuar el riego convencional en dos técnicas:

Primero, “riego en camas: Realizar camas anchas con surcos bajos esto permite un
humedecimiento horizontal del perfil donde se encuentran las raices” (Figura 31) Martinez y
Polioptro, (2012). Se adapta muy bien a cultivos de frutales como tomate de arbol y rifion
presentes en la comunidad de Peribuela.

"( \v 2 G\

l,l

Figura 31. Sistema de Riego en camas
Fuente: FAQ, (2015)

Segundo, riegos por surcos alternos: consiste en regar dejando un surco sin regar, al siguiente
riego el agua se aplica en el surco no regado, esto genera una mejor aplicacion del riego y
menos saturacién del suelo Martinez y Polioptro, (2012). (Figura 32)
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Figura 32. Sistema de riego por surcos alternos
Fuente: FAQO, (2015)

Este tipo de riego parcelario se adapta muy bien a cultivos transitorios desarrollados en surcos
como maiz, fréjol, arveja y que ocupan la mayor cantidad de la extensién en Peribuela (300,7
ha) con riego por gravedad. Una recomendacion a estos tipos de sistemas es necesario
realizar mediciones de aforo de caudal puede ser cada semana quincenal o mensual,

dependiendo de los turnos de riego (Peribuela cada 15 dias).
f) Capacitacion al agricultor sobre los sistemas de riego tecnificados

Promover procesos de ensefianza aprendizaje a los regantes de Peribuela en el uso,
instalacion y manejo de sistemas de riego tecnificado, mediante la articulacion de los GAD’s
locales e instituciones publicas y privadas.

Tabla 25. Capacitacion a los agricultores de la comunidad Peribuela

. L Institucion . Valor total
item Descripcion Tipo
propuesta (USD)
Capacitacion de sistemas de riego (aspersion y TONELLO
1 ; . - Soluciones Privado 225,00
goteo) existentes en la comunidad Peribuela.
Integrales
. . . TONELLO
2 'I_'aller de capacitacion sobre el Kit de sistema de Soluciones Privado 350,00
riego Ecogoteo 250, 500 y 1000. Integrales
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1 Cha_rla de bengficios de la utilizacion de sistemas MAGAP, MAE Pablico
de riego tecnificado.

Taller de capacitacion del tipo de sistemas de riego
2 tecnificado y su adaptacion a la comunidad MAE - FORECCSA Publico 450,00
Peribuela.

Charla del financiamiento para sistemas de riego .
o : BanEcuador Publico
tecnificado por medio de estamentos estatales. -

En la tabla N° 25 se propuso una serie de capacitaciones para contribuir al conocimiento de
los agricultores de la comunidad Peribuela en la tecnificacion del riego parcelario mediante
la innovacién tecnoldgica y sus beneficios en la agricultura local; de esta manera sepropone
el acompariamiento de estamentos publicos y privados para la capacitacion como medio de

adaptacion al cambio climatico y optimizacion del recurso hidrico.

Para la participacién de los grupos humanos de la comunidad se propone realizar esta
estrategia como medio de capacitacion a la comunidad, con la finalidad de que los comuneros

estén preparados mediante técnicas y acciones pertinentes a enfrentar los embates del clima.

Dentro de esta estrategia macro subyacen dos sub estrategias (Tabla 20), la primera enfocada
al desarrollo de destrezas y habilidades mediante capacitacion al agricultor, de esta manera
la escuela de campo para el productor, contempla la formacion de lideres jovenes para tomar
decisiones en el momento oportuno. Estos actores tendran un papel preponderante en el
desarrollo de las lineas de accion de la comunidad, permitiendo “el acceso al conocimiento
y la informacién que necesitan para incrementar la productividad y sostenibilidad de sus

sistemas de produccion y mejorar su calidad de vida y medios de vida” (Coupe, 2009).

Por otro lado la segunda sub estrategia contempla el vincular a las Universidades de la region
con el fin de contribuir con investigaciones y desarrollo de actividades de capacitacion a la
poblacién con la participacion de estudiantes extensionistas como estrategia de capacitacion
al productor frente al cambio climatico; concordando con la Subsecretaria del Riego y

Drenaje, (2016) en donde menciona que

“la falta de programas complementarios a la construccion de la obra fisica, como
programas de capacitacion, asistencia técnica, econdmica, socio-organizativa o de
tecnificacion, ha derivado a que buena parte de los sistemas de riego sufran un
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deterioro acelerado, lo que se interpreta por parte de los productores como un
abandono por parte del Estado” (p. 6).

PNUMA, (2013) menciona que “la capacitacion de agricultores como extensionistas
comunitarios es un proceso educativo complejo que necesita adaptarse constante y
flexiblemente a las condiciones sociales y culturales de cada localidad y al contexto de los

recursos naturales de la produccion agricola”.

4.4.4, Matriz resumen de la propuesta en base a la problematica entorno al uso del

recurso hidrico en Peribuela

De acuerdo a la tabla 26 se detalla de manera secuencial la estrategia con su debida
innovacion tecnoldgica como medida de adaptacion, sin embargo se ha tomado como
iniciativa la de involucrar varios estamentos publicos y privados en la ejecucién de esta
propuesta. Ademas se avizoran proyectos de mayor envergadura como el plan de manejo del
bosque Peribuela, que contribuiria en el desarrollo socio econdmico de la comunidad y que
se emiten un presupuesto referencial por cuanto lo realizan varios técnicos en un estudio

multidisciplinar.

