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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL REGIMEN HIDROLOGICO
DEL RiO SAN VICENTE

AUTOR
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TUTOR
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RESUMEN

El cambio climatico que afecta al globo terrdqueo se debe a acciones
desmesuradas de las actividades del ser humano, que, a pesar de conocer las
consecuencias de las acciones que lleva a cabo, que son perjudiciales para la vida en el
planeta, las sigue implementando con el afan de saciar sus intereses personales, en
desmedro del bienestar de los demaés. El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto
del cambio climatico en el régimen hidroldgico de la cuenca del rio San Vicente ante
futuros desafios climaticos. La metodologia empleada fue de enfoque mixto (cuantitativo
— cualitativo), de caracter exploratorio, descriptivo, que permiten abordar de manera
integral los efectos del cambio climético. Es de mencionar que la informacion que se
recopilé fue suministrada a través del INAMHI, Ministerio del Medio Ambiente, Instituto
Geografico Militar (IGM), GAD parroquial Colonche, y de otras instituciones
gubernamentales, las cuales se las encuentra en sus portales digitales. Se concluye que el
impacto que el cambio climatico genera en las zonas aledafias al embalse San Vicente es
de gran magnitud, lo que ha generado disminuir o racionar la distribucion del agua del

embalse para los usos respectivos.

Palabras Claves: Impacto, cambio climatico, hidrologia, factores ambientales
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IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE HYDROLOGICAL REGIME OF
THE SAN VICENTE RIVER

ABSTRACT

AUTHOR
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TUTOR
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The climatic changes affecting the globe are due to the excessive actions of human
activities, which, in spite of knowing the consequences of the actions carried out, which
are detrimental to life on the planet, continue to implement them in order to satisfy their
personal interests, to the detriment of the welfare of others. The objective of this work
was to evaluate the impact of climate change on the hydrological regime of the San
Vicente River basin in the face of future climate challenges. The methodology used was
of a mixed approach (quantitative-qualitative), of an exploratory, descriptive nature,
which allows a comprehensive approach to the effects of climate change. It is worth
mentioning that the information collected was provided by INAMHI, the Ministry of the
Environment, the Military Geographic Institute (IGM), GAD Colonche parish, and other
governmental institutions, which can be found on their digital portals. It is concluded that
the impact of climate change on the areas surrounding the San Vicente reservoir is of
great magnitude, which has led to a decrease or rationing of the distribution of water from

the reservoir for the respective uses.

Key words: Impact, climate change, hydrology, environmental factors.

XVII



CAPITULO |

INTRODUCCION

En el contexto mundial, se experimentan cambios sustanciales que involucran:
crecimiento demogréafico, aumento en los niveles de vida, crecimiento de las rutas
turisticas, cambios en las politicas de ordenamiento territorial, uso y gestion de los
recursos naturales, establecen una marcada presion sobre los recursos hidricos que se
dispone, pero que, aunados a los ya existentes como la agricultura, produccion energética,
uso en el sector industrial, doméstico, medio ambiente, hacen que este liquido vaya méas
alla de ser necesario para la vida, pues el agua es el epicentro del desarrollo sostenible y
fundamental para el desarrollo socioecondmico, la energia, la produccion de alimentos,
los ecosistemas y la supervivencia de los seres humanos. (Alvarez Garreton, Mendoza,
Boisier, & Addor, 2018)

Debido a las condiciones climaticas existentes y ante posibles e inequivocos
incrementos de la temperatura, el balance hidrico en una cuenca hidrogréfica se veria
afectado, por lo que se debe contar con una base metodoldgica a nivel de pais que permita
cuantificar el recurso hidrico en el futuro para los diferentes escenarios propuestos por el
IPCC, entidad intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico, para la toma de
decisiones sobre la gestion de la asignacion del agua para las diferentes demandas de usos
y aprovechamiento, de acuerdo con los principios de prelacién que se describen en la
Constitucién del pais. (Davila Ojeda, 2020)

Es de mencionar que estos cambios, estan generando variaciones climaticas en
este contexto a nivel espacial y temporal, ademas de cambios derivados de los procesos
de las actividades humanas que afectan al medio ambiente. La influencia antrdpica sobre
el medio ha alterado el clima de los Gltimos 25 afios, de modo que las modificaciones
registradas a escala planetaria no podrian atribuirse exclusivamente a las anomalias y
variabilidad natural del sistema climético, sino también a otros factores que deben ser
analizados a fin de buscar la forma de como minimizar sus efectos en las cuencas

hidrolégicas que se vean afectadas. (Venegas, 2020)

Es importante sefialar que el cambio climatico y su variabilidad esquematica,
afectan en gran medida a la disponibilidad de los recursos hidricos existentes en un sector,

Ecuador, a pesar de tener una disponibilidad muy variada de recursos hidricos, presenta



una vulnerabilidad significativa frente a esto; porque podria verse afectado en términos
de frecuencia e intensidad de fendmenos extremos y de cambios en las precipitaciones y
temperatura, asi como del deshielo de los glaciares Andinos, la baja en la densidad de las
lluvias y de otros factores que pueden incidir a futuro sobre el régimen hidroléogico de la

cuenca del rio San Vicente y sus alrededores. (Ortiz Arenas, 2017).

Otro de los aspectos fundamentales a tener presente es que el ciclo hidrologico
estd estrechamente ligado a los cambios de temperatura atmosférica y al balance
radiactivo; lo que conlleva a predecir el aumento de la variabilidad del ciclo hidrologico
y de esta forma reduce la previsibilidad de la disponibilidad y la demanda del agua, esto
afecta la calidad y amenaza la sostenibilidad del abastecimiento de agua en amplios
sectores que se vean afectados en las cuencas hidrolégicas que las abastecen del vital
liquido. (Fernandez, 2021)

Las diversas investigaciones que se llevan a cabo a nivel mundial, nacional y local,
contribuyen a fomentar las observaciones y proyecciones climaticas que se presentan en
la actualidad, las cuales aportan evidencia cientifica de la vulnerabilidad de los recursos
de agua dulce y pueden verse afectados por el constante cambio y variabilidad climatica
gue se presentan de manera constante que afectan a los ecosistemas como a las personas,
y que puedan proyectarse con una vision a largo plazo a través del adecuado manejo de
la cuenca del rio San Vicente, y una amplia participacion de los actores en cada zona, con

enfoque de mitigacion y adaptacion a la problematica existente. (Duran Chandia, 2019)
1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El cambio climético global se ha consolidado como uno de los mayores desafios
ambientales del siglo XXI, afectando de manera significativa los recursos hidricos a nivel
mundial. La cuenca del rio San Vicente, no escapa a este cambio y enfrenta desafios
urgentes para evaluar como el cambio climéatico estd transformando su régimen

hidrologico.

La cuenca del rio San Vicente abarca una extensa area y desempefia un papel
crucial como fuente de agua para maltiples usos, incluyendo agricultura, industria y
consumo humano. Sin embargo, la variabilidad climatica y los prondsticos de cambio
climético indican un aumento en la frecuencia e intensidad de eventos extremos como

sequias e inundaciones. Estos fenomenos pueden alterar drasticamente la dinamica



hidrica regional, afectando la disponibilidad y calidad del agua. El ciclo hidrolégico en la
cuenca esta siendo alterado por cambios en los patrones de precipitacion y temperaturas
mas cdlidas, lo que influye directamente en la cantidad y distribucion de los recursos
hidricos superficiales y subterraneos. La dindmica de los flujos de agua se ve
comprometida, afectando tanto a los ecosistemas acuaticos como a las comunidades

humanas que dependen de estos recursos para su sustento. (Figueroa Leiva, 2018)

Ademés de las variables hidrologicas, es esencial considerar los impactos
ecologicos y socioeconomicos del cambio climatico en la cuenca del rio San Vicente. Los
ecosistemas acuaticos locales, como humedales y habitats fluviales, son especialmente
sensibles a cambios en el caudal y la calidad del agua. Estos cambios no solo afectan la
biodiversidad local, sino que también comprometen servicios ecosistémicos vitales como

la purificacién del agua, soporte para la pesca y turismo. (Salazar, 2022)

La salud de los ecosistemas acuaticos esta estrechamente ligada a la seguridad
alimentaria y econdmica de las comunidades agricolas que dependen del riego para sus
cultivos. La variabilidad en la disponibilidad de agua puede llevar a conflictos por el
acceso Yy uso de recursos, exacerbando las tensiones sociales y econdmicas en la region.

(Vésquez Villanueva, y otros, 2016)

Para abordar estos desafios, es fundamental desarrollar estrategias de adaptacion
y mitigacién basadas en evidencia cientifica y colaboracion local. La calibracion y
validacién de estos modelos aseguraran la precision de las proyecciones futuras sobre el

régimen hidrologico de la cuenca del rio San Vicente. (Velazquez Zapata, 2020)

Se deben analizar diversas proyecciones climaticas derivadas de modelos globales
ajustados a escala local para explorar como podrian evolucionar las variables climéticas
clave y sus impactos potenciales en la hidrologia de la cuenca en las préximas décadas.
Esta informacion sera fundamental para la formulacién de politicas pablicas y estrategias
de gestion adaptativa que fortalezcan la resiliencia de las comunidades locales ante los
efectos adversos del cambio climatico que se genera en la actualidad en el mundo entero.
(Venegas, 2020).

La investigacién continuada sobre el impacto del cambio climatico en el régimen
hidrolégico del rio San Vicente es esencial para avanzar en la comprension y gestion de

los recursos hidricos en un contexto de cambio ambiental global. Se busca no solo conocer



los efectos actuales y potenciales del cambio climatico en la cuenca del rio San Vicente,

sino también proporcionar una base solida para el desarrollo de estrategias de adaptacion

y mitigacion. (Fernandez, 2021)

Con la finalidad de conocer la problematica existente se plantea la siguiente

pregunta: ;Como se puede evaluar el impacto del cambio climéatico en el régimen

hidrolégico de la cuenca del rio San Vicente ante futuros desafios climéaticos? Con la

intencion de clarificar la respuesta a la problematica, se elabora un flujograma, como se

muestra en el Grafico 1.

Grafico 1.
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sostenible de recursos hidricos no solo protegera los ecosistemas acuaticos, sino que
también promovera un desarrollo econdmico y social equitativo en la region circundante
de la zona de estudio, porque dara soporte a las diversas actividades que lleve a cabo el

ser humano. (Davila & Velazquez, 2017)

El cambio climatico estd provocando cambios significativos en el régimen
hidrologico de la cuenca del rio San Vicente. Estos cambios impactan no solo en la
disponibilidad y calidad del agua, sino también en la salud de los ecosistemas acuaticos
y en la seguridad socioecondémica de las comunidades locales. Abordar estos desafios
requiere un enfoque holistico que combine la ciencia, la politica y la accion comunitaria
para construir una resiliencia efectiva frente a los efectos adversos del cambio climatico.
(CLICOM, 2019)

1.2. ANTECEDENTES

A mediados del siglo XIX, con el advenimiento de la segunda revolucién
industrial, los combustibles fosiles comenzaron a ser la principal fuente de energia en
diversos procesos productivos. Este cambio llevé a un aumento significativo en la
emisién de gases como el dioxido y el monoxido de carbono, liberados a la atmésfera

como subproductos de la combustién. (Neumann Mery, 2019)

El incremento en estas emisiones, incluidos otros aerosoles, provoco alteraciones
drésticas en la composicién quimica de la atmosfera. Este fendmeno, conocido como el
Efecto Invernadero, resultdé en una reduccién de la radiacion neta que escapa de la
atmosfera terrestre, lo que a su vez contribuy6 al aumento de la temperatura global. Estos
cambios climéaticos han generado una serie de efectos a nivel mundial, como variaciones
de temperatura, modificaciones en los regimenes hidroldgicos de las cuencas, aumento
del nivel del mar, reduccion de la capa de hielo polar y alteraciones en los patrones de

precipitacion, entre otros. (Zavala, 2013)

Para estudio del impacto del cambio climatico, en el comportamiento hidrolégico
de la cuenca del rio San Vicente, es fundamental revisar y analizar estudios precedentes,
observaciones y evidencias técnicas que respalden la relevancia y necesidad de abordar
este tema especifico. Este proceso permitird establecer una sélida base cientifica y

contextual para la investigacion propuesta. (Jabardo, 2019)



El cambio climatico ha emergido como uno de los desafios mas significativos del
siglo XXI, afectando diversos aspectos del medio ambiente, incluyendo los recursos
hidricos. Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC), el aumento
de la temperatura global ha provocado cambios en los patrones de precipitacion y
evaporacion, alterando el ciclo hidrologico a escala global y regional (Change, 2014).
Estos cambios tienen repercusiones directas en la disponibilidad y distribucion del agua,
impactando tanto a ecosistemas naturales como a comunidades humanas que dependen

de estos recursos (Cardenas, 2020).

La cuenca del rio San Vicente, esta localizada entre las coordenadas UTM PSAD-
56: 541.000E-594.000 y 9°780.000N -9°753.000N al sur oeste de la costa del Ecuador en
la Provincia de Santa Elena, Cuencas hidrogréficas de Chongon (Sur), Zapotal (Centro)
y Javita (Norte). Esta se ve afectada por variaciones climaticas y los cambios en el
régimen hidrolégico. Estudios previos han documentado la importancia de esta cuenca
como proveedora de agua para usos agricolas, industriales y domésticos en la zona
circundante. Sin embargo, la vulnerabilidad de esta cuenca ante el cambio climatico no
ha sido completamente evaluada, y es crucial entender cémo podria afectarse su

disponibilidad de agua en el futuro. (Venegas, 2020)

La base de evidencias técnicas y observaciones previas respalda la necesidad de
estudiar el impacto del cambio climatico en la cuenca del rio San Vicente. Estudios de
modelizacion hidrolégica han demostrado que las variaciones climaticas pueden influir
significativamente en el caudal de los rios y la recarga de acuiferos en regiones
especificas. Por ejemplo, investigaciones utilizando el modelo SWAT han identificado
cambios en los patrones de escorrentia y la disponibilidad de agua en cuencas similares,
lo que sugiere que el cambio climatico podria intensificar estos efectos en el futuro.
(Armenta, Villa, & d&come, 2016).