En lo referentes a los problemas de la administracion del recurso hidrico en Peribuela se
muestra varias aristas de solucion o mitigacion, desde el punto de vista técnico para dar
soluciones lo méas apegadas a la realidad de las areas rurales cuyas tonicas has sido
histéricamente las mismas, abandono y olvido de las autoridades seccionales y locales.

Sin embargo en la actualidad se puede mencionar al Proyecto de Irrigacion Tecnoldgica para
pequefios productores (PIT) como una oportunidad que avizora un prometedor desenlace.El
MAGAP juntamente con el Banco Internacional de Desarrollo ha planificado dotar de
sistemas de riego tecnificado areas rurales a fin de optimizar el agua de riego; razén por la
cual su implementacién se ve afectada por cuanto como requisito se solicita la concesion de
agua (Caudal) por comunidad; documento que no esté actualizado y para esto se deben reunir
todas las comunidades para coordinar la medicién actual del caudal por socio, asi como aforo
de caudal comunitario; lo que supone la creacion de conflictos a nivel intercomunal por
cuanto el nivel de caudal ha disminuido y los productores con cultivos demandantes deagua

(Tomate rifion y arbol) han aumentado.
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Tabla 26. Matriz resumen de la propuesta en base a la problematica
de recursos hidrico y la innovacion tecnoldgica

Problema t_an la gestlnn de agua Innuuqclqn Estrategl_apde Accion Dirigido a: Cultivos ha Presupuesto
de riego Peribuela tecnologica adaptacian
Reforestacion, ) )
L . * Mediante herramientas
Dizminucian del Terrazas de * Plan de manejo del . - ) )
. ) . de planificacion v IManejo 34313 Plan de manejo Bosgue
Generacion caudal de riego en| Formacion Lenta, v |Bosgue protector - - o _ . N
- . evaluacion participativa comunitario Bosque Peribuela (17000 USD)
la fuente actividades de Peribuela .
. comunitaria
Agroforesteria

100% de socios |Hortalizas, maiz,

* Captacion de agua * Almacenar agua lluvia junta de agua | fréjol en pequeRias 352 =D

c0T

Poca capacidad lluwia por UPA de buena calidad . -
involucrados  |parcelas
de Implementar s Cantacion del dal
Almacenamiento |almacenamiento infraestructura come 4 a.p ﬂcmn_ B .Ij:ﬂu . Mediante mingas 73,2% de los
por unidad Rezervorios ngli:gngeﬂlzlgnﬂ 0 comunitarias z0Cios que no 1343 USD
productiva . * Contrato de tienen - - '
construccion de B )
) maguinaria reservorios
reservoros
* Sistema de riego Peguefios Hortalizas. maiz Ecogoteo 250 (212 USD)
Ecogoteo para areas de| Productores 10% fréiol ! ! 34 20 ha | Ecogoteo 500 (408 USD)
250, 500 v 1000 m2 {0,25-0,5ha) 1o Ecogoteo 1000 (820 USD)
* Optimizacion del agua Peguefios Cultivo deTomate Sistema de goteo para 0.5
mediante sistemas de |+ Sistema de goteo para | productores 27% |rifidn, tomate de 92,34 ha | - 1,0 ha (2500 - 4950
riego tecnificado. 05 ha (0,51 -1,0 ha) ¥ |arbol, usD)y
* Sistema de goteo para Medianos Maiz fréiol arveia Sistema de goteo para
1,0 ha productores f;utal;as 0% . 12955 ha mayer a 1,0 ha (5200
. ) 38% (1,1 -5ha) UsD)
Ausencia de Implementar Sistemas Egricultores con
Distribucion tecnologia de de riego tecnificados |* Optimizacion del agua |* Riego en camas B65% de los -
riego (Goten) mediante técnicas de  |* Riegos por surcos socios de la junta (maiz, fréjol 22230 ha _
riego parcelario atternos de agua ety

arvejal

* Capacitacion al
agricultor sobre los
sistemas de riego
tecnificado

* Ezcuelas de campe
para Agricultores

* Extensionistas
Comunitarios

* Empoderamiento de
acciones de adpatacion| 100% de socios
en almacenamiente de junta de agua
agua vy sistemas de involucrados
riego tecnificados

Tomate rifidn y de
arbol, hortalizas,

maiz, fréjol, -
frutales.

1.025 UsSD




El presupuesto de cada estrategia se realizd de acuerdo a las necesidades sentidas de la
poblacion rural de Peribuela, con costos reales y accesibles, para que el agricultor tenga una
oportunidad de optimizar el agua de riego mediante sistemas de riego tecnificado; y que
juntamente con actividades agroecoldgicas propuestas, asi como manejo de riego parcelario,
cosecha de lluvia entre otros se realice un riego mas sustentable con el ambiente y que las

futuras generaciones tengan oportunidad de valorar este recurso vital.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las caracteristicas del canal de riego y su &rea de influencia en Peribuela son: una
superficie neta regada de 311,43 ha, con un canal de riego de 5,3 km de revestimiento
(94%) y una longitud total de 5,7 km. Son 119 usuarios que reciben el riego con una

frecuencia de 15 dias y un tiempo de 4 horas por ha con caudal de 15 I/s por socio.

El revestimiento del canal de riego ha aumentado los cultivos productivos en
Peribuela en los ultimos 10 afos, pero también ha conllevado a conflictos en el
proceso de la administracion del agua. En la generacion existe disminucion del caudal
de riego ya que han incrementado los cultivos demandantes de agua y el caudal se ha
mantenido, incluso con tendencias a disminuir. La poca capacidad de
almacenamiento por unidad productiva ha llevado a los usuarios a tener problemas
para regar el cultivo cuando lo requiera y no solamente el dia del turno de riego. Otro
problema en la distribucion del riego en Peribuela es la poca tecnologia de riego (12%
por goteo y aspersion) ya que actualmente se optimiza 60% de agua por medio del

sistema de riego por gravedad.

Con la implementacion del canal se increment6 12,07% los sistemas tecnificados
como riego Yy aspersion distribuidos en invernaderos y reservorios con un incremento
de 50% y 26,8% respectivamente, en cultivos de tomate rifion (Solanum
lycopersicum) y tomate de &rbol (Solanum betaceum); mientras que el 87,93% riega

por gravedad.

Fue necesario plantear estrategias como medidas de adaptacién al cambio climético
enfocadas a la conservacion del agua, tomando como linea transversal la optimizacion
del recurso hidrico en Peribuela con base en seis estrategias como son: Uso y gestion
sustentable del agua, Desarrollo de capacidades locales y organizacion de actores;
estas estrategias permitirdn tener una optimizacion de labores para el mejor

aprovechamiento del recurso hidrico.
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La construccion del canal de riego Peribuela ha contribuido en la implementacion de
cultivos comerciales como cultivo de Tomate rifion y de arbol, que a la vez han
acarreado la tecnificacion de infraestructura como reservorios, invernaderos y
sistemas de riego por goteo con eficiencia en productividad en tomate rifién de 5,37
kg/m® y de produccion de 3,91 USD/m? frente al sistemas de riego convencional

(gravedad) de 2,08 kg/m3y 1,51 USD/m?3respectivamente.

Recomendaciones

Se recomienda hacer un seguimiento de la implementacion del proyecto PIT para
determinar la incidencia y eficiencia de la tecnificacion de los sistemas de riego en
esta comunidad con el fin de optimizar el recurso hidrico; méas aun si parten como

proyectos de organismos estatales como MAGAP, MAE vy otros.

Se sugiere realizar el Plan de Manejo del Bosque protector Peribuela, mediante
responsabilidades compartidas entre organismos gubernamentales como MAE.
MAGAP vy la comunidad de Peribuela, no solo para realizar un cuidado y
conservacion de los recursos naturales sino para dar un seguimiento y mejor manejo

de las fuentes de agua.

Se sugiere el acompafiamiento crediticio de BanEcuador a pequefios productores para
dinamizar su produccién mediante implementacion de tecnificacion de riego
amigable y accesible al agricultor como el sistema gravitacional ECOGOTEO, con el
fin de optimizar el manejo técnico en la conservacion del agua de riego y aumentar

la productividad de sus cultivos.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de encuesta utilizada en el estudio

ENCUESTA A SOCIOS DE JUNTA DE AGUA PERIBUELA

La Maestriade Gestion Sustentablede Recursos Naturales de la Universidad Técnica del
Norte, en su mision de generar investigacion tiene como objetivo El Evaluar las estrategias de adaptacion al
cambio climatico mediante la innovacién tecnoldgica en torno a la inversién realizada en el canal de riego
Peribuela en la provincia de Imbabura. La informacién recopilada sera confidencial y solo sera utilizada con
fines académicos en la investigacion del Ing. Fernando Basantes V., maestrante del Instituto de Posgrado

de la Universidad Técnica del Norte. Agradezco su colaboracion al responder las siguientes preguntas:

Antes de contestar las preguntas |éalas cuidadosamente y conteste con absoluta sinceridad. Se mantendra

confidencialidad en sus respuestas. La presente encuesta tendra una duracién aproximada de 25 minutos.

Fecha: 15-07-2017

1.

CUESTIONARIO

DATOS GENERALES

Identificacion del usuario del canal de riego Imantag — Peribuela

Nombre completo del productor
socio de lajunta de aguas Peribuela

Jefe de hogar

H(C )

M( )

Afroamericano () Mestizo () Montubio () Indigena () Blanco (

Etnia
Sexo Masculino () Femenino ( )
2. COMPOSICION DE LA FINCA
TENENCIA . . Cayt_ial
DE LA NUMERO | DISTRIBUCION DE LA PRINCIPALES CULTIVOS AGUA DE recibido Horas / ha
DE Ha FINCA QUE SIEMBRA RIEGO cada 16
TIERRA dias (m?)
Propia: Agricultura Ha ( ) Si
De
familiares Ganaderia Ha ( No
prestada:
Arrendada: Forestal Ha ()
Al partir: No explotada Ha ( ) ;réggfvori o
Otra actividad Ha ( ) Si
No

3. CARACTERIZACION E INNOVACION DE RIEGO ANTE LA IMPLEMENTACION DEL CANAL DE RIEGO

Pregunta Respuesta
De acuerdo a su criterio de Antes de laimplementacion
importancia, cémo le calificaria al Nada Poco Medianamente Muy
Importante
proyectodelcanal deriegode importante | importante Importante importante
acuerdoalaescala? 1 2 3 4 5
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1 Nada importante hasta 5 Muy