Para comprender de manera integral como el cambio climético influye en la
hidrologia de la cuenca del rio San Vicente, es fundamental emplear modelos hidrolégicos
adecuados. En la actualidad, existe una amplia gama de modelos disponibles que ofrecen
herramientas avanzadas para simular y prever los efectos del cambio climatico en los
recursos hidricos locales. La eleccion adecuada del modelo depende en gran medida de

comprender a fondo los objetivos especificos del estudio y las caracteristicas particulares



del sistema que se desea analizar, como la geografia, el clima y la interaccién con

actividades humanas en la cuenca. (Bulti, 2020)

Ademas del uso de modelos, la observacion directa de fendmenos como sequias
prolongadas, inundaciones repentinas y cambios en la distribucion estacional de las
Iluvias proporcionan evidencia empirica clara de los impactos del cambio climético en la
cuenca del rio San Vicente (Cardenas, 2020). Estos eventos extremos no solo afectan la
disponibilidad y calidad del agua, sino que también tienen repercusiones significativas en
la seguridad alimentaria, la salud publica y la sostenibilidad ambiental en general,
afectando directamente a las comunidades que dependen de los recursos hidricos locales

del sector.

Para llevar a cabo un estudio detallado sobre el impacto del cambio climatico en
esta cuenca se fundamenta en una solida base de estudios previos, observaciones
empiricas y evidencias técnicas acumuladas a lo largo del tiempo. Es crucial comprender
como el cambio climéatico especificamente altera el régimen hidrologico del rio San
Vicente, dado su papel fundamental en la seguridad hidrica regional y la sostenibilidad
ambiental. Este estudio no solo aspira expandir el conocimiento académico sobre los
procesos hidroldgicos bajo la influencia del clima cambiante, sino que también busca
proporcionar informacién esencial para la gestion adaptativa y la formulacién de politicas
de mitigacion. (Duque Sarango, 2019)

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis General

= Se plantea que la implementacion de précticas de gestion sostenible y adaptativa,
basadas en los resultados de este estudio, mitigard los impactos negativos del
cambio climatico en la cuenca del rio San Vicente, fortaleciendo la capacidad de

adaptacion de las comunidades locales y sus sistemas hidricos.
1.3.2. Hipotesis Especificas

H.E.1. La recopilacion de informacion topogréafica, climatolégica e hidrologica de qué

manera influye sobre la cuenca del rio San Vicente.



H.E.2. Como puede afectar la elaboracion de un modelo hidrologico de la cuenca del rio

San Vicente en base de topografia e iméagenes satelitales.

H.E.3. Evaluar como los cambios en el régimen hidrologico pueden afectar los diversos
usos del agua en la cuenca del rio San Vicente, como el abastecimiento urbano, la

agricultura y los ecosistemas acuaticos.

OBJETIVOS

1.3.3. Objetivo General

= Evaluar el impacto del cambio climatico en el régimen hidrologico de la cuenca

del rio San Vicente ante futuros desafios climaticos

1.3.4. Objetivos Especificos

O.E.1. Recopilar informacion topografica, climatologica e hidrologica sobre las cuencas

de los rios existentes en la provincia de Santa Elena.

O.E.2. Elaborar un modelo hidrol6gico de la cuenca del rio san Vicente en base de

topografia e imagenes satelitales.

O.E.3. Evaluar como los cambios en el régimen hidrol6gico podrian afectar diversos usos
del agua en la cuenca, como el abastecimiento urbano, la agricultura y los

ecosistemas acuaticos.
1.4. ALCANCE

El alcance de la investigacién abarca multiples dimensiones criticas para
comprender y abordar los efectos del cambio climatico en la cuenca del rio San Vicente.
Este estudio se propone no solo evaluar el impacto directo en el régimen hidroldgico, sino
también analizar las interacciones complejas entre el cambio climético, la gestion del agua

y los sistemas socioecondmicos locales.

En primer lugar, la investigacion se concentrard en la modelacion hidrologica
avanzada. Esto permitird simular con detalle como variaran los flujos de agua superficial

y subterranea, asi como la erosiéon del suelo y la calidad del agua, bajo diferentes



escenarios climaticos proyectados. Se emplearan datos hidrometeorologicos detallados y
actualizados para calibrar y validar el modelo, asegurando asi su precision en la
representacion de las condiciones locales. (Garcia, 2018)

Ademas del analisis cuantitativo, se llevara a cabo un analisis cualitativo profundo
para explorar las percepciones y respuestas de los actores clave frente a los cambios
observados en el régimen hidroldgico. Esto incluira entrevistas con comunidades locales,
agricultores, autoridades gubernamentales y otros actores relevantes para entender como
estan experimentando y adaptandose a los impactos del cambio climético en sus practicas
y recursos hidricos, y establecer acciones que permitan aplicar las recomendaciones mas
aceptables propuestos por el IPCC, entidad intergubernamental de expertos sobre el
cambio climético. (Garzén, 2016)

El estudio también se enfocara en evaluar como estos cambios podrian afectar los
diferentes usos del agua en la cuenca del rio San Vicente, incluyendo el abastecimiento
urbano, la agricultura de secano y regadio, asi como la salud de los ecosistemas acuaticos.
Se realizard un andlisis de vulnerabilidad para identificar las &reas mas susceptibles a los
impactos del cambio climético y se propondran estrategias de adaptacion especificas y
basadas en evidencia para mejorar la resiliencia de las comunidades locales y los sistemas

naturales. (Guaman, 2020)

En términos metodoldgicos, se utilizara un enfoque integrado que combina datos
temporales detallados, técnicas de modelacién avanzadas y herramientas de analisis
geoespacial. Esto permitird no solo generar resultados cientificos robustos, sino también
proporcionar recomendaciones practicas y aplicables para la gestion sostenible de los
recursos hidricos en la cuenca del rio San Vicente, lo que minimizara el impacto en el

régimen hidroldgico de la zona. (Jacome, 2022)

Este estudio aspira a contribuir significativamente al conocimiento cientifico
sobre los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos, asi como a informar y
orientar politicas y estrategias de adaptacion que promuevan la sostenibilidad ambiental
y socioecondmica en la regiéon estudiada, a fin de mitigar posibles impactos,
vulnerabilidad a la que estan expuestos los moradores de la zona, al rio San Vicente.
(Armenta, Villa, & d&come, 2016).



1.5. JUSTIFICACION

El estudio sobre el impacto del cambio climético en la cuenca del rio San Vicente
es crucial debido a su significativa importancia para la seguridad hidrica local y regional.
Esta cuenca desempefia un papel fundamental como proveedora de agua para diversas
actividades, incluyendo la agricultura, la industria y el consumo humano en la region
circundante. Con el aumento de la temperatura global y los cambios en los patrones de
precipitacion, es imperativo entender como estas variables estan alterando el régimen
hidrolégico. Solo mediante este conocimiento podremos garantizar la disponibilidad y
calidad del agua a largo plazo, asegurando asi la sostenibilidad de los recursos hidricos

en la cuenca. (Loaiza, 2021).

El impacto directo de estos cambios climaticos se refleja en las comunidades
locales que dependen estrechamente del agua de la cuenca del rio San Vicente.
Agricultores, industriales y residentes urbanos enfrentan riesgos cada vez mayores debido
a la variabilidad climéatica, que puede llevar a sequias mas severas, inundaciones
repentinas y cambios en la distribucion estacional de las lluvias. Estos eventos extremos
no solo amenazan la seguridad alimentaria y la salud publica, sino que también
comprometen la estabilidad econdmica de la region, exacerbando la vulnerabilidad

socioecondmica ante desastres naturales. (Marquez, 2016)

La necesidad de desarrollar estrategias de adaptacién y mitigacion basadas en
evidencia cientifica es evidente. Este estudio proporcionara datos sélidos para la
formulacién de politicas publicas y la implementacion de medidas que fortalezcan la
resiliencia de las comunidades locales frente a los impactos adversos del cambio
climatico. La gestion integrada de recursos hidricos y la planificacion territorial seran
fundamentales para proteger los ecosistemas acuaticos locales y asegurar un desarrollo
sostenible y equitativo en la region. (Betancur Vargas, Garcia Giraldo, Vélez Duque, &
Gbmez, 2024)

Los beneficiarios potenciales de este estudio incluyen a las autoridades locales
responsables de la gestion del agua, quienes podran utilizar los resultados para tomar
decisiones informadas y estratégicas. Asimismo, los agricultores y productores
industriales se beneficiaran al obtener orientaciones sobre précticas de riego mas

eficientes y resilientes al clima cambiante. Ademaés, las comunidades urbanas que
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dependen del suministro de agua para consumo humano y actividades recreativas veran
mejorada su seguridad hidrica, reduciendo asi su vulnerabilidad ante eventos climaticos

extremos. (Salazar, 2022)

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable Independiente

= Cambio climético (aumento de la temperatura global, cambios en patrones de

precipitacion, variabilidad en evapotranspiracion).

1.6.2. Variable Dependiente

= Régimen hidroldgico de la cuenca del rio San Vicente (cantidad y distribucién de
agua, caudales de rios, recarga de acuiferos, eventos extremos, salud de

ecosistemas acuéticos, etc.).
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Cambio climético

2.1.1. Cambio climético actual

Segun estadisticas del IPCC, en el 2023, se han generado temperaturas alarmantes
que abrasan la tierra, calientan los océanos, deshielan los glaciares, provocando
fendmenos meteoroldgicos sin precedentes a lo largo de la historia, generando estragos
en todo el mundo; a pesar que se evidencian que estos cambios climéticos (CC), son solo
el inicio de eventos mas fuertes que se van a presentar, por lo que se deben aplicar medidas
para contrarrestar estos fendmenos, aunque las acciones que se vienen aplicando en la
actualidad no son lo suficientemente efectivas. (Betancur Vargas, Garcia Giraldo, Vélez
Duque, & Gomez, 2024).

Esta variabilidad climatica se debe a alteraciones en la composicion atmosférica,
debido a los Gases de efecto invernadero (GEI), como el CO», que superaron el umbral
de 400 mg. L, en el 2014, respecto a los niveles industriales que se presentan en la
actualidad, lo que visualiza que acabaremos con un aumento del 2,8°C, para finales de
siglo. Se puede frenar el calentamiento global, pero a través de asumir retos y aplicar
soluciones a través de tres acciones: reducir emisiones, adaptarse a los impactos

climaticos y financiar los ajustes. (Aliou, Dzikunoo, & Yidana, 2022).
2.1.2. Cambio climatico y recursos hidricos

Se hace evidente, que la variabilidad climatica y la ocurrencia de eventos extremos
se han hecho presente durante los Gltimos afios, afectando a paises de todo el mundo.
Estudios llevados a cabo por diversos investigadores, han expresado su preocupacion
sobre los impactos que puede ocasionar a los seres humanos, y a todo ser vivo que habita
el planeta debido a conflictos al aumentar la competencia por el agua y los alimentos.
(Alvarez, 2018)

Como se expresa, el cambio climatico afecta a los ecosistemas, lagos, humedales,

en la calidad del agua de los rios, por lo que, el ciclo hidrologico produzca a su vez
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alteraciones de consideracion en los ecosistemas y en la salud del ser humano, por ende,
a la produccion del agua para consumo humano, para una agricultura sostenida y rentable;
ademas para la cria de animales, en este contexto se deben tomar acciones para minimizar

la problemaética existente y que cada dia se agudiza mas. (Amendafio, 2018)
2.1.3. Cambios climaticos y recursos hidricos en el Ecuador.

Sobre este contexto, las autoridades del Ecuador declararon como politica de
estado (Julio -2009) la Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climético, dicho acuerdo se
lo implementé a través del Ministerio del Medio Ambiente, donde se cred la Subsecretaria
de Cambio Climatico, esta dependencia administrativa es la encargada de llevar a cabo
politicas, programas, proyectos, medidas y actividades que conlleve a la reduccion de la
vulnerabilidad social, econémica y ambiental frente a los impactos que provoque dicho
fendmeno. Esta dependencia recibe el asesoramiento del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y del Fondo Mundial Ambiental (GEF), para que las
estrategias, acciones y actividades que se lleven a cabo sean aplicadas a través de una
efectiva gobernabilidad del agua en Ecuador (PACC). (Ministerio del Ambiente d. E.,
2021)

La Subsecretaria de Cambio Climético del Ecuador, bajo el asesoramiento de
organismos internacionales, lleva a cabo programas de adaptacion de los principales
afluentes hidrol6gicos del Ecuador, especialmente de aquellos que estan ubicados en las
provincias de Los Rios, Manabi, Loja, Azuay, Cafiar y Bolivar, donde se encuentran la
mayor cantidad de cuencas hidrogréaficas, ademas de contar con el apoyo de los miembros
de las comunidades aledafas, quienes ven con beneplécito las medidas que se vienen
implementando para mitigar los efectos del cambio climético, lo que redundaré en poder
realizar un mejor control y manejo de los recursos hidricos, en beneficio de la poblacion.

(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021)
2.1.4. Estructuras y normativas legales en el Ecuador sobre cambios climaticos

Ecuador durante los ultimos afos, se ha adherido a los distintos Convenios,
Tratados, Normativas e instrumentos internacionales vigentes como la Agenda 2030,
Obijetivos de Desarrollo Sostenible, Acuerdo de Paris, Mitigacion y adaptacion al cambio
climatico (MACC); Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético

(CMNUCC) y Marco Sendai, que forman parte de la normativa legal, de la cual el
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Ecuador acepta, disefia, reestructura e implementa las sugerencias que sean necesarias a

fin de paliar el impacto que origina el cambio climético en el pais. Entre los principales

organismos que estan presentes en el Ecuador, se menciona los siguientes:

Grafico 2.

Normativas legales que rigen en el Ecuador sobre cambio climatico.

Agenda 2030

Objetivos de Desarrollo
Sostenible

Acuerdo de Paris

Mitigacion y adaptacion al
cambio climéatico (MACC)

Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio
Climético (CMNUCC)

Marco Sendai

NORMATIVAS LEGALES QUE RIGEN
EN EL ECUADOR SOBRE CAMBIO

CLIMATICO

Estabilizar las concentraciones de
gases de efecto invernadero "a un
nivel que impida interferencias
antrop6genos (inducidas por el
hombre) peligrosas en el sistema
climatico

Vision de llevar a cabo
plenamente el desarrollo y la
transferencia para mejorar la

Reconoce que en el Estado recae la
funcion principal de reducir el
riesgo de desastres, pero es una

responsabilidad que debe
compartirse con otros actores, tales
como los gobiernos locales, el
sector privado y otros grupos

resiliencia al cambio climatico y
reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero

Establece una visién
transformadora hacia la
sostenibilidad econémica, social

y ambiental de los 193 Estados
miembros de las Naciones Unidas
gue la suscribieron

La mitigacion del cambio climatico
se centra en reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero
(GEI) y frenar de raiz el cambio
climético. Mientras tanto, la
adaptacion busca multiplicar la
resiliencia de las comunidades y
ecosistemas frente a los impactos
adversos que ya estan ocurriendo.