Después de laimplementacion

importante? Nada Poco Medianamente Muy
. . Importante .
importante | importante Importante importante
1 2 3 4 5
Nada Poco Medianamente Muy
. . Importante .
Social importante importante Importante importante
1 2 3 4 5
o . . . Nada Poco Medianamente Muy
AS_U,C”te”?' ¢Que beneﬂmg Econémico | importante importante Importante Importante importante
existio a partir de la construccion
. . 1 2 3 4 5
delcanalderiegoPeribuela? _
Asigne unvalorde acuerdoala Nada Poco Medianamente | o ante Muy
'9 | Politico importante importante Importante P importante
escala 1 2 3 4 5
Nada Poco Medianamente Muy
. . Importante .
Tecnolégico | _importante importante Importante importante
1 2 3 4 5
¢ Conlaimplementaciéondelcanal S| NO
deriego Peribuela considera Ud.
han|st|do l.m reemp'?‘ZOde los Totalmente en End d Ni de acuerdo D d Totalmente
sistemas deriego tradicionales por desacuerdo N GESACUETAo | i desacuerdo | ~© 2°U™° | ge acuerdo
nuevos cultivos? Sefiale en qué
medida 1 2 3 4 5
¢, Cudlescultivossonlos que
tienden aincrementarse enla
comunidad dePeribuela?
. . Sl NO
¢ Loscultivos descritosenla
anterior pregunta son Totalmente en Ni de acuerdo Totalmente
En desacuerdo . De acuerdo
mayormente demandantes de desacuerdo ni desacuerdo de acuerdo
agua? Indique segln la escala:
g g g 1 2 3 4 5
. Sl NO
¢,Desde su perspectiva, con el
canalderiegosehamejoradola Muy en Ni de acuerdo Muy de
L, . . En desacuerdo ) De acuerdo
condicién delos sistemas de riego desacuerdo ni desacuerdo acuerdo
en losbeneficiarios?
1 2 3 4 5
Nada Poco Medianamente Muy
. . Importante .
Social importante importante Importante importante
Que dificultades han visto 1 2 3 4 5
superadas con Ialmplementa(_non Economico Nada Poco Medianamente mportante Muy
delcanal de riego enla Comunidad ) importante importante Importante importante
de Peribuela? Sefiale segunla | productivo 1 2 3 4 5
escala: Nada Poco Medianamente Muy
- ; . Importante .
Tecnolégico |  importante importante Importante importante
1 2 3 4 5
. L Sl NO
¢, Desdelaimplementaciéondel
canal, indique si existen Definitivamente | Probablemente No estoy Probableme | Definitivamen
deficiencias ensu estructuracomo no no seguro nte si te si
acequias secundarias, compuertas,
g P 1 2 3 4 5
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bocatomaetc.? Juzguesegunla
escala:

Indique que deficiencias

SI NO
; Existen conflictos segun la escala — —
¢ trel k? ficiad Definitivamente | Probablemente No estoy Probableme | Definitivamen
entre los comuneros beneficiados no no seguro nte si te si
por el canal deriego?, O 1 5 3 P 5
¢, Con instituciones? - -
Indique que conflictos
¢ Existen algun plan de Sl NO
modernizacion delos sistemas de o o
riegoquehayansidomencionadas Definitivamente | Probablemente No estoy Probableme Deflnmve_lmen
. . no no seguro nte si te si
porlasautoridades seccionales,
provinciales paralacomunidad de
Peribuela? 1 2 3 4 5

En la siguiente tabla, juzgue con un visto de acuerdo a la escala de frecuencia (valor desde 1
Nunca hasta 5 Siempre) el nivel de presencia de los problemas o conflictos en la generacion,

distribucion y almacenamiento del recurso hidrico en la comunidad de Peribuela.

conflictos por:

Actualmente en la . Con .

Comunidad de Peribuela Nunca Casinunca | A veces frecuencia Siempre Observaciones:

. Indiquecualesen
existen problemas o 1 9 3 4 cada caso

Lageneraciéndelaguade
riego paralacomunidad?

Ladistribucionde aguade
riego parala comunidad?

Elalmacenamiento de agua
deriego paralacomunidad?

4. FACTIBILIDAD DE INNOVACION TECNOLOGICA DE REGADIO EN PERIBUELA (Para personas

que no tiene un sistema de riego)

Pregunta Respuesta
SiUd.tendriaacceso aun crédito para .

. ist deri P . Muy en En Ni en acuerdo De acuerdo Muy de
'””OY?fS“ SIS em’a eriego por uho ma; desacuerdo desacuerdo | ni desacuerdo acuerdo
tecnificado, estaria de acuerdo a invertir

paramejorar su produccion? 1 2 3 4 5

. . Obtener " -

Actualmente cual es la necesidad del por Mejorar la Incrementar mejores Tecnificar su Optimizar el
qué invertiria en un sistema de riego. Elija productividad | los ingresos productos terreno recurso agua

de entre las opciones y categorice el nivel
deimportanciaencadaopcion lmuy
importante hasta5 pocoimportante.
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¢ Qué sistema le interesariaimplementar Micro PorGravedado
en sufinca para optimizar el recurso agua, Goteo Aspersion | cnersién Pivotes inundacion o
parasus cultivos? Elijade entre las agua corrida
opciones y categorice el nivel de
importancia en cadaopcion 1 muy
importante hasta. 5 pOCO importante. (@] [ o J T
4 Hifi ‘ Falta de sl\i/sl?enn(:fsddi Acceso a Falta de vision caF:::tiZ;dede
¢ QuédificultadestendriaUd. para presupuesto Hedo crédito agricola P 200
implementar un sistema de riego? 9 bag
OO e
.Es unaprioridad parapd.ellnnovgrsu Muy prioritario | Prioritario Medianamente Poco Nada
r|ego para tener una meJor product|v|dad prlorltarlo Prioritario Prioritario
de suscosechas pormedio de unsistema
deriegoadecuado? Indique sunecesidad 1 2 3 4 5
de acuerdo a la escala
¢ Qué tipo de cultivo implementaria Ud en
su predio para colocar un sistema de riego
adecuado? Coloque enordenjerarquico 5 1 ) 3 4 5
posiblescultivosqueimplementariaUd.
¢ Indique sudisposicionalendeudamiento Definitivamente | Probablemen No estoy Probablemente | Definitivament
por un sistema de riego. 1 Ninguna no te no seguro s! €sl
disposicion 5 Gran disposicion? 1 ) 3 4 5