Conjunto de objetivos globales
para erradicar la pobreza, proteger
el planeta y asegurar la prosperidad
para todos

NOTA. Tomado y Adaptado de: (Ministerio del Ambiente, 2016)
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Estas y otros mecanismos legales son los que se llevan a cabo a través de la
Subsecretaria del Cambio Climético del Ecuador, con el afan de mitigar los impactos que
se generan en la actualidad y que afectan de sobremanera, el area de las cuencas
hidrograficas que se encuentran involucradas, generando situaciones de grave riesgo, tal
como se visualiza en la actualidad con las centrales termoeléctricas del pais, que por falta
de agua se encuentran apagadas, generando una crisis muy grave en el pais. (Terén
Vinueza, 2021)

2.1.5. Necesidad de documentar la variabilidad climatica

Con las situaciones que se viven en la actualidad, se hace necesario contar con una
base de datos que permita tener informacion o investigaciones relativas sobre los cambios
climéticos suscitados desde hace afios atras, y de esta manera saber cdmo ha ido en
aumento, para poder estudiar las variaciones del clima, su incidencia en la vida de las
personas, de los ecosistemas y de todo el entorno que rodea las cuencas hidroldgicas del
pais, para de esta manera conocer cuéles han sido las estrategias aplicadas y cuéles fueron
los resultados obtenido. (Ministerio del Ambiente M. , 2016)

Las primeras investigaciones llevadas a cabo en el Ecuador sobre cambios
climéticos, se llevan a cabo desde 1961, desde entonces, el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia inicia un proceso de capacitaciones, innovaciones y estudios
referentes a esta tematica, adquiriendo equipos y tecnologia de acuerdo a la época: hoy
cuenta con 383 estaciones meteoroldgicas convencionales. En 1992 se adhiere a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre cambio climatico, con el fin de enfrentar
los posibles impactos en areas estratégicas y definir alternativas de respuesta y cumplir
con los compromisos internacionales asumidos por los estados miembros de estos

organismos de control. (Ministerio del Ambiente, 2016)

Por lo tanto, la peninsula de Santa Elena, rica en biodiversidad, con climas que
oscilan entre los 22° C como minimo y 32° C como maximo, con una variedad de
ecosistemas, flora y fauna, personas dedicadas a la agricultura, ganaderia y de tener una
represa o embalse, donde se distribuye el agua para toda la provincia, generando riqueza
y desarrollo. Por lo tanto, se deben aplicar estrategias que permitan la preservacion del
medio ambiente, estar preparados a través de acciones que involucre a entidades

gubernamentales, privadas y de la comunidad en general. (Amendafio, 2018)
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A continuacion, se presentan investigaciones de entidades gubernamentales,
Instituciones Académicas, sobre la variabilidad climética de las cuencas hidroldgicas de
la provincia de Santa Elena.

Tabla 1.

Investigaciones sobre la variabilidad climatica de las cuencas hidroldgicas de la
provincia de Santa Elena.

AUTOR/ES TEMA ANO  INSTITUCION
L Estrategia Nacional L
Ministerio del stra (_egla i a‘?'?”a de Ministerio del
Ambiente (MAE) Cambio Climatico del 2012 Ambiente
Ecuador 2012 -2025
Ing. Fernando Garcia  pplicacién de la _ _
C. : . Instituto Nacional de
informacidn generada por las .
_ 35 estaci hidrolaai 2014 Meteorologia e
MSc. automaticas
C. : - Instituto Nacional de
informacidn generada por las .
. S 2015 Meteorologia e
Ing. Juan Carvajal,  3° estatc!ones hidrolégicas Hidrologfa,
MSc. automaticas
Ing. Fernando Garcia  pyplicacién de la _ _
C. : . Instituto Nacional de
informacion generada por las .
. L 2016 Meteorologia e
Ing. Juan Carvajal,  3° esta}c!ones hidrolégicas Hidrologia.
MSC. automaticas
Anélisis de Vulnerabilidad
Ana Grijalva Endara  Socioeconomica ante Escuela Superior
Juan Diego Eventos 2016 Politécnica del
Valenzuela Cobos  Climaticos en los Cantones Litoral
Santa Elenay La Libertad
Velasco And,rade, Agua en territorios
Pablo Radl. comunales: gestion del riego 2020 Universidad Central
Ortiz. Christian en el valle del rio Javita, del Ecuador
Tamayo provincia de Santa Elena

Cedefio

publicas: una mirada desde la
perspectiva de actores no

Latinoamericana de

16



estatales de la ruralidad Ciencias Sociales,
costera ecuatoriana FLACSO Ecuador

Boris Leonardo
Cayetano Zambrano
Cabrera.

Sequias y otros fendmenos

2024  Publicacion Propia
naturales

NOTA. Elaboracién propia

Con estos antecedentes, se aspira tener la informacion relevante, a fin de
analizarlas y poder emitir los criterios pertinentes con la finalidad de presentarlos como
soporte de las investigaciones que se lleva a cabo. las cuales presentan informacion
importante sobre las acciones o recomendaciones que fueron establecidas en su momento,
con la finalidad de analizarlas y verificar, si éstas fueron llevadas a cabo y cuéles fueron

los resultados obtenidos hasta la actualidad.
2.1.6. Aumento de la temperatura global

Historicamente, el clima de la Tierra ha oscilado entre temperaturas como las que
tenemos en la actualidad y temperaturas tan frias que grandes capas de hielo cubrian la
mayor parte de Norteamérica y Europa. La diferencia entre las temperaturas globales
medias y durante las edades de hielo tan solo es de 9 grados Fahrenheit y estas

oscilaciones se produjeron lentamente, durante el trascurso de cientos de miles de afios.

Tabla 2.

Cambio de temperatura media global mundial desde 1880 — 2024

Cambio Cambio Cambio
ARo temperatura Afo temperatura Afo temperatura
media global media global media global
1880 -0.12°C 2001 0.57°C 2014 0.74°C
1890 -0.34°C 2002 0.62°C 2015 0.93°C
1900 -0.07°C 2003 0.64°C 2016 1.00°C
1910 -0.41°C 2004 0.59°C 2017 0.91°C
1920 -0.23°C 2005 0.67°C 2018 0.83°C
1930 -0.12°C 2006 0.64°C 2019 1.1°C
1940 -0.16°C 2007 0.62°C 2020 1,2°C
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1950 -015°C 2008 0.55°C 2021 1,11°C

1960 0.05°C 2009 0.65°C 2022 1,15°C
1970 0.06°C 2010 0.73°C 2023 1,29°C
1980 0.28°C 2011 0.58°C 2024 15°C
1990 0.45°C 2012 0.64°C
2000 0.43°C 2013 0.68°C

NOTA. Tomado y Adaptado de: Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA,
2024)

Esta informacion permite visualizar como a través de los afos el calentamiento
global ha variado, estableciendo aumentos que podria contribuir a generar tsunamis en el
Atrtico, lo que promueve que el clima varia tan rapido que algunos seres vivos no pueden
adaptarse a las actuales condiciones climéticas. Por lo que esta investigacion, reviste de
vital importancia porque conlleva a conocer los impactos social, laboral, econdémico,
hidroldgico y demas situaciones que afectaran a la cuenca hidroldgica del rio San Vicente,
a las personas que habitan en este sector y que viven de la agricultura, de la cria de
animales, esta agua se utiliza para el consumo humano y de otras aplicaciones, pero que
también son importantes dentro del ciclo del agua. (Alvarez Garreton, Mendoza, Boisier,
& Addor, 2018)

2.2. Régimen hidroldgico

Es importante sefialar la importancia del agua en la vida de los seres vivos, la cual
ayuda a mantener la vida de los ecosistemas, el sostenimiento de la flora y la fauna dentro
de grandes habitats naturales, lo que permite el desarrollo socioecondémico de la zona de
estudio, promoviendo sostenibilidad para miles de seres que viven de este recurso hidrico.
Ademas, se requiere de sostenibilidad de los recursos naturales, a fin de preservar la vida
de los ecosistemas, el cuidado y preservacion de la vida silvestre, generando bienestar y

desarrollo de la vida en el planeta. (Armenta, Villa, & acome, 2016)

Revisando los repositorios de las diferentes Instituciones de Educacion Superior
de la provincia de Santa Elena y del pais, especificamente no se encuentra estudio alguno
referente sobre el tema que se investiga, o sea del impacto del cambio climatico en el

régimen hidrologico del rio San Vicente, Santa Elena. Lo Unico que se visualiza es la
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creacion de la represa San Vicente que se encuentra a 1,5 km de la poblacion, la cual
permite aprovechar el agua del embalse, desde donde se la distribuye para sistemas de
riego, para dos comunidades que tienen una planta potabilizadora, la cual sirve para el

consumo humano.

Pero este recurso hidrico del embalse San Vicente, en la actualidad esta en niveles
bajos y no en los estandares adecuados, por lo que este recurso se lo maneja de manera
antitécnica y racionada, pues la Empresa Publica del Agua, EPA, abria la compuerta del
desagtie de fondo hasta hace pocos meses, aduciendo que iba a llegar el Fenomeno de El
Nifo, el cual no se presentd, obligando a los habitantes del sector dedicados a la
agricultura a tomar medidas extremas y desarrollar otras actividades que no sea
exclusivamente la agricultura. Por lo que han tenido que construir cisternas para
almacenar agua, para consumo domeéstico, y otros han tenido que construir pozos para la
obtencion de agua de mala calidad, que permita dedicarlos al uso exclusivo de la
agricultura y al sostenimiento de la ganaderia. (Alvarez Garreton, Mendoza, Boisier, &
Addor, 2018).

Grafico 3.

Cuenca del embalse de la presa San Vicente

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas Lopez Ricardo Antonio

Como se puede apreciar, los niveles de agua estan sumamente bajos, y que, en
dialogos sostenidos con personas que laboran en ella expresan que debido a la escasez de
[luvias en este sector han generado que haya bajado sus niveles en 2,35 m en la actualidad
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y que ello genere que los cauces de los rios que se encuentran contiguo a la represa se

encuentren secos.

Gréfico 4.
Vista panoramica del embalse de la presa San Vicente

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas Lopez Ricardo Antonio

Es indudable que la naturaleza es impredecible, y que los planes de contingencia
0 estrategias que se reestructuren para un determinado periodo no se lleguen a cumplir
debido a fendmenos naturales que tienen que ver con el cambio climéatico que afecta en
la actualidad al pais por la sequia que impera en sectores donde se encuentran los
embalses de las principales hidroeléctricas, las cuales han provocado la crisis energética.
(Lozano, 2019)

Se previ6 que, con la construccidn de estas centrales, se tendria solucionado el
fluido eléctrico por muchos afios, se hablaba en ese entonces de que seriamos uno de los
paises que exportariamos fluido eléctrico a los paises vecinos, pero jamas nadie pensé
que estariamos en esta situacion, la que hoy nos tiene en crisis, debido a falta de previsién

en no buscar otras alternativas y estar a expensa de que llueva. (Leon, 2021)

El cambio climatico no solo afecta al Ecuador sino al mundo entero, no es novedad
escuchar en los noticieros y visualizar que en otros paises se presentan tornados,
inundaciones, sequias, incendios forestales, incluso Quito, hace poco sufri6 un incendio
forestal de grandes magnitudes, asi mismo la ciudad soport6 un torrencial aguacero que
destruyo casas, vehiculos y otros bienes materiales, producto de la fuerza de la naturaleza
que no da tregua y tiene al pais sumido en crisis, lo que genera incertidumbre en la
poblacidn, porque esta causando perdidas a la economia del pais, cierre de empresas y de
otros factores propios de la situacion que se vive en la actualidad. (Leal, 2021)
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Graéfico 5.

Cauce de rio taponado y con huellas de agua

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas LApez Ricardo Antonio

Estas imagenes son muestras de lo que acontece en esta zona, cauces de rios secos,
que aspiran en época de invierno volver a tener agua y asi proveer a las comunidades que
se encuentran a lo largo de este sector, esperando el liquido vital para ser destinado a la
agricultura y ganaderia. La falta de agua a motivado a gran parte de las comunidades del
sector que abandonen las tierras agricolas y se dirijan a las ciudades a buscar empleo,

porgue el campo ya no es rentable para los cultivos de ciclo corto en ciertos sectores.

Por lo que se hace necesario buscar alternativas viables que ayuden a mitigar la
crisis del cambio climatico que se vive en la actualidad, porque es indudable que afecta a
todos los habitantes del area de estudio, de quienes son parte de este importante sector de
la economia peninsular, a los ecosistemas que en ella se forma la vida silvestre, de los
seres bidticos y de los factores abioticos de la zona, en fin, repercusiones de la vida
silvestre, y que en algo hay que buscar acciones que permitan mitigar la crisis que se vive,
y que si no se toman medidas para la mitigacion de estos factores que estan estrechamente

ligados al cambio climatico, las repercusiones seran severas e irreversibles.
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Graéfico 6.

Cauce de rio seco
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NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas Lopez Ricardo Antonio

Es necesario resaltar que los cauces de rios cercanos a la zona de la represa se
encuentran secos, a excepcion del que se presenta en el Grafico 5, que es el Unico que
presenta agua, debido a que en ocasiones se abren las compuertas de la represa y las
personas dedicadas a la agricultura se abastezcan de agua, guarden en sus reservorios y
puedan llegar a las plantas a través de sistemas de riegos, para de esta manera mantener
sus cultivos productivos, dar agua al ganado, promoviendo acciones de preservacion de

la naturaleza.

Existe, ademas un sistema adicional que permite a través de un caudal llevar agua
hasta dos poblaciones (Limoncito y Cerezal) que disponen de una planta potabilizadora
de agua, para consumo humano y desde alli distribuir a las comunas que no disponen de
abastecimiento de agua que debe ser proporcionado por Aguapen. Como se dijo, las
compuertas de estos sistemas se abren de manera proporcional cada cierto periodo de
tiempo, a lo cual, los moradores de las comunidades saben los horarios de apertura y
cierre de valvulas, lo que hace que se abastezcan del liquido vital y asi llenar sus

reservorios.

22



Graéfico 7.

Sistema de Bombeo destinado a poblaciones que disponen de planta potabilizadora

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas Lopez Ricardo Antonio

Otro aspecto a tomar en consideracion es que el exiguo ingreso agricola; el
deficiente acceso a la tierra y al servicio de riego; promueven que el cultivo de la tierra
sea inestable, porque es dependiente de las estaciones invernales, y alin mas, esperar que
las lluvias que se generen sean las adecuadas y se pueda llegar a un buen término de los
ciclos de cultivo, porque ello conlleva a saber si tuvo pérdidas o ganancias en un periodo
determinado de tiempo. (Caceres, 2021)

La presa San Vicente se cred con la finalidad de proporcionar estabilidad a mas
de 82.000 personas dedicadas a la agricultura, cria de animales, lo que generaba empleo
de manera directa e indirecta a esta poblacion, mejorando las condiciones de vida, lo que
otorgaba una calidad de vida sustentable a varias comunidades del sector adyacente, pero,
el cambio climéatico ha afectado a la zona, asi como a todo el Ecuador causando caos,
zozobra e inestabilidad a las personas, quienes han tenido que buscar nuevas fuentes de
ingresos para el sustento de sus familias, porque la afectacién de la sequia no les permite
seguir con las actividades que por generacion les habia dado calidad de vida sostenible,

lo cual es agravado por el irracional manejo del recurso por parte de la EPA.
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2.2.1. Cantidad y distribucion de agua

El agua se encuentra en el planeta en varios estados como normalmente se lo
conoce: solido, liquido y gaseoso, estos a su vez, se los identifica en los océanos,
glaciares, rios, lagos, lagunas, ecosistemas, en los suelos, subsuelos, atmosfera, por lo que
se hace necesario realizar una descripcién de cada uno de sus estados, tal como lo describe
la OMM, Organizacion Meteorologica Mundial, GWP, Asociacion Mundial para el Agua,
(2016), los cuales se mencionan en la Tabla 3.

Tabla 3.

Cantidad y distribucién de agua en el mundo

Porcentaje Volumen  Porcentaje
Tipo de

agua Almacenamiento agua total (millones  agua dulce
(%) km?) (%)

Agua salada Océanos y mares 97,50 1.351,35
Glaciales 1,72 23,84 68,80
Subterréneas 0,75 10,40 30,00

Agua dulce

Superficiales atmosférica 0,01 0,14 0,40
Permafrost 0,02 0,28 0,80
TOTAL 100% 1.386,00 100%

NOTA: Tomado y Adaptado de (OMM, Organizacién Meteorolégica Mundial, GWP, Asociacién Mundial
para el Agua, 2016)

Como se puede visualizar en esta Tabla 3, la mayor cantidad de agua es de tipo
salada (97,50%); apenas el 2,5% corresponde a agua dulce, de alli laimportancia de llevar
a cabo la aplicacion de estrategias en relacion al cambio climatico para evitar el impacto
gue puede causar en la vida de los seres vivos. En la actualidad los estragos se viven en
ciertas regiones del planeta, lo que conlleva a establecer acciones previsibles ante futuros

eventos que se presenten. (Davila Ojeda, 2020)

Se menciona también que, en el contexto del planeta, especificamente del ciclo
hidrolégico se moviliza cantidades sumamente elevadas de agua cumpliendo un ciclo, lo
que genera que en la superficie terrestre o suelo y en la atmosfera, estos voliumenes de

agua son relativamente bajos, tal como se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4.

Balance anual de agua en la Tierra

Océanos Tierra

(Area = 361.300.000 km?)  (Area = 148.800.000 km?)

(km?®//afio) (mm/afio) (km?®//afio) (mm/afio)
Precipitacion 458.000 1.270 119.000 800
Evaporacion 505.000 1.400 72.000 484
Escorrentia a océanos - - - -
Rio - - 44.700 -
Agua Subterranea - - 2.200 -
Escorrentia total - - 46.900 316

NOTA: Tomado y Adaptado de (OMM, Organizacién Meteorolégica Mundial, GWP, Asociacién Mundial
para el Agua, 2016)

Como se puede observar en la Tabla 4 las precipitaciones con mayor porcentaje
se dan en los océanos, al igual que las evaporaciones, lo que genera cierta incertidumbre
sobre la presencia de tsunamis, lo que representa un peligro inminente sobre el impacto
que podria causar sobre los habitantes que habitan las zonas costeras a nivel mundial. Un
fendmeno que es frecuente a nivel mundial son los huracanes, tormentas, que se presentan
en la zona norte del hemisferio, y que provocan destruccién de propiedades y muerte de

personas.

2.2.2. Informacién Meteoroldgica

Los paises alrededor del mundo, han implementado estaciones meteoroldgicas en
puntos considerados estratégicos para estar atentos a futuros eventos climatol6gicos y
prevenir a la poblacion sobre posibles eventos que se pudieren presentar lo que ayudara
a salvar vidas, es indudable que con la fuerza de la naturaleza, no se puede establecer
horarios de ocurrencia de un fendmeno natural, pero si estar preparados si llegase a
ocurrir, por lo que se hace indispensable conocer posible precipitaciones, temperatura del
aire, radiacion solar, evapotranspiracion y velocidad del viento, situaciones claves para

conocer qué tipo de fendmeno natural se puede presentar. (INAMHI I. N., 2024)
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A través de las diferentes entidades gubernamentales como el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) a lo largo del pais, este cuenta con una red de
383 estaciones meteoroldgicas convencionales, distribuidas de acuerdo a como se indica
enlaTabla5

Tabla 5.

Distribucién de Estaciones Meteoroldgicas

ESTACION COSTA SIERRA ORIENTE INSULAR TOTAL
Agrometeorologicas (AM) 5 6 2 0 13
Climatologica Principal
(CP) 16 31 4 3 54
Climatolégica Ordinaria

4 44 1 7
(CO) 6 6 9
Pluviométrica (PM) 77 121 13 1 212
Pluvio gréfica (PG) 2 4 1 0 7
TOTAL 146 206 26 5 383
(%) 38,12 53,79 6,79 1,31 100

NOTA: Tomado y Adaptado del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI 1.

N., 2024)

2.2.3. Analisis del progreso del cambio climatico en el agua a nivel mundial

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos 2023 ya nos alertaba que todos los paises de rentas bajas, medias o altas
muestran sefiales de alerta en relacién con la calidad del agua. Ademas, un 10% de la
poblacion vive en paises con un nivel alto o critico de estrés hidrico. (IPCC, 2023)

Asimismo, volviendo al estudio del IPCC, la mitad de la poblacion mundial
enfrenta ya una grave escasez de agua durante al menos un mes al afio y el cambio
climatico ya ha frenado la productividad agricola en latitudes medias y bajas. Desde 2008,
mas de 20 millones de personas al afio se ven obligadas a abandonar sus hogares por las

inundaciones y tormentas extremas.
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Por ello, la coordinacion entre las politicas climaticas y de gestion del agua es
esencial y debe ser bidireccional. Las personas responsables de politicas climéaticas deben
entender las necesidades de los usuarios de agua y como la gestion de recursos hidricos
puede mitigar el cambio climatico. A su vez, quienes se encargan de las politicas sobre el
agua deben integrar los riesgos climaticos en sus estrategias. (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo, 2023)

En cuanto a las diferentes regiones, la situacion es muy diversa. Por ejemplo,
mientras en Europa y América del Norte las alianzas y cooperacién son comunes y la
gestion y gobernanza mixta sigue siendo un reto, en Africa Subsahariana ain falta

infraestructura, cooperacién y alianzas.

27



CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Establecer que tipo y nivel de investigacion son los apropiados para que el proceso
investigativo se lleve a cabo con total normalidad, son indispensables para el logro de los

propositos y metas a ser alcanzadas, estableciendo el cumplimiento de tiempos y objetivos
3.1.1. Tipo de investigacion

Este estudio se llevara a cabo utilizando un enfoque mixto que integra métodos
cuantitativos y cualitativos. Esta combinacion permite abordar de manera integral los
efectos del cambio climético en los recursos hidricos del sector de estudio, considerando
tanto la medicion y analisis de datos cuantitativos como la comprension de percepciones,
comportamientos y contextos a través de métodos cualitativos sobre la problematica del

cambio climatico. (Encalada, 2019)

La investigacion es de tipo exploratoria porque se desea investigar un tema o
problema que ha sido poco estudiado en la investigacion previa o que ain no ha sido
abordado. En este caso, “se explora la utilizacion de métodos geofisicos para establecer
relaciones significativas entre parametros mecanicos y los resultados mediante el sondeo
eléctrico vertical (SEV). Esta eleccion metodoldgica no solo refleja la intencion de poner
en practica los conocimientos adquiridos, sino también la bldsqueda de soluciones
tangibles para abordar una problematica concreta que afecta el entorno circundante”.
(Borrero, 2020)

3.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion se considera descriptiva debido a que describe los fendbmenos
estudiados dentro de un espacio y tiempo especificos, lo que implica que el contexto de
estudio queda claramente delimitado siguiendo la definicion de (Morante Gamarra,
2022), haciendo énfasis en el enfoque adoptado en la delimitacion de la zona de estudio.
En este contexto, se generd una base de datos mediante el método geofisicos y los

resultados obtenidos no solo han proporcionado informacion valiosa sobre los efectos e
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impactos de los cambios climaticos que se generan en el contexto mundial y Ecuador no
podia ser la excepcion, pues a diario se escucha que las precipitaciones de lluvias son
escasas, a tal punto de generar una crisis energética de gran magnitud que no se la puede
manejar, debido a la complejidad y la diversidad de los factores que influyen en este

proceso.

El cambio climéatico cada vez se manifiesta con mayor intensidad y es dificil
contar con informacion actualizada, porque las predicciones y controles que se llevan a
cabo a nivel mundial, contrasta con una realidad latente, donde los instrumentos de
predicciones de eventuales escenarios climaticos (Dugue Sarango, 2019), lo que genera
incertidumbre porque la informacion territorial, actualizada, fidedigna y geo-referenciada
sobre el impacto que genera el cambio climatico en el régimen hidroldgico del rio San

Vicente, en la provincia de Santa Elena.

En esta linea, el control de calidad de la informacion tematica generada, tuvo como
objetivo comun, disponer de documentos cartograficos con una coherencia légica,
integridad y precision temética y de atributos, tomando como base la dinamica y
funcionamiento de los paisajes naturales y culturales del sector de estudio, ademas de

informacidn generada por INAMHI.
3.2. Método, enfoque y disefio de la investigacién
3.2.1. Método de investigacion

Este trabajo investigativo utilizé el método analitico-sintético para el estudio del
impacto del cambio climatico en el régimen hidrologico del rio San Vicente, Santa Elena.
Este enfoque implica descomponer los elementos del objeto de estudio en sus partes
constituyentes (analisis) y luego integrarlas nuevamente para comprender el sistema en

su totalidad (sintesis). (Garcia Ramirez, 2021)
Métodos Cuantitativos:

- Modelacion Hidrologica: Utilizacion de herramientas como el modelo SWAT
(Soil and Water Assessment Tool) para simular el comportamiento del sistema

hidrico bajo diferentes escenarios climaticos. (Garcia G. , 2022)
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Métodos Cualitativos:

- Entrevistas y Encuestas: Para comprender las percepciones de los actores clave
(comunidades locales, gestores de recursos hidricos) sobre los cambios
observados en los recursos hidricos y sus implicaciones socioecondmicas.
(Borrero, 2020).

- Andlisis de Contenido: Evaluacion cualitativa de documentos, politicas y
discursos relacionados con la gestién del agua y el cambio climético en la cuenca
del rio San Vicente. (Fernandez, 2021).

3.2.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es mixto, este enfoque implica una combinacién
de métodos analiticos y sintéticos, donde se descompone el objeto de estudio en sus
componentes individuales para un analisis detallado de los parametros geofisicos
relevantes y las caracteristicas hidrogeologicas especificas de los sistemas hidrograficos
en la regién. Este andlisis se realizard mediante la recopilacién y evaluacion exhaustiva

de datos geofisicos. (Fernandez, 2019)
3.2.3. Disefio de la investigacion

Para la modelacién hidrolégica se utilizé el SWAT, modelo disefiado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en conjunto con la Universidad de
Texas. Este software utiliza datos espacialmente distribuidos derivados del Modelo
Digital de Elevacion (MDE), de la cartografia de uso del suelo, y de la carta edafoldgica.
Para la modelacion hidroldgica, el modelo utiliza una escala de tiempo diaria. SWAT esta
definido por 8 componentes: hidrologia, clima, erosion y sedimentacién, temperatura del
suelo, crecimiento de plantas, nutrientes, pesticidas y manejo del suelo (Miller et al,
2007). El presente estudio se enfoca en los componentes de hidrologia y el clima. (Torres

Benites, Fernandez Reynoso, & Oropeza Mota, 2020).

Las ecuaciones y la descripcion de los elementos se encuentran en la
documentacion tedrica de SWAT version 2021 (Torres Benites, Fernandez Reynoso, &
Oropeza Mota, 2020).
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3.3. Metodologia del OE1:

3.3.1. O.E.1. Recopilar informacion topografica, climatologica e hidroldgica sobre

las cuencas de los rios existentes en la provincia de Santa Elena.

Es importante recabar la mayor informacién posible sobre el impacto del cambio
climético en el régimen hidroldgico del rio San Vicente, en el canton Santa Elena, para
poder establecer el andlisis respectivo y asi proponer acciones que conlleve a minimizar
esta problematica existente que afecta no solo a las comunas del canton Santa Elena, sino
a todo el globo terraqueo, pues a diario escuchamos de precipitaciones fluviales de gran
magnitud que causan desastres en poblados, arrastrando todo lo que encuentran a su paso;
pero en otras partes se origina sequia en sectores que en algun momento fueron terrenos
fértiles dedicados a la produccion agricola, a la cria de animales, ademas para potabilizar
el agua. (INAMHI I. N., 2024)

Con estos antecedentes se procede a realizar un analisis técnico de este trabajo
investigativo, con la finalidad de tener informacion de primera mano, a fin de sustentarla
y disponer de datos reales, concretos sobre una tematica que se vive y padece en la
actualidad, datos que fueron extraidos del Instituto Geografico Militar (IGM), del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), del Gobierno Auténomo
Descentralizado parroquial Colonche (GAD), DEL Ministerio del Medio Ambiente
(MMA), y de otras Instituciones estatales a fin de sustentar los datos en esta investigacion.
(INAMHI, 2021)

3.3.2. Desarrollo técnico

3.3.2.1.Informacion topografica

En el cantdbn Santa Elena se interpretaron los pares estereoscOpicos
correspondientes a fotografias aéreas, a escala 1: 30 000, y 1: 60 000, que se encuentran
en el repositorio del Instituto Geografico Militar (IGM), de los afios: 2008-2009 y 2010
respectivamente. Con respecto a las hojas geologicas se tomo como base la informacion
generada por la Direccion General de Geologia y Minas a escala 1: 100 000,
pertenecientes a Manglaralto (Hoja 04), Santa Elena (Hoja 05), Chanduy (Hoja 06).
(IGM, 2023).
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Tabla 6.

indice de hojas geoldgicas utilizadas para el canton Santa Elena

CODIGO HOJAS GEOLOGICAS
Hoja 04 Manglaralto
Hoja 05 Santa Elena
Hoja 06 Chanduy

NOTA: Tomado y Adaptado de la Direccion General de Geologia y Minas (IGM, 2023)

Adicionalmente se utilizd6 como referencia el mapa de Paisajes Naturales del
Ecuador a escala 1: 1 000 000, realizado por CEDIG y ORSTOM en el afio 1989. Ademas,
se emplearon las hojas topograficas a escala 1: 50 000 proporcionadas por el IGM, para
ubicacion general. (IGM, 2023)

Tabla 7.

indice de cartas topogréficas utilizadas para el canton Santa Elena

CODIGO CARTAS TOPOGRAFICAS
MV_A1l San Pablo
MV_A2 Colonche
MV_A3 Salinas
MV_Al Zapotal
MV_C2 Chanduy
MV_E1 Olén
MV_E4 Manglaralto

NOTA: Tomado y Adaptado del: (IGM, 2023)

La comprobacion de campo del canton Santa Elena se realizo entre el 2 de octubre
y 7 de noviembre del 2024, donde se visitd la zona de estudio (régimen hidrologico del
rio san Vicente), ligada a su correspondiente coordenada y a sus atributos que incluyen:
geomorfologia (unidad ambiental, morfologia (forma de cima, vertiente), morfometria
(pendiente, desnivel relativo, longitud de vertiente)), cobertura vegetal, observaciones de
los aspectos mas relevantes acompafiado del respectivo registro fotografico que
permitieron mejorar la demarcacion del sitio de estudio y asi otorgar una mejor ilustracion

de lo expuesto.
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Graéfico 8.