5. De acuerdo a diferentes tipos de escalas se medira el indice de Sostenibilidad del Recurso Hidrico
Agricola (ISRHA) en la comunidad de Peribuela, esta parte se enfocar4d a medir 3 contextos de
andlisis como son Presién, Estado y Resultado en cuanto al manejo del Recurso Hidrico en esta

localidad.
Contexto Pregunta Respuesta
¢ Utilizaalgun sistema deriego S| NO
para sus cultivos? Y de ser :
positiva sus respuesta que Goteo: Aspersion Micro Por Otro
porcentaje de terreno posee este aspersion gravedad
PRESION sistema?
Silaanteriorpreguntaespositiva|  Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy alto
¢ Cuéleselcostode operaciéndel
sistemaderiego? Sinopaseala 1-5usd 5-8usd 8-10usd | 10-12usd | >12usd
siguiente pregunta Estimado USD / mes
Mencionedeacuerdoalaescala _ Con _
temporalconquéfrecuencia Nunca Casinunca | Aveces frecuencia Siempre
existen ausencias de
precipitaciones (lluvias)en 1 2 3 4 5
periodos invernales en Peribuela
Mencionedeacuerdoalaescala _ Con _
temporalconquéfrecuencia Nunca Casi nunca A veces frecuencia Siempre
existenausenciasdesolen
periodos de verano en Peribuela 1 2 3 4 5
Si NO
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¢ La comunidad tiene actividades Con
ESTADO dg Conser\(aC|on del canal de Nunca Casi nunca A veces frecuencia Siempre
riego Peribuela tales como
limpiezas del canal, conservacion 1 2 3 4 5
de bosques, etc.?
Asucriterio pondere.segun la Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy alto
escala de likert el ingreso
econémico mensual de la
L, . 1 2 3 4 5
produccion agricola que su
terreno genera en un afio medio? Estimado UsD
Ud. realizaalgunaactividad para S| NO Indique
conservary optimizar el agua de cuales
riego dentro de su terreno? Tales N
trui . Reservorio Canales Cosecha de Terrazas Reutilizacion
comoconstruirunreservorio, internos agua de agua
canalesinternosrevestidos.
Elcanal deriego Peribuela, le ha
llenado a Ud. todas las _ _ Casi
expectativas encuantoala Nada Casi nada | Parcialmente totalmente Totalmente
distribucion del agua en la
comunidad para la produccion
agricola? Valoredeacuerdoala 1 2 3 4 5
escala
De acuerdo a su criterio de
valoracion Actualmente qué | Mmuy Bajo Bajo Medio Alto Muy alto
importancia le han dado los
organismos delestado o privados
paralaconservacion delrecurso 1 2 3 4 5
agua en Peribuela?
. . , SI NO
¢Elaguaderiegotienealgin
costo paraud.?
P USD/m3
Pormediodesupercepcionel
aguaderiegodel canal Peribuela | | | | | | : | ||
esde calidad paraelriegode sus 4 3 2 - I 1 2 3 4
cultivos? Evaliie de acuerdoala lidad
escala de calidad calida
Indique
S| NO .
. . . cuales
Ud.realizaactividades que eviten i o
.z ) ultivosen . raaoen
la erosion del suelo* Terrazas contra de R_lggo contra de Uso de
. tecnificado A Invernaderos
RESULTADO pendiente pendiente
CLaneCISanes e |ajU_nta de Nada Casi nada Parcialment Casi Totalmente
aguasde Peribuelason siempre e totalmente
tomando en cuenta la opinion de
lossocios? Marquesegunla 1 ) 3 4 5
escala de importancia
Segun la escala de desempefio ¢ A Terrible Deficerté  Jusio Promedic Bueno Muy bueno Excelents
su criterio como esté organizada $ + 4 4 ] $ $

lajuntade AguasdePeribuela?

1

2 3

R 5

o

7
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Asucriteriocalifique segunla
escala como se encuentra Malo Deficiente Bueno Muy Bueno Excelente
organizadalacomunidad parala
distribuciondelaguaenla
: 1 2 4 5
comunidad.
6. DETALLE DEL ENCUESTADO
NOMBRE NUMERO DE CEDULA FIRMA
Jefe de hogar Egsg Estado civil Namero de Nivel de educacion Actividad econémica
Casado Ninguna Ninguna
S Soltero Primaria Trabajo en finca propia
Viudo Secundaria Trabajo asalariado _
No dentro de la comunidad
Divorciado Superior Trabajo asal_arlado fuera
de la comunidad
Negocio propio
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Anexo 2. Formato de grupo focal

GRUPO FOCAL

Maestria d e Gestion Sustentable de Recursos Naturales de la Universidad Técnica del Norte.

Estimado panelista, este grupo focal tiene como finalidad evaluar las estrategias de adaptacion al cambio
climatico mediante la innovacion tecnoldgica en torno a la construccion del canal de riego Peribuela en la
provincia de Imbabura.