Fotografia aérea de la zona de estudio

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas Lopez Ricardo Antonio

En el Grafico 8, se muestra una parte de la erosion del embalse San Vicente, el
cual tiene cerradas sus compuertas y solo se las abre de manera programada para la
entrega de agua a las comunas, por espacio de horas, de manera sistematica, para que se

abastezcan y puedan realizar el aprovisionamiento necesario.

Gréfico 8-A.

Fotografias del sector de estudio

.....

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas Lopez Ricardo Antonio
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Graéfico 9.

Ubicacion cartogréfica del canton Santa Elena
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NOTA: Tomado y Adaptado del: IGM

3.3.2.2.Unidades Ambientales.

Las unidades ambientales han sido definidas tomando en cuenta su génesis, los
factores morfoldgicos, morfométricos y la litologia, asi como los factores externos
modeladores como el clima y vegetacion. En el canton Santa Elena se encuentran cinco

unidades ambientales: (Balladares, 2023)
- Cordillera Chongén Colonche
- Cordillera Costera Chanduy-Playas

- Relieves Estructurales y Colinados Terciarios
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- Relieves Litorales Sedimentarios y Fluvio Marinos
- Medio Aluvial

3.3.2.3. Cordillera Chongoén Colonche

Constituyen los relieves mas importantes y méas altos del cantén, debido a que
representan la totalidad del flanco Suroccidental, las altitudes se elevan bruscamente de
200 m. aproximadamente en la parte Sur hasta mas de 600 m. para culminar por los 840
m. entre Manglaralto y las Delicias, constituyendo asi un verdadero frente montafioso.
Los relieves de esta unidad ambiental estdn ubicados al norte del cantén Santa Elena, se
encuentran asociados a las Formaciones Pifion, Cayo y al Miembro Zapotal, presentando
relieves colinados medios y altos de origen estructural y superficies y frentes de chevron

de origen tectonico erosivo. (Encalada, 2019)
Sus caracteristicas son:

= Ecologia: Bosque siempre verde estacional de cordillera costera; Bosque

semideciduo de la cordillera costera.

= Formas del relieve: Relieves colinados medios y altos, superficies y frentes de
chevrones, coluviones, coluvio aluviales, glacis de esparcimiento, terrazas y

valles fluviales.

= Geologia: Rocas cretacicas volcanicas y volcano-sedimentarias pertenecientes a
la Formacidn Pifion y Cayo respectivamente; y rocas sedimentarias del terciario
como la Formacion Zapotal, se puede identificar areniscas de grano medio, café
amarillentas con intercalaciones de lutitas y arcillas. (Amendafio, 2018)

= Edafologia: Suelos con contacto litico, poco profundos, caracteristicas vérticas.
= Cobertura natural: Vegetacion arborea siempre verde.

= Uso actual de las tierras: Vegetacion protectora o productiva.

» Infraestructura vial y poblacional:

Poblados Principales: Guale, EI Limon, Matapalo, Sacachin, La Colombia y Casas

Viejas. Vias Principales: San Vicente - Casas Viejas - Matapalo. (GAD Colonche, 2022)
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= Peligros naturales: Movimientos en masa de tipo caidas, erosion laminar, por

Surcos y carcavas.

3.3.2.4.Descripcion Geoldgica

La descripcion geoldgica consiste en identificar, detallar y analizar las
propiedades fisicas y quimicas de las formaciones rocosas, minerales y estructuras
geoldgicas presentes en una region especifica. Este proceso es esencial para comprender
los procesos naturales que han moldeado la Tierra, su evolucion, y la distribucion de
recursos clave, como aguas subterrdneas y su relacion con fendmenos hidroldgicos,
especialmente en el contexto de los impactos del cambio climatico sobre los recursos

hidricos y la infraestructura.

Con una forma casi rectangular, la peninsula se caracteriza por tener limites
paralelos muy marcados. Al Norte, es la vigorosa terminacion de la cordillera costanera
en direccion SE-NO, mientras que la costa meridional, 50 a 60 km mas al Sur presenta
exactamente la misma direccidn, pero cortada en varios tramos. Los limites Este y Oeste,
distantes de unos 90 km., son ortogonales a los anteriores con direcciones SO-NO; sin
embargo, la costa Oeste remodela la erosion marina, presenta un perfil dominante
encorvada. (INAMHI, 2021)

El canton Santa Elena se caracteriza por presentar diferentes tipos de rocas de edad
terciaria, dispuestos sobre basamento de rocas volcanicas y rocas volcano — sedimentarias
de edad cretécica, que afloran en diferentes sectores de la Cordillera Chongén-Colonche;
también se pueden agrupar rocas sedimentarias de origen marino-continental de edad
Terciaria, cubiertas localmente por sedimentos cuaternarios de origen marino. Ademas,
se observan depdsitos sedimentarios cuaternarios distribuidos en las partes bajas del

sector que conforman el medio aluvial. (INAMHI, 2021)

36



Grafico 10.

Cordillera Chongon Colonche y su influencia en el &rea de estudio.
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NOTA. Tomado y Adaptado de (Quinteros Gomez, 2024)
3.3.2.5.Medio Aluvial

Varios autores lo llaman sistema fluvial, pero se puede definir como la unidad o
sistema influenciado directamente por la accién de los rios. Es un sistema muy variable
ya que cambia con el tiempo, debido a la actividad de procesos erosivos y de
sedimentacion, responde también a los cambios climaticos, modificaciones de nivel de
base, tectonica cuaternaria y actividades humanas. (INAMHI 1. N., 2024). En el canton
Santa Elena esta unidad esta dominada por la accion del rio Zapotal y la actividad de
varios cauces ubicados en varios rios y esteros que atraviesan al cantén en una direccion
predominante Noreste - Suroeste. Estos cauces conjuntamente con el tipo de material

presente en el cantdn han provocado la aparicién de terrazas y depositos aluviales
Sus caracteristicas son:

» Formas del relieve: Valles fluviales, terrazas altas, medias, bajas e

indiferenciadas.
= Geologia: Depdsitos aluviales y coluvio aluviales de edad cuaternaria.

= Edafologia: Typic Haplocambids, Fluventic Haplusteps, Fluventic Eutrudeps y
Fluventic Ustifluvents, la clasificacion dependera del grado de humedad existente
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en el suelo. (Garcia G. , 2022)
= Cobertura natural: Pastos y cultivos.
» Uso actual de las tierras: Agrario y pecuario.

» Infraestructura vial y poblacional: Vias Principales: Ruta del Sol o Troncal del
Pacifico, Sube y baja — Limoncito, San Miguel - Santa Rosa - San Vicente.
(Ministerio del Ambiente M. , 2016).

= Poblados Principales: Sube y baja, Limoncito, Las Juntas, San Miguel, Santa
Rosa y San Vicente, Ballenita, Punta Blanca, San Pablo, Palmar, Ayangue,

Manglaralto, Montafiita, Olon, La Entrada.
» Peligros naturales: Erosion por surcos y carcavas, movimientos en masa.

3.3.2.6.Geomorfologia

La geomorfologia del cantdn Santa Elena es variada debido a su compleja historia
geoldgica y morfogénesis, representada por unidades ambientales; la que corresponde a
la Cordillera de Chongdén Colonche ubicada al Norte y Noreste del canton,
correspondientes a rocas de Edad Jurésica y Cretacica, asociados a relieves de génesis
tectonica erosiva y estructural. (CLICOM, 2019)

Tabla 8.

Unidades ambientales, genéticas y geomorfoldgicas.

UNIDAD UNIDAD UNIDAD DENOMINACION
AMBIENTAL GENETICA GEOMORFOLOGICA GEOLOGICA
Formacioén Pifion

Relieve colinado alto
Formacion Cayo

Tectdnico
Formacion Cayo
Erosivo Relieve colinado medio
. Miembro Zapotal
Cordillera P
Chongon Relieve colinado bajo Miembro Zapotal
Colonche —
Formacion Cayo
Superficie de chevron
Miembro Zapotal
Estructural

Formacién Cayo
Vertiente de chevrén

Miembro Zapotal
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Superficie disectada de cuesta

Frente de cuesta

Vertiente de cuesta Miembro Zapotal
Superficie disectada de mesa

Vertiente de mesa

Deposicional o Superficie de cono de

. L . Depositos aluviales
Acumulativo  deyeccion reciente P

Coluvion antiguo Depodsitos coluviales
Denudativo . . . Depositos coluvio
Coluvio aluvial antiguo .
aluviales

Terraza alta
Terraza media

_ _ Deposicional o _

Medio Aluvial Terraza baja y cauce actual ~ Depositos aluviales

Acumulativo
Terrazas indiferenciadas

Valle fluvial

No aplicable No Aplicable  Superficie plana intervenida No aplicable

NOTA: Tomado y Adaptado de: (CLICOM, 2019)

Es importante realizar un analisis exhaustivo de las condiciones presentadas en la
Tabla 7, donde se menciona una serie de componentes relativos a la Cordillera Chongdn
Colonche, de la cual forma parte el régimen hidrol6gico del rio San Vicente, en base a su
Unidad Genética, la misma que esta compuesta de: Tectdnico erosivo; estructural;
deposicional o acumulativo y denudativo; ademas de una parte que corresponde al Medio

Aluvial de la zona circundante de estudio. (Ministerio del Ambiente d. E., 2021)

3.3.2.7. Unidad Ambiental: Cordillera Chongdn Colonche - San Vicente

a. Relieve colinado alto

Estos relieves se caracterizan por poseer pendientes de 40 a 100% con cimas
agudas, vertientes concavas Yy rectilineas, ademas poseen un desnivel relativo de 100 a
200 m. y una longitud de vertiente mayor a los 250 m. Se encuentran ubicados en los
sectores Gualo, La Esperanza, La Macora, El Llovedor, Las Cafias, Rio Culebra, Estero

Quiroz y Cerro Verde, litolégicamente estan conformados por areniscas verdes de grano
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fino a medio y grauvacas con intercalaciones de lutitas verdes y calcarenitas gris obscuras
bien estratificadas de la Formacién Cayo. (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, 2023)

Grafico 11.

Cordillera Chongdn Colonche — Comuna San Vicente

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas Lopez Ricardo Antonio

b. Relieve colinado medio

Estos relieves se encuentran en el sector del embalse del régimen hidroldgico del
rio San Vicente, cuyas cimas montafiosas son agudas y redondeadas, su forma de la
vertiente es rectilinea y convexa, sus pendientes varian de 70 a 32 %, su desnivel relativo
es de 50 a 100 m. y su longitud de la vertiente es menor a 500 m., estan constituidos por
brecha volcanica de composicion intermedia a basica y de arenisca verde tobacea. Como
dato relevante, se menciona que su declive va en disminucion porque a 2,85 km se
encuentra la zona costera y pierde toda clase de elevacion, situacion que contrasta del
sistema de la Cordillera Chongdn Colonche. (GAD Colonche, 2022)
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Graéfico 12.

Relieve colinado medio de la Cordillera Chongon Colonche — Comuna San Vicente

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas L6opez Ricardo Antonio

3.4. Metodologia del OE2:

3.4.1. O.E.2. Elaborar un modelo hidrolégico de la cuenca del rio san Vicente en

base de topografia e imagenes satelitales.

De acuerdo a la base de datos del INAMHI y del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, las afectaciones climaticas son elocuentes, pues demuestran un estado critico
para la peninsula de Santa Elena, en este 2024, tal como se muestra en el Grafico 13.
(INAMHI I. N., 2024)
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Grafico 13.

Estimacion para septiembre y octubre de 2024 sobre afectaciones por condiciones

climaticas

ESTIMACION PARA SEPTIEMBRE Y OCTUBRE
DE AFECTACION POR CONDICIONES
CLIMATICAS

Condiciones climaticas estimadas
B - vaies

[ ] 2- Media

[: 3 - Buenas

- 4 - Muy buenas

NOTA: Tomado y Adaptado de: INAMHI-Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — Ministerio de Agricultura y Ganaderia, (2024)

3.5. Metodologia del OE3:

3.5.1. 0O.E.3. Evaluar como los cambios en el régimen hidrologico podrian afectar
diversos usos del agua en la cuenca, como el abastecimiento urbano, la

agriculturay los ecosistemas acuaticos.

De manera complementaria se abordd la gestion del riego para sostener la
produccién, en la construccién de la Represa San Vicente, situada en territorios
comunales de la parroquia rural mas poblada de Santa Elena -Colonche- y que se asienta
en la segunda cuenca mas grande de la provincia. (INAMHI I. N., 2024). A las
preocupaciones relacionadas con la provision de agua para riego, se han sumado en los
ultimos 4 afios demandas de las comunidades y ofrecimientos de las entidades estatales
de generar el abastecimiento de agua para el consumo humano. Igualmente, en la zona

declarada como reserva del Bosque Protector Chongdn-Colonche, se desarrollan
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proyectos de conservacion del patrimonio forestal existente, destacando entre ellos el
Proyecto Socio Bosque, que, en el caso de Santa Elena, es implementado teniendo como

contraparte a las Comunas.

Es por ello se ha elegido como caso de estudio, la zona de influencia de la Represa
San Vicente, infraestructura que, pese a haber sido construida hace varias décadas, ha
concentrado en los Gltimos afios esfuerzos de la institucionalidad publica para su (re)
habilitacion, generando una amplia dindmica de interacciones entre actores estatales y los
actores comunales especialmente. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,
2023). La Represa fue posteriormente incorporada como parte del denominado Plan
Hidraulico de la Peninsula de Santa Elena (PHASE), como sitio de almacenamiento de
agua destinada a la irrigacion de varios miles de hectareas en sectores aledafios, planicies

de gran potencial productivo, que es parte de la cuenca del rio del mismo nombre.

Grafico 14.

Afectaciones Agricolas por provincia del 01 de enero al 21 de septiembre de 2024
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NOTA: Tomado y Adaptado de (INAMHI 1. N., 2024)

En este contexto, hoy el embalse del sistema del régimen hidroldgico del rio San
Vicente, se encuentra afectado por efectos del cambio climatico, y no esta cumpliendo su
cometido para el cual fue creado, promoviendo afectaciones en los cultivos de las

comunidades que se dedican a la agricultura (Ver Tabla 9), generando zozobra en sus
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habitantes, quienes han tenido que dejar sus tierras para dedicarse a otras labores fuera de

sus comunidades. (Betancur Vargas, Garcia Giraldo, Vélez Duque, & Gomez, 2024)

Tabla 9.
Poblacion de las comunas afectadas por el cambio climéatico — régimen hidrico del rio
San Vicente.
Comuna Poblacion % Superficie (has) % indice Sup./hab.
San Marcos 3.800 9,0% 6.501,60 29,00% 1,71
Cerezal Bellavista 2.740 6,0% 3.331,00  15,00% 1,22
Las Balsas 1.500 3,0% 2.377,80  10,00% 1,59
Colonche 800 2,0% 2.030,60 9,00% 2,54
San Vicente 250 1,0% 1.853,10 8,00% 7,41
Manantial de Guangala 3.100 7,0% 1.802,80 8,00% 0,58
Manantial de Colonche 5.000 11,0% 1.431,80 6,00% 0,29
Bajada de Colonche 156 0,8% 765,40 3,00% 4,91
Salanguillo 750 2,0% 528,50 2,00% 0,70
Palmar 9.000 21,0% 395,80 2,00% 0,04
Jambeli 2.080 5,0% 380,30 2,00% 0,18
Bambil Desecho 1.500 3,0% 285,10 1,00% 0,19
Bambil Collao 4200 10,0% 245,50 1,00% 0,06
Rio Seco 1.000 2,0% 226,40 1,00% 0,23
Calicanto 100 0,2% 209,20 1,00% 2,09
Ayangue 2.500 6,0% 147,60 1,00% 0,06
Febres Cordero 2.300 5,0% 101,50 0,40% 0,04
Monteverde 2.800 6,0% 51,10 0,20% 0,02
43.576 100,0% 22.665,10 100,00% 0,52

NOTA: Tomado y Adaptado de (INAMHI 1. N., 2024)
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CAPITULO IV

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS DEL OE1: RECOPILAR INFORMACION
TOPOGRAFICA, CLIMATOLOGICA E HIDROLOGICA SOBRE LAS
CUENCAS DE LOS RIOS EXISTENTES EN LA PROVINCIA DE SANTA
ELENA

4.1.1. Topografia

Es importante resaltar que el canton Santa Elena tiene una extension territorial de
3.668,9 kmz2, que en relacion a los demas, éste es el segundo cantdn mas grande del
Ecuador, con una poblacion de 144,076 habitantes, de ellos 73,396 son hombres y 70,680
son mujeres. En el area urbana viven 39,681 personas y en el area rural viven 104,395

personas, con una tasa de crecimiento del 5,3% anual. (INEC, 2020).

De acuerdo a datos del (INAMHI, 2021), el recinto San Vicente, de la comuna
Las Balsas, pertenece a la parroquia Colonche, se encuentra ubicado al pie del sistema
montafioso de la Cordillera Chongdn Colonche, posee caracteristicas de planicie
(23,5msnm) en sitios aledafios al embalse San Vicente y elevaciones maximas cercanas

alos 115 m en la zona perimetral oeste, cercana a la cordillera.

El terreno en general presenta pendientes que oscilan entre 14% y 3%. Estas
pendientes son mas fuertes y se presentan en las zonas cercanas al pie de la Cordillera
Chongon Colonche (pueden llegar a ser del 21%). (Borrero, 2020). El recinto San Vicente
presenta la misma problematica que las demas, debido a la carencia de lluvias y el cambio
climético ha generado que la poblacion (en su mayoria varones), emigren a las grandes
ciudades en busca de trabajo, porque la agricultura, la cria de animales, y el
abastecimiento de agua para consumo humano no es rentable para seguir con esas

actividades propias del campo.

El cambio climatico afecta al planeta, hoy en dia se presentan situaciones
“absurdas”, por utilizar un término, llueve torrencialmente en ciudades donde la lluvia
es escasa, causando dafios, destruccion y muerte, a tal punto que se presenta nieve en el

desierto, sequias prolongadas en sitios como en la Amazonia brasilefia donde el caudaloso
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rio Amazonas se encuentra en declive y presenta una devastadora sequia, 1o que ocasiona
afectaciones a la navegacion fluvial, al comercio, a la pesca, agricultura y a otras
actividades que son propias de las personas del sector confluente. (IGM, 2023)

Grafico 15.

Topografia de Santa Elena
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NOTA. Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)
4.1.1.1. Taxonomia del Suelo

Las afectaciones del cambio climéatico han modificado las texturas de los suelos,
los cuales, en algunos casos han vuelto aridos a suelos fértiles, pero estas caracteristicas
son muy severas de volverlas a revertir, debido a los costos que esto representa. En este
contexto, la textura del suelo de la parroquia Colonche se caracteriza por tener
preponderancia de suelo franco arcilloso, con una superficie de 37,9 mil hectéreas
aproximadamente, lo que representa el 33,78% de la superficie total, seguido del suelo
arcilloso con 18,7 mil hectéreas (16,78%), limoso con 11,3 mil hectareas (8,83%) y franco
arenoso con 7,6 mil hectareas (8,12%). (INAMHI I. N., 2024)

Pero, existe un valor de 26.144,87 ha. de suelo, que representa el 21,12% que no

es aplicable a estas caracteristicas o clasificacion del suelo realizada, el cual debera ser
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ubicada o detallada si es apta llevar a cabo alguna actividad agricola, concerniente y que
sea llevada a la préactica por la poblacién circundante a la zona de estudio, estos valores
se representan en la Tabla 10. (GAD Colonche, 2022)

Tabla 10.

Clasificacion de los suelos, parroquia Colonche

 TEXTURA  SUPERFICIE (HA) PORCENTAJE (%) |

Arcilloso 17.991,04 15,69%

Arena 837,06 0,73%

Franco 7.946,33 6,93%

Franco arcillo-arenoso 802,66 0,70%

Franco arcillo-limoso 2.729,04 2,38%

Franco arcilloso 39.983,91 34,87%

Franco arenoso 8.255,93 . 7.20%

Franco limoso 10.663,90 » 9,30%

No aplicable 25.455,77 22,20%
TOTAL 114.665,63 . 100,00%

NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)

Como se puede evidenciar se establece que las afectaciones del cambio climatico,
no es una problematica actual, se viene mencionando desde hace algunos afios atras, pero
no se pensaba que los efectos estaban proximos a ser conocidos y que los efectos sean tan
catastroficos, gque incluso estd cobrando vidas, debido a la imprevisibilidad con que se

presenta. (Fernandez, 2021)

En este contexto, el recinto San Vicente, de la comuna Las Balsas, perteneciente
a la parroquia Colonche, es uno de los 39 asentamientos poblacionales que dispone esta

parroquia, la cual se la menciona en la Tabla 11.

Tabla 11.

Ubicacion geografica del Recinto San Vicente, en el contexto de la parroquia Colonche.

# Nombre Tipo Comuna a la que pertenece
1 Aguadita Recinto Aguadita

2 Ayangue Recinto Ayangue

3 Balsas Recinto Balsas

5 El Coroso Recinto Balsas

5] Los Ceibitos Recinto Balsas

7 San \Vicente Recinto Balsas

8 Bambil Desecho Recinto Bambil Desecho
9 Bambil Collao Recinto Bambil Collac
10 Cerezal Recinto Bellavista

11 Icera Recinto Bellavista

12 Limoncito Recinto Bellavista

13 Rio Nuevo Recinto Bellavista

14 Calicanto Caserio Calicanto

15 Colonche Cabecera parroquial Colonche

16 Febres Cordero Recinto Febres Cordero
17 Jambeli Recinto Jambeli

18 El Suspiro Recinto Loma Alta

NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)
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4.1.1.2. Relieve

Es de mencionar que el recinto San Vicente, de la comuna Las Balsas, parroquia
Colonche posee como caracteristica una superficie casi plana, donde sobresale mas la
parte que corresponde a la cordillera de Chongdn - Colonche, ubicada al este y noreste de

la peninsula con una altura maxima de 297 metros sobre el nivel del mar. (Garcia, 2018)

Gréfico 16.

Superficie por Rango de Pendientes
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NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)
4.1.2. Climatologia

La climatologia de la parroquia Colonche y de sus comunas, se enmarcan dentro
una zona densamente tropical, la misma que presenta dos climas totalmente definidos,
que son: seco Y lluvioso, producto de la influencia de la corriente fria de Humboldt sobre
las costas ecuatorianas, lo que disminuye el indice de evaporacion de los rios y en este
proceso afecta a la formacion de nubes (INAMHI, 2019). Esto provoca el aumento de los
efectos de la irradiacién solar, generando sequedad en los terrenos, aunado al relieve del
sistema montafioso de la Cordillera Chongdn Colonche, lo cual presenta una temperatura
anual que bordea los 26° C, con pocas precipitaciones siendo una de las parroquias mas

secas de la provincia de Santa Elena.

De acuerdo con el Anuario Meteoroldgico INAMHI, 2019, en la parroquia
Colonche se encuentran cuatro estaciones meteoroldgicas, una de tipo pluviogréafica, que

tiene como finalidad llevar un registro analdgico de las precipitaciones de manera
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continua en fajas de la escala en décimas de mm, permitiendo el estudio de las lluvias
intensas; una estacion climatoldgica principal, encargada de realizar observaciones de
visibilidad, tiempo atmosférico, precipitaciones, humedad, viento, radiacion solar, estado
del suelo, heliofania y evaporacidon, con tres mediciones diarias; y dos estaciones de tipo
pluviométricas, que miden la cantidad de lluvia caida entre dos mediciones. (INAMHI,
2019).

Tabla 12.

Anuario Meteoroldgico - Precipitacion

Precipitacion (mm) media mensual y anual Santa Elena, 2018

COD | ESTACION |ENE | FEB | MAR | ABR |MAY |[JUN |JUL | AGO | SEP | OCT | NOV [DIC | ANUAL
M472 J.Moreno [129 | 153 | 237 130 | 56.8 | 37 0.6 05| 17 | 42 | 09 |13 763.2
M473 Zapotal |97 | 122 198 193|203 |23 11 67| 6 83 | 25 |10 698
M619 | Manglaralto |54 88| 744 | 131363 |18 43 | 295| 18 [ 331 | 189 |8 434.8
M780 Colonche |35 | 102 108 | 59569 |32 0.4 22| 1 48 | 21 |08 | 3254
M174 Ancon |29 73| 71 322|192 |01 8.6 05| 12 | 04 | 49 |17 257.1
M223 | ElAzlcar |57 91| 53 21.8| 2.6 1 0 03] 0 1.2 0 |19 | 2293
M076 Salinas |29 40 | 621 | 369|295 |22 33 02| 01 | 04 | 03 (04 | 2247

PROMEDIO |61.4 |955 | 1148 | 695|245 |149 | 96 57| 40 | 75 | 42 |73 | 4189

NOTA. Tomado y Adaptado de (INAMHI, 2019).

4.1.3. Precipitaciones

Las precipitaciones son las cantidades de agua en estado liquido o gaseoso que de
manera continua o esporadica cae a la superficie, producto de la accion de la evaporacion
o0 de otros procesos que se encargan de enfriar el aire y acercarlo a la saturacion. Para la
hidrologia, la precipitacion es uno de los procesos meteoroldégicos mas importantes y
junto a la evaporacion constituyen la forma a través de la cual la atmdsfera interactGa con

el agua superficial en el ciclo hidrologico del agua. (GAD Colonche, 2022)

Como se menciono con anterioridad, el clima tiene factores determinantes como
la corriente fria de Humboldt que se desplaza hacia el sur, provocando precipitaciones en
los meses de enero a marzo, y a partir de abril hasta septiembre la precipitacion
disminuye, en los meses de octubre a diciembre se nota un leve aumento de
precipitaciones, lo que promueve ciertas precipitaciones en el contexto hidroldgico.
(GAD Colonche, 2022)

Otro de los aspectos a destacar es que el GAD parroquial de Colonche llevo a cabo

un estudio donde se menciona que la clasificacion de las zonas climaticas de acuerdo al
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autor, Koppen (2020), éste considera tres zonas climaticas, tal como se muestra en el

Gréfico 17, las cuales se mencionan a continuacion:
= Clima tropical humedo (Af), en la cordillera Chongdn Colonche. (Képpen, 2020),
= Clima tropical seco (B), localizado en la faja costera.

= Clima tropical sabana (Aw), que cubre la mayor parte de la provincia, en la parte

bajay los valles.

Gréfico 17.

Clasificacion de Zonas Climaticas segiin Képpen para la Peninsula de Santa Elena.
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NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)

Se evidencia que en la actualidad no existen precipitaciones fluviales en todas las
cuencas de la peninsula de Sant Elena, lo que pone en riesgo los cultivos de ciclo corto,

las diferentes plantaciones frutales, maderables, ornamentales y de toda indole, ademas
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de la cria de animales, pues el agua escasea y es dificil sostener a diario esta situacion, lo
que constituye un grave problema que afecta a la cotidianidad de las actividades que
realiza el ser humano y que afecta a todo su entorno. (GAD Colonche, 2022)

4.1.4. Temperatura

En la provincia de Santa Elena, la temporada calida comprende los meses de enero
a abril, con una maxima promedio diario de 26° C; el mes de marzo es el méas caluroso
del afio, la temperatura méxima promedio es de 28° C y una minima promedio de 24° C.
(GAD Colonche, 2022) La temporada fresca, inicia en el mes de junio y finaliza en
noviembre, con una maxima promedio de 22° C, cabe indicar que la temperatura en el
mes de agosto desciende hasta los 17°C. En la parroguia Colonche, la temperatura
predominante varia de 24 a 26° C, y disminuye en relacion al relieve, es asi que en las
zonas mas altas de la Cordillera Chongdn Colonche la temperatura llega a 22° C. (pag.
108).

Gréfico 18.