La informacién recabada servira para contar con datos actualizados y caracterizar la innovacién de regadio
como medio de adaptacion ante el cambio climatico generado por el canal de riego Peribuela. Esta informacién
recopilada sera confidencial y solo sera utilizada con fines académicos en la investigaciéon del Ing. Fernando
Basantes V, maestrante de la Universidad Técnica del Norte.

Agradezco su colaboracidn al participar en este evento.

1. DATOS GENERALES
TEMA: Innovacion tecnolégica de regadio como medio de adaptacion al cambio climético en
) el canal de riego Peribuela.
Area d_g . Innovacion tecnolégica para el manejo de los Recursos Naturales
medicion:
OBJETIVO: Obtener informacién para caracterizar la innovacion de regadio como medio de

adaptacion ante el cambio climatico.

Participantes:

e MAGAP Directora de Riego para la zona norte

e SENAGUA, Planificacién

e UTN, docente de riegos y manejo hidrico

e Presidente Junta de Parroquial de Imantag
Gobierno Provincial de Imbabura, Direccion de Recursos Hidricos
Consultor privado de Riego

Ndmero de
participantes:

6 actores involucrados en proyectos de riego de Imbabura

Herramienta

metodoldgica:

Grupo focal

180minutos porfavorvaciartodoslosdocumentosdevinculaciéndelproyectoen

TiempF’d mencion en esta carpetaenformato PDF confirmasy sellos escaneados
requerido:
Horario Actividad Responsable Cargo
10HO0 — 10H15 Saludg y Ing. Fernando Investigador
Bienvenida Basantes V.
Introduccion al Ina. Fernando ]
] 10H15 — 10H30 Grupo Focal Bg.santes v Investigador
Desarrollo y . respectivo '
programacion:
Trabajo de o Representantes de las
10H30 — 11H30 Panel Participantes instituciones invitadas
Srita. Evelin Asistentes de Investigacion del
11H30 — 11H45 Coffe Break Vega, Srita. proyecto

Katerine Mejia
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; Representantes de las
Trabajo de -
11H45 - 13HO00 Panel Participantes instituciones invitadas
13H00 Cierre de la actividad

2. PREGUNTAS GUIAS

1.¢;Cuédl es su perspectiva en cuanto al estado de la infraestructura de regadio en Peribuela? (Canal,
Revestimiento, Reservorios, etc.)

2.¢,Qué estrategias ante el cambio climatico considera presentes en los sistemas de produccién de
Peribuela?

3.¢Qué problemas existen en la generacion del agua en el canal de riego Peribuela?

4.¢Qué problemas existen en el almacenamiento del agua en el canal de riego Peribuela?

5.¢Qué problemas existen en la distribucion del agua en el canal de riego Peribuela?

6.¢Cual es la perspectiva a corto mediano y largo plazo, la implementacion de sistemas de riego en la zona?

3. ACTORES CLAVES PARTICIPANTES EN EL PROCESO DE LA INVESTIGACION A TRAVES
DEL GRUPO FOCAL.

Nombre y apellido Institucion Cargo Firma
Dr. Marco Echeverria SENAGUA Director Planificacion
Ing. Pedro Loyo GAD IMBAURA Director de Recursos
Hidricos
Ing. Yesenia Tiaguro MAGAP ZONA1 Directora de riego
Sr. Miguel Ramos Junta Parroquial Presidente dt_a Junta
Imantag Parroquial

Ex docente universitario

Consultor y Capacitador en temas

Ing. Victor Hugo Cadena independiente

hidricos
Ina. Jorge Ramirez Universidad Técnica Docente de Recursos
9- 9 del Norte hidricos

Gracias por su colaboracién
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Anexo 3. Nomina de usuarios del canal de riego Peribuela (Junta de riego)