Tipo de clima y precipitacion media anual en la peninsula de Santa Elena
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NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)
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4.1.5. Hidrologia

La hidrologia de la parroquia Colonche esta constituida por las cuencas de los rios
Valdivia, Febres Cordero, Javita, y Zapotal. Estas cuencas son superficies naturales que
captan agua proveniente de la lluvia formando un cauce principal; son consideradas

también como una unidad fisiografica conformada por sistemas de vertientes de agua

definidos por su topografia. (Cardenas, 2020)

Para el ordenamiento y manejo de una cuenca, es preciso dividirla en:

= Subcuenca: es el area que drena directamente al cauce principal de la cuenca

hidrografica; es decir, son los rios secundarios que desahogan en el rio principal.

(pag. 51)

» Microcuenca: es el &rea donde se recoge el agua que alimenta al cauce principal

de la subcuenca; son los afluentes a los rios secundarios (quebradas, riachuelos)

que desembocan y alimentan a los rios secundarios. (pag. 55)

Gréfico 19.

Hidrologia de la parroquia Colonche
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NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)
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Asi también, la cuenca se divide en tres zonas:

= Cuenca alta: corresponde generalmente a las areas montafiosas o cabeceras de los

cerros, limitadas en su parte superior por los divisores de aguas.

= Cuenca media: donde su juntan las aguas recogidas en las partes altas y en donde

el rio principal mantiene un cauce definido.

= Cuenca baja: donde el rio desemboca a rios mayores 0 a zonas bajas tales como

estuarios y humedales.

Las unidades hidrograficas de la parroquia Colonche, tomando como base la
division de cuencas y subcuencas realizadas por MAGAP y CLIRSEN; y GADPSE, 2020,
se distribuyen de la siguiente manera:

Tabla 13.

Unidades hidrograficas de la parroguia Colonche, 2024

CUENCA RIO/ESTERO LONGITUD / KM.
Estero Dos Rios 11,4
Rio California 18,3
Rio Valdivia  Rio Valdivia 21,3
Estero El Sasal 16,2
Estero Cadecito 53
Rio Javita 26,5
Rio de la Tapada 16,6
Estero Los Mangos 8,6
Rio Matapalo 8,9
Estero Juan Maria 6,2
Rio Javita
Rio Hondo 32,2
Rio de los Quemados 6,9
Rio Manantial Seco 10,2
Rio Usa 9,5
Rio de las Varas 18,1
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Estero Las Caiiitas 7,7

Rio Las Negras 27,8
Rio Las Carfias 9,5
Estero Barbasco 14,6
Rio La Camarona 22,3
Estero Agua Blanca 10,5
Rio Salanguillo 15,1
Rio Nuevo 13,8
Rio Las Balsas 29,2
Rio Cansatoro 11
Rio Salado 17,6
Rio La Naranja 13,7
Rio Panama 8,3
Rio Carrizal 18,2
Rio Zapotal
Rio de las Cafias 10,3
Rio Seco 12,3
Estero Fernan Sanchez 10,2
Rio Viejo 75
Estero Zapote 14,3
C!:Srt;ir:rso Rio Grande 28,2
Estero El Espingo 12,7
Estero Manuel Chale 19,8
Rio de los Reyes 14

NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)

Los rios que forman parte de la cuenca hidrogréafica de la parroquia Colonche
generalmente son del tipo intermitente 0 no perenne, debido a que se componen de rios
que fluyen sélo a lo largo de la temporada de lluvias; es decir, que estos no tienen un flujo
constante durante todo el afio, en ocasiones el flujo de la corriente disminuye su curso y

se secan. Se hallan en areas con climas aridos donde la evaporacion tiende a ser mayor
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que la precipitacion. Para mejor ilustracion, se presenta la cartografia de rios de la
parroquia Colonche. (GAD Colonche, 2022)

Gréfico 20.

Rios de la parroquia Colonche
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NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS DEL OE2: ELABORAR UN MODELO
HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO SAN VICENTE EN BASE DE
TOPOGRAFIA E IMAGENES SATELITALES.

4.2.1. Ubicacion geografica

La cuenca hidrografica de San Vicente constituye un sector de la zona costera de
la peninsula de Santa Elena, emplazada en el cantén del mismo nombre, la cual limita al
norte con la cuenca del Rio Javita, con el estuario guayasense y el golfo de Guayaquil al
sur y este respectivamente, al oeste con la comunidad de San Vicente, la misma que

cuenta con un area aproximada de 5600 km? (Aguirre, 2021).
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Graéfico 21.

Ubicacion geogréfica
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NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)
4.2.2. Geomorfologia

San Vicente presenta una superficie irregular con elevaciones maximas de 355 m.
y minimas de 55 msnm., debido al sistema montafioso de la cordillera Chongon -
Colonche, y otras elevaciones de menor pendiente, con una disminucién abrupta de la
topografia, hacia el embalse San Vicente, tal como se muestra en el Grafico 22.

Grafico 22.

Embalse San Vicente

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio porenas Lopez Ricardo Antonio
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4.2.3. Cuencas hidrograficas

Las principales cuencas de la provincia de Santa Elena son: Ayampe, en los limites
con Manabi; San José, Olon, Manglaralto, Culebra, Cadeate, Caridad; Simén Bolivar, La
Ponga, Valdivia; California Hernan Sanchez, Zapote; Grande (San Pablo); Viejo, Hondo;
Salado; La Seca, Zapotal; Tugaduaja; Engunga, afluentes principales de esta cuenca que
abastece de agua consumible a las comunas de Santa Elena y sitios aledafios. (Garcia G.
, 2022).

4.2.4. Trasvase Chongon — Colonche.

Es necesario recalcar que el embalse, recibe suministro de agua del Trasvase
Chongon, porque los afluentes de los rios que la abastecen son de poca profundidad y
trayecto originados en la cordillera Chongén Colonche y que desembocan en el Océano
Pacifico. (Balladares, 2023)

4.2.5. Marco Geologico

Geologicamente el embalse de San Vicente, posee una sedimentacion acentuada
que se extiende hasta la plataforma continental del golfo de Guayaquil, dentro del
territorio yacen dieciséis unidades geoldgicas pertenecientes a tres periodos, las
formaciones mas jovenes de periodo cuaternario edad Pleistocénica y Holocénica las
cuales son distribuidos a lo largo de todo el territorio, con depdsitos aluviales litologia
predominante en la zona del embalse, constituida por arcillas, limos con intercalaciones

de arenas de grano fino. (Balladares, 2023)
4.2.6. Estructuras Geoldgicas

La cuenca del embalse esta tectonicamente condicionada por actividad micro
sismica y la falla Chanduy paralela a las costas del golfo de Guayaquil. (Eguez, 2019),
las cuales inciden directamente en la secuencia de tres terrazas escalonadas y falladas que
presenta la zona, donde se materializa el levantamiento costero en el que se encuentra
también sometida, alcanzan elevaciones de 15,35 y 80m bajo un régimen de

levantamiento de entre 0.07 y 0.10mm/afio. (Saaavedra, 2019)
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4.2.7. Hidrogeologia

Las cuencas de la peninsula de Santa Elena, tienen los sinclinales de Progreso y
San Antonio, los cuales actlan como trampas que retienen los sedimentos que se
producen evitando su paso aguas abajo, la parte de la cuenca baja esta altamente fallada,
compuesta por litologias como lutitas, arenas y arcillas, al este donde existen
precipitaciones mas altas, como variable de pluviosidad, evapotranspiracion elevada y
litologias no favorables, no existe potencial de grandes acumulaciones de volimenes de
agua, lo que genera déficit en las cuencas de la peninsula de Santa Elena. (Balladares,
2023).

4.2.8. Meteorologia

Las condiciones climéticas presentes en el area del embalse San Vicente, se ve
condicionada por las corrientes de Humboldt (fria) y EIl Nifio (calida), y la concurrencia
intertropical de la zona, lo que provoca temperaturas que oscilan entre 24° C a 30° C con
precipitaciones ascendentes, es decir en la puntilla de Santa Elena se dan lluvias que
acumulan menos de 200 mm/afio y hacia el este suben llegando a 500 mm, debido al
sistema montafioso de la cordillera Chongon Colonche, lo cual se deberia aprovechar.
(Dugue Sarango, 2019)

4.2.9. Erosion Costera

En cuanto a la erosion de esta area se encuentra en gran relacion con el
levantamiento costero moderado siendo este un margen estable, es decir tiene la
capacidad de reocupacion de las costas durante los periodos interglaciares, lo que permite
mantener en algunas estaciones climéticas un clima templado, o frio, de acuerdo a las

circunstancias. (Bulti, 2020).

A continuacién, en el Grafico 23, se presentan el registro de la precipitacion vs.
Caudal calculado (medido en la cuenca), durante el afio 2021, estudio realizado por el
GAD parroquial de Colonche como una de las acciones llevadas a cabo durante el periodo
2021 — 2025, lo que le permite conocer su territorio, cuéles son las ventajas y desventajas
gue se posee Y las caracteristicas propias del medio ambiente y suelos, para la agricultura.
(Quinteros Gémez, 2024)
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Grafico 23.

Relacion entre Precipitacion (mm), Balance hidrico y Caudal disponible en la cuenca del
embalse.
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NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)

Como resultado de las estimaciones realizadas, se establece que el volumen de
agua que llega al embalse como producto de la precipitacion y que es factible de uso en
promedio anual es de 15.823.671 m®. El excedente generado como resultado de la
escorrentia directa y el volumen calculado en el balance hidrico, corresponde a la
infiltracion y las abstracciones por actividad humana, este valor corresponde a 5.010.176
m3. (GAD Colonche, 2022)

4.2.10. Estimacion de la infiltracion en la cuenca del Embalse

Como resultado del balance hidrico en la cuenca y el analisis del registro del
caudal a la entrada de la cuenca, se establecio que en la cuenca se presentaba recarga del
subsuelo con un valor de 95.57mm al afio (para toda la cuenca). Este valor es obtenido,
del célculo entre la cantidad de escorrentia directa generada como excedente del balance
hidrico y la diferencia con el registro promedio a la entrada del embalse. (GAD Colonche,
2022)

Es de mencionar que estos valores registrados durante el 2021, contrastan con la
realidad existente en la actualidad debido a una serie de factores climatico que inciden de
manera directa con la acumulacion de reservas de agua en todos los embalses del Ecuador,
lo que provoca la crisis energética actual (octubre — noviembre 2024), sin visos de

solucion por la escasez de lluvias. Ademas, esta crisis se la preveia desde hace algunos
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afios atras, pero no se tomaron las previsiones del caso para mitigar sus efectos, la que
repercute en la vida del ser humano, de los ecosistemas, y para el sector agricola.
(INAMHI 1. N., 2024).

Grafico 24.
Embalse San Vicente, 2024

NOTA. Imagen tomada en el sitio de estudio por Cardenas Lopez Ricardo Antonio

La construccion de la presa San Vicente y de las Centrales hidroeléctricas fueron
construidas en sitios considerados estratégicos, previo una serie de estudios que incluyo:
analisis de suelo, clima, temperatura, y de otros factores para lograr la optimizacién de
los recursos, pero el cambio climéatico, han causado una serie de afectaciones que

devastaciones que hoy se evidencian.

En la actualidad la presa San Vicente muestra un caudal de agua del 25% de su
volumen maximo operativo, pero, estos recursos son administrados de manera
incontrolada, lo cual impide que el recurso llegue a todas las comunidades circundantes,
afectando de manera directa a las actividades de agricultura, ganaderia, y para el consumo
humano y de otros usos.

4.2.11. Analisis del cumplimiento del Objetivo Especifico Dos (OE2)

Establecer un modelo hidrolégico a futuro para la cuenca del rio San Vicente en
base a la topografia e imagenes satelitales, con el objetivo de evidenciar como el cambio
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climatico ha influido de manera directa y con efectos graves tanto en el presente como en
el futuro, en las actividades econdmicas y sociales de las poblaciones cercanas a la cuenca

del rio San Vicente.

El GAD parroquial de Colonche, donde pertenece el recinto San Vicente, llevé a
cabo un estudio de sus principales cuencas, las cuales sugieren que lo primordial seria
establecer un nuevo embalse en sectores con mayor afluencia, donde se aproveche el
sistema montafioso de la cordillera Chongon Colonche, hacia el norte, limite con Manabi,
a fin de aprovechar las condiciones climaticas favorables en esos sectores, pero se
necesita de una inversién economica muy grande, la cual estan analizando y proponerla

como una prioridad para el 2025. (Cacao Cuvi, 2024)

4.3. ANALISIS DE RESULTADOS DEL OE3: EVALUAR COMO LOS CAMBIOS
EN EL REGIMEN HIDROLOGICO PODRIAN AFECTAR DIVERSOS USOS
DEL AGUA EN LA CUENCA, COMO EL ABASTECIMIENTO URBANO,
LA AGRICULTURA Y LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS.

De acuerdo a los datos recopilados, se evidencia la gran afectacion que provoca a
los cambios en el régimen hidrolégico que afectan diversos usos del agua en la cuenca,
como el abastecimiento urbano, la agricultura y los ecosistemas acuaticos, los cuales se

los analiza de la siguiente manera:

Gréfico 25.

Afectaciones Agricolas por provincia del 01 de enero al 21 de septiembre de 2024
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NOTA: Tomado y Adaptado de (Ministerio del Medio Ambiente, 2024)
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De acuerdo a este Gréafico 25, se evidencia que en la actualidad la peninsula de
Santa Elena presenta Afectaciones Agricolas, con un nivel bajo, de acuerdo a datos
proporcionados por el Ministerio de Medio Ambiente y que son corroborados por el

estudio llevado a cabo por el GAD parroquial de Colonche 2024.

Otra de la problematica que ha ocasionado el cambio climatico en nuestro pais,
especialmente en la peninsula de Santa Elena, especificamente en la Cuenca del rio San
Vicente es que existe un déficit hidrico, lo que genera una multiplicidad de problemas
dificiles de afrontar, que requieren de la aplicacion de estrategias que conlleva a poner en
practica los racionamientos de este recurso muy importante en la vida de los ecosistemas,

de la agricultura, ganaderia, consumo humano, etc.

Pero, este panorama que se vive ahora, los organismos internacionales que estan
al tanto de las variaciones climaticas y de los fendmenos atmosféricos, habian
pronosticado que se presentaria en algun momento, que habia que proteger la capa de
ozono, tomar medidas sobre el efecto invernadero y otras medidas para proteger las
emisiones de gases toxicos que producen las grandes industrias, en su afan de obtener
mayores recursos econdémicos, debido a la produccion industrial y tecnologica; lo cual se

hizo caso omiso y estas son las consecuencias. (GAD Colonche, 2022)

Gréfico 26.