Ne Nombre Apellido ha N° Nombre Apellido ha N° Nombre Apellido ha
1| Agustin Chavez 11 41]Javier Cabascango 2,5 81| Neptali Proafio 1
2| Alberto Cabascango 2 42|Javier Quemag 0,5 82[Maria Laura Rivera 15
3| Alejandro Cabascango 4 43| Jesus Pasquel 1 83| Matilde Cachimuel 2,5
4{ Alfonso Escanta 3 44{Jorge Chavez 2,5 84 Mercedes Cabascango 6
5| Alfonso Tamba 3 45]Jorge Rivadeneira 0,25 85[ Mercedes Farinango 13
6| Alicia Changuan 1 46|Jorge Silva 1 86 Miguel Cachimuel 4
7|Amelia de la Cruz 3 47]José Antonio Paucar 4 87 Miguel Rivera 8
8| Amelia Lita 1 48[ José Fausto Chavez 1 88| Olger Emilio Naranjo 1
9| Andrés TUquerrez 5 49(José Luis Paucar 2,5 89| Ramiro Reyes 0,5
10{ Angelinta Cotacachi 2 50{José Maria Cabascango 1 90[Ramiro Tana 1
11| Anita Cachimuel 2 51|José Maria Chavez 6 91| Ramiro Zapata 1
12| Antonio Cotacachi 2,5 52|José Maria Chévez Cevallos 4 92|Raul Masacela 3
13[Antonio de la Cruz 7 53[José Miguel Cabascango 0,25 93| Virginia Rivera 2
14{Antonio Rivera 8 54{José Nicolas Chavez 15 94(René Zapata 0,25
15(Aurelio Cabascango 45 55[Juan de la Cruz de la Cruz 2,5 95[Ricardo Cabascango 0,25
16| Carlos Rivera 15 56|Juan Guerrero 1f  96|Ricardo Lita 0,5
17|Carlos Sanchez 2,5 57|Juan Manuel de la Cruz 2 97|Rita Inés Guerrero 3
18| Cayetano Lita 5 58(José Maria Chavez Chavez 1 98[Rosa Chéavez Rivera 2
19( Celio Cabascango 0,5 59(Juan Maria Escanta 8 99[Rosa Imelda Rivera 1,5
20| Delia Cabascango 1 60|Juan Paucar Menacho 1f  100|Rosario Tuquerrez 0,5
21| Digna Paucar 2 61|Juan Teran 3| 101|{Rubén Chavez 1
22|Edison Espinoza 3 62|Juan Viracocha 2| 102(Sandra Chavez 2
23|Eduardo Cabascango 1 63[Julio Cabascango 2| 103|Segundo Paucar 0,25
24| Efrain Cabascango 15 64 Luis Escanta 1| 104|Segundo Cabascango 1
25| Erasmo Quistanchala 2,5 65| Luis Espinoza 2| 105|Segundo Cabascango L. 3
26| Ernesto Cabascango 6 66| Luis German Cabascango 1| 106|Segundo Cachimuel 1
27|Escuela M.H.E. 13 67(Luis Valencia 3] 107|Segundo Obando 3
28| Fabian Cifuentes 4 68| Luis Valencia Yacelga 1| 108|Susana Delgado 0,5
29(Fernando Ramos 8 69| Luis Caisa 2,5 109|Trénsito Lita 2
30| Francisco Portilla 1 70| Manuel Jesus Cabascango 2,5 110|Veronica Tuquerrez 4
31|Elias Tuquerrez 0,5 71| Manuel Jesus Chavez 6,8 111)Vicente Pasquel 0,25
32|Galo Zapata 1 72[Manuel Jesus Chavez T. 8| 112|Victor Montalvo 0,5
33|German Portilla 1 73| Margarita Rivera 4,5 113|Vinza Pasquel 1
34(Ger6nimo Ramos 5 74| Maria Azucena Paucar 1,5 114{Wilson Pozo 1
35[Guillermo Cevallos 7 75| Maria Blanca Rivera 2,51 115|Wilson Rivera 0,5
36{Gustavo Saltos 0,25 76| Maria Genoveva Chavez 5/ 116/ William Cabascango 0,5
37[Gustavo Torres 0,25 77| Marfa Inés Chavez 0,5 117|Yolanda Vinuesa 3
38| Heriberto Cabascango 1 78| Maria Juana Cabascango 1| 118|Radl Rivera 2
39|Hugo Tello 6 79[ Maria Juana Chavez C. 2| 119|Nancy Beatriz Saltos 0,25
40[1Inés Cardenas 4 80| Mesias Cabascango 3 Total| 342,05
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Anexo 4. Matriz de tabulacién cruzada cambio de uso de suelo Peribuela 1982 — 2016

2016
% S5 | é o 9 R 2 | 2
1982 28 £3|g8| § |28/ g | 2| 3| 2 |3

22 2|28 £ |88/ 5| 3| 8| B | &

= Q8 | £ ¢ | 33| < Q [ ° a

2 < 3 IS [ 8 04 =
Agricultura de riego | 25,00 0,00f 2,60| 0,00| 3,89| 0,00f 0,00| 3,59| 35,08|10,08
Agricultura temporal | 15,00 0,00f 0,00, 0,00| 0,00| 0,00f 0,00| 0,00f 15,00|15,00
Cultivos ciclo corto 0,00 10,59| 0,68 0,00 0,00f 0,20| 0,50 0,20| 12,17|11,49
Invernaderos 0,00 0,00| 5,42| 10,00 0,00| 0,00f 0,00| 0,00f 10,00| 0,00
Terrenoendescanso | 6,15 5,12 0,00 0,00/30,82| 0,00, 0,00 5,45| 47,54|16,72
Canal de riego 0,00 0,00f 0,00 0,00| 0,00|10,00f 0,00| 0,00f 10,00| 0,00
Reservorios 0,00 0,00f 0,00| 0,00| 1,50| 8,00 5,30 3,30| 18,10|12,80
Bosques 32,26 5,00f 6,50| 12,50| 0,00| 0,00|25,60| 0,00| 81,86|56,26
Total 2016 78,41| 20,71|15,20| 22,50|36,21|18,20|31,40|12,54| 229,75
Ganancias 53,41 20,71}14,52| 12,50| 5,39| 8,20|26,10|12,54

Anexo 5. Cambio neto (ha) de uso de suelo en la comunidad Peribuela 1982 — 2016
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Anexo 6. Matriz Vester de problemas con base a la generacion, distribucion y
almacenamiento del riego en Peribuela
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Anexo 7. Matriz FODA (Matriz de formulacion estratégica para el analisis

FACTORES
INTERNOS

FACTORES
EXTERNOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1 Alto conocimiento de practicas ancestrales

D1 Limitado avance de innovacion y tecnologia de riego

F2 Alto porcentaje de tenencia de tierra

D2 Agricultura de subsistencia

F3 Tierras aptas para la agricultura

D3 Limitado accesa al financiamiento

F4 Acceso al agua de riego

D4 Inadecuada gestion del agua de riego

F5 Alto nivel de organizacion comunitaria

D5 Migracion de mano de obra a la ciudad

F& Administracian de riego por Junta de aguas

D& Baja productividad y rentabilidad

F7 Condiciones climaticas idéneas para la agricultura
de montafia

D7 Riesgo de erosidén por uso de riego por gravedad

F& Alta inversion en infraestructura (canal riego)

DE Débil cadena de comercializacion

AE Comercializacion deficiente

A7 Propagacion de plagas y enfermedades

N 101 Acceso a créditos y financiamiento BanEcuadaor _— .
g ¥ Potencialidades: Desafios:
o |02 Produccién de alimentos de primera necesidad Potenciamiento de la productividad mediante la Apoyo a la implementacion y capacitacion de
D - - P - . - . - P - .
B B P P innovacian tecnologica de riego con creditos innovacien tecnologica del riego para mejorar la
E 03 Comunidad abierta a politicas publicas estatales = = = sop |
5 comunitarios. produccién de alimentos de primera necesidad.
IE 04 Acceso a seguros agricolas por adversidad climatica Fortalecimiento de la administracion del agua para Apoyo en la capacitacion de la gestion del agua de
O |05 Apoyo institucional externo MAGAP, GAD Imbabura; GAD Imantag riego mediante la articulacién y capacitacion de riego mediante instituciones seccionales estatales de
o N -
B . e . B B actores. agricultura y ambiente.

O |06 Articulacion de comercializacion mediante organismos estatales = ¥

Al Resistencia de los agricultores al cambio

A2 Fenomenos naturales adversos (cambio climatico)
E Riesgos: Limitaciones:

A3 Conflictos sociales por expectativas frustradas de la poblacion o I . I
q P P P Potenciamiento de programas de asociatividad de Programa de asociatividad comunitaria para
2 |44 Riesgo de sequia en la fuente de captacion de agua productores. emprendimientos agropecuarios en la comunidad.

- - - o o o o

S |45 constante cambio de precios e insumos Potenciamiento de la organizacion comunitaria para | Programas de transferencia de tecnologia agropecuaria
=T fortalecer los recursos naturales de la comunidad. mediante convenisc de apoyo inter institucionales.
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Anexo 9. Registro fotografico desarrollo fase de campo en Peribuela

Canal principal de riego Peribuela

Reservorio de 60 m? para cultivo de tomate de arbol
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Reservorio comunitario para almacenamiento del agua proveniente de la boca toma
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Sistema de goteo para cultivo de tomate rifion bajo invernadero
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Socios en reunién convocada por la junta de agua Peribuela
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Actividades del grupo focal
Panelistas invitados a participar del grupo focal

”,. y




Acuerdos mediante la participacion grupal de los panelistas expertos
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Anexo 10.

Categoria de

Tecnologia

* Uso Gestion
Sustentable del
Agua
eDesarrollo de
Capacidades
*Organizacion de
Actores

Categoria de tecnologia, estrategia y linea de accion de la propuesta de
adaptacion al cambio climatico en Peribuela

Estrategias

1. Plan de manejo del
Bosque Peribuela

Linea de accion

Generar turismo comunitario: Por medio del impulso del turismo
sostenible en el bosque protector de Peribuela, como diversificacion
y alternativa econdmica; generaria la proteccion y manejo de los
recursos naturales (fuentes de agua), asi como oportunidades y
capacidades de responder favorablemente, ayudandoles a ser
resilientes.

2. Cosecha de Agua de
Lluvia

Almacenar agualluvia: Mediante cisternas, subterraneas o bolsas
sobre el suelo para contener el agua para luego disponer cuando el
cultivo lo necesite.

3Captaciondelcaudalde
riego asignado mediante
la construccionde
reservorios

Construccioén de reservorios con capacidad para 215 m3

4.Optimizaciéndel agua
mediante sistemas de
riego como Aspersion y
Goteo

Innovacidén tecnoldgica de riego: Principal herramienta para
optimizar el agua, es decir, regar menos y producir mas, hace que el
riego sea mas eficiente en sistemas de produccion local. Adaptar
sistemas a la comunidad amigables, sencillos y practicos como los
sistemasEcogoteo 250,500y 1000 (Kitderiego parcelario de goteo).

5. Optimizaciondelagua
mediante técnicas de
riego parcelario

Aplicacion de técnicas de riego parcelario:
+ Riego en camas: camas anchas con surcos bajos permite un
humedecimiento horizontal del perfildonde se encuentran lasraices.
= Riegos por surcos alternos: consiste en regar dejando un surco sin
regar, al siguiente riego el agua se aplica en el surco no regado.
= Realizar mediciones de aforo de caudal mensual.

6. Capacitacion al
agricultor sobre los
sistemas de riego
tecnificados

Capacitacion en riego eficiente: Promover procesos de ensefianza
aprendizaje a los regantes de Peribuela en el uso, instalacion y
manejo de sistemas nuevos de riego.

7. Escuelas de campo para
Agricultores

Empoderamiento de estrategias alos actores: Formacion de jovenes
lideres enlacomunidad para ejecucion, seguimientoy evaluacion de
las lineas de accion y enfrentar mediante la practica los embates del
clima. Ayuda aidentificary seleccionar las estrategias apropiadas en
respuesta a los impactos observados de la variabilidad del clima en
los medios de vida local.

8. Extensionistas
Comunitarios

Vincular alas Universidades de la region: Para contribuir con
investigaciones y desarrollo de actividades de capacitacion a la
poblacién como estrategia de capacitacion al productor frente al
cambio climatico.
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