Déficit Hidrico de la zona de estudio
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Esta situacion de racionamiento del agua en el sector de la parroquia Colonche y
de sus comunas Yy recintos, puso en riesgo los cultivos de ciclo corto, por lo que los
agricultores tuvieron que aplicar medidas extremas para salvaguardar la produccion y
crear pozos, cisternas, tanques, para aprovisionarse de agua cuando se abrieran las
compuertas del embalse y asi disponer para los regios de las plantas o de dar de beber

agua al ganado.
4.3.1. Infraestructuras hidraulicas en la peninsula de Santa Elena

Cabe destacar que, ademas del embalse San Vicente, existen en la peninsula de
Santa Elena la Presa del Azlcar, Presa Chongon, y el Sistema del Canal Chongon Sube y
Baja, (Ver Tabla 14), las cuales cumplen un papel importante en cada uno de los sitios
donde fueron construida, pensando siempre en la distribucion equitativa de los recursos

y su manejo de manera proporcional.

Estas infraestructuras hidraulicas que intervienen y/o que son participes activas
del desarrollo y crecimiento de la poblacion porque mantienen “vivos” los campos,
dotandoles de agua para los diversos cultivos, tanto de ciclo corto como de plantaciones
que requieren de un largo proceso de maduracion, entre las cuales se mencionan las

siguientes:

Tabla 14.

Infraestructura Hidréaulica de la Peninsula de Santa Elena.

Infrges'[’ru?tura Ubicacién DATOS Observaciones
Hidraulica
N 9°752.414 /
Coordenadas 547 586 E _
Disefiada entre
Area de la cuenca 390 Km? 1964y 1965y
70 km al construida en los
Oeste de Longitud de la presa 265 metros afios 1966 y 1967
Guayaquil, o por la Caja
en el recinto  Cota del vertedor de servicio 45 metros Nacional de
PRESA Azlcar, . - Riego
. . Longitud del vertedor de servicio 16 metros !
AZUCAR Canton g posteriormente
Santa Elena,  cota del vertedor de emergencia  45.5 metros INERHI,
Provincia )
de Santa Cota de la Solera de la Toma incrementada su
Elena altura por la ex -
Volumen maximo normal 53.8 HM? CEDEGE en
1998

Superficie maxima normal del

14.0 Km?
embalse
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N 9°778.400, 552.000

Coordenadas £
Area de la cuenca 355 Km?
75 Km al )
Noroeste de  Longitud de la presa 1600 metros
Guayaqgn, Altura maxima de la cuenca 400 metros Fue construida
en el recinto .
- parcialmente en
Sand\e/llcaente Longitud del vertedor de servicio  59.21 metros 1977 por el ex —
PRESA SAN . INERHI y
VICENTE Parroquia  Cota de la corona 62.4 metros concluida en
Colonche, L
cantén Cota de la Solera de la Toma 42 metros diciembre del
Santa Elena 2002 por la ex -
— " Nivel maximo de operacion: 57.5 metros CEDEGE
Provincia
deSanta  Cota de la cresta: 57.5 metros
Elena
Volumen maximo normal 42 HMm?
Superficie maxima normal del 14.0 Km?
embalse
Area de la cuenca 273 Km?
Longitud de la presa 1350 metros
Cota del vertedor de servicio: 51 metros
Longitud del vertedor de
PRESA deggnasl servicio: 45 metros Fue construida en
CHONGON i 1990
Guayaquil  Cota de los dos vertedores de
. 53 metros
emergencia
Cota de la solera del tiinel de
i 20 metros
desaglie
Volumen méaximo normal 283 HM?
Ca_pamdacfl de bombeo (4 9.2 m¥seg.
unidades):
Cota inicio: 41 metros
El canal se  Cota final: 112.68 metros
originaen la ) B Actualmente el
SISTEMA estacion de  Longitud de la conduccion 2995 metros sistema funciona
CANAL bombeo L . en la primera
CHONGON Chongén, Presion equipo de bombeo 80.4 metros etapa con dos
SUBE Y BAJA  embalse del  potencia total (4unidades): 9.32 Mw bombas de 2,3
mismo M3/seg.
nombre Diametro de la tuberiade

impulsion

Ubicacion chimenea de
equilibrio:

1600 milimetros

Absisa 0+820

Cota: 92 metros

NOTA: Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)

Es necesario destacar que Colonche y todas sus comunas, recintos, son

importantes bastiones de la economia peninsular, lo que afecta en gran medida los

64



cambios climéticos que se suscitan en la regién, produciendo escases de alimentos a

quienes se abastecen de este sector.

Ademas, esto no ayuda en nada a que la poblacion que emigré por situaciones de
trabajo, regrese a cultivar los cambios, porque la afectacion es sumamente elocuente y
severa que no permite una solucion a corto plazo y que requiera de la presencia de ellos
en este sector agricola, por lo tanto, se detalla los tipos de actividades se llevan a cabo en
la zona de estudio.

Tabla 15.

Ganado existente en la zona de estudio, 2021

Total de Cabezas (Incluido

Rubro Cultivo/Rubro Colonche comunas y recintos)
Ganado Bovino 8.698 15.108
Ganado Caprino 3.200 7.800
Pecuario  Ganado Porcino 2.080 5.780
Avicolas 10.690 19.200
Total Animales 24.668 47.888

NOTA. Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)

Estos datos corresponden al afio 2021, que a criterio del presidente del GAD
parroquial de Coloche, la situacion se volvié sumamente critica, disminuyendo estos
valores en un 72,34%, en el 2024 y que sigue a la baja, porque no se visualiza una solucion

a corto 0 mediano plazo.

Es indudable que las afectaciones que se presentan y que estan detalladas en
documentos del GAD parroquial Colonche, son situaciones que las presentes autoridades
seccionales se encuentran elaborando proyectos de mitigacion para las zonas afectadas,
las cuales se encuentran ya incluidas dentro del plan para el periodo 2025 — 2026, las
mismas que seran presentadas a las autoridades cantonales y provinciales, a fin de lograr
la implementacion de estrategias que permitan mejorar la calidad de vida de las personas

que viven en sectores circundantes. (GAD Colonche, 2022)
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A continuacion, se presentan las principales actividades que se dedican cada una

de las comunas y recintos de la parroquia Colonche, las cuales se han visto afectadas por

estas anomalias del cambio climatico y sus efectos devastadores.

Tabla 16.

Produccidn presente en la parroquia

PARROQUIA COMUNA PRODUCTOS
Aguadita Cabras, ganado vacuno
Ayangue Pesca
Bajadita de Colonche Cabras

Bambil Collao

Bambil Deshecho

Calicanto

Cerezal Bellavista

Febres Cordero
Colonche Jambeli

Las Balsas

Loma Alta

Manantial de Colonche

Manantial de Guangala

Palmar

Rio Seco

Salanguillo

San Marcos

Hortalizas, Sandia

Hortalizas, Sandia

Maiz

Maiz, Sandia, ganado mayor
Sandia, Hortalizas, Paja Toquilla
Cerdos, cultivos de ciclo corto
Sandia, Hortalizas, ganado mayor
Hortalizas, Citricos

Hortalizas

Hortalizas, ganado mayor

Pesca

Hortalizas

Cebolla, sandia, tagua

Cabras, Hortalizas

NOTA. Tomado y Adaptado de (GAD Colonche, 2022)

Todos los cultivos que se citan se producen en epoca de lluvias o cuando existe

agua para su riego. Caso contrario no se producen debido a la gran escasez de agua que

rodea actualmente a la parroquia. (GAD Colonche, 2022)
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4.3.2. Andlisis del cumplimiento del Objetivo Especifico Tres (OE3)

Como se indica en las Tablas 17 (2015 -2023) el balance hidrico de la cuenca San

Vicente, se observa como se incrementa el deficit hidrico, para lo cual se las presenta.

Tabla 17.

Balance hidrico de la cuenca San Vicente durante los afios 2015- 2023

Entrada de agua Pérdida de agua Salida de agua
Aji Precipitacion Evapotranspiracion Humedad Infiltracion  Escorrentia Balance Déficit o
fos L
mm (mm) (mm) (mm) (mm) hidrico exceso

2015 23213 292.61 770.39  40.86 191.97 23213 1295.83

2019 491.95 352.90 709.23  79.41 11556  491.95 1257.10

2023 458.28 336.00 694.61 19.06 89.47 458.28 1139.14

Total 1182.36 981.51 2174.23 139.33  397.00 1182.36 3692.07
NOTA. Tomado y Adaptado del (IGM, 2023)

Como se indica en la Tabla 17 el balance hidrico de la cuenca del embalse San
Vicente desde el afio 2015, presenta un deficit hidrico, que se mantiene en la actualidad,
pero los datos obtenidos del Ministerio del Ambiente, del INAMHI, solo se dispone de
informacidn hasta el afio 2023, tal como se menciona en esta Tabla, y que, con el cambio
climatico existente estos valores se deben de haber incrementado sustancialmente,

porque el nivel del embalse se encuentra en niveles criticos.

En el Grafico 27 se pueden observar las curvas de entrada y salida de agua

existente en la cuenca del embalse San Vicente en el afio 2015

Gréfico 27.
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NOTA. Tomado y Adaptado del (IGM, 2023)
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Grafico 28.
Balance hidrico del 2019

Balance hidrico del 2015
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NOTA. Tomado y Adaptado del (IGM, 2023)

Es importante mencionar que el problema en este afio es durante los meses de
junio a diciembre, lo cual se disminuye en la época de lluvia, pero en ocasiones existe
mas salida de agua que, de entrada, debido a que los caudales que se recauda durante este

periodo no es el indicado y se tiene que racionar en su momento.

Gréfico 29.
Balance hidrico del 2023

Balance hidrico del 2023
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NOTA. Tomado y Adaptado del (IGM, 2023)
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Analizando los datos de la Tabla 17, el déficit en el afio 2015 fue de 1295.83mm,
en el 2019 descendi6 a 1257.10mm, pero en el 2023 fue de 1139.14mm, pero no se obtuvo
datos sobre el presente afio, lo que complica establecer comparacién de valores con los
afios anteriores, pero se deduce que debido a la crisis del impacto del cambio climatico y
a las evidencias fotograficas que se posee, es claro mencionar que el uso del agua
recaudado en el embalse debe ser distribuido de forma equitativa y responsable para los
fines que contribuyan a mejorar la calidad de vida de los habitantes de las comunidades

afectadas.
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CAPITULO YV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se concluye que no se dispone de una base de datos actualizada sobre las
principales cuencas de la provincia de Santa Elena, lo que impide conocer su estado
actual, los niveles de agua disponibles y los impactos del cambio climético sobre aspectos
topogréficos, climatologicos e hidroldgicos, asi como su efecto en las actividades

cotidianas de la poblacién.

Desde el afo 2015, se ha registrado un déficit hidrico en el embalse San Vicente
(ver Tabla 17), el cual ha ido empeorando progresivamente a lo largo de los afios,
alcanzando niveles criticos debido al impacto del cambio climéatico. Este déficit ha
afectado gravemente el abastecimiento de agua a los habitantes de las comunas,

interrumpiendo los procesos y actividades en los sectores agricolas y agropecuarios.

La cuenca del embalse San Vicente ha sido gestionada de manera inapropiada, sin
una planificacion adecuada para la distribucién del agua, lo que ha provocado una
disminucion progresiva de los caudales disponibles. Esta tendencia queda reflejada en el
Gréafico 23, que muestra la relacion entre la precipitacién (mm), el balance hidrico y el
caudal disponible en la cuenca del embalse, asi como en los Graficos 27, 28 y 29 (Anexo
2) y en las evidencias fotogréaficas disponibles. Ademas, los estudios realizados por el
GAD parroquial de Colonche estan enfocados en buscar alternativas para mitigar esta

problematica.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda la creacién de una base de datos independiente, con el objetivo de
identificar las principales afectaciones que impactan al embalse San Vicente. Esta base
de datos debe funcionar de manera autonoma respecto a los organismos estatales como el
IGM, INAMHI y el Ministerio del Ambiente, y debe estar disponible para quienes la
necesiten. Su propdsito es facilitar el trabajo de investigacion de estudiantes universitarios
y entidades seccionales relacionadas con la topografia, climatologia e hidrologia de la
provincia. Esto contribuird a mejorar el conocimiento y lacomprension de la problematica

que se esta investigando.

Se propone incrementar y optimizar la capacidad operativa de las estaciones
meteoroldgicas, incorporando tecnologia avanzada, con el fin de desarrollar modelos
hidrolégicos no solo para la cuenca del rio San Vicente, utilizando topografia e imagenes
satelitales, sino también para todas las cuencas de la provincia de Santa Elena. Este
proceso debe llevarse a cabo a través del Instituto Geografico Militar (IGM), el INAMHI
y el Ministerio del Ambiente, con el objetivo de obtener datos precisos y actualizados que
respalden la investigacion académica continua y mejoren la gestion de los recursos

hidricos en la region.

Implementar acciones dentro de la gestion de la cuenca del rio San Vicente con el
objetivo de modernizar y optimizar el abastecimiento de agua para las comunidades
cercanas, a través de un cronograma de trabajo estructurado. Esto permitira mejorar la
operatividad del sistema de manera eficiente, favoreciendo la recuperacion de los
caudales de agua. Ademas, se debe promover una politica de distribucidn equitativa de
los recursos hidricos, que garantice la sostenibilidad a largo plazo y el manejo adecuado

del embalse, asegurando su preservacion y el bienestar de las comunidades dependientes.
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ANEXOS

FOTOGRAFIAS AEREAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
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ANEXO 1 )

( Fotografias aéreas del Embalse San Vicente )
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( ANEXO 2 )

El embalse San
Vicente muestra
los estragos de
la afectacion
climatica

Imagen satelital
del embalse San
Vicente
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ANEXO 3 )

Fotografias aéreas donde se aprecia el desfase de 12 m para alcanzar su

nivel 6ptimo del Embalse San Vicente
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ANEXO 4 )

Recinto San Vicente donde se visualiza que parte de su vegetacion ha sido
afectada por el cambio climatico
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ANEXO 5 )

[ Zonas aledafas al Recinto San Vicente y al embalse San Vicente ]
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( ANEXO 6 )

El tesista Ricardo Antonio Cardenas Ldpez, junto al dron que se utilizo
para las tomas aéreas
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( ANEXO 7 )

Recinto San Vicente donde se muestra un promedio de 35 a 40 casas, este
poblado posee una poblacion flotante debido a que los miembros de las
familias salen a trabajar y regresan los fines de semana
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( ANEXO 8 )

Vias de acceso al embalse San Vicente donde se muestra una vegetacion
escasa de lo que habitualmente es.
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( ANEXO 9 )

Cauces de rio en las cercanias del Recinto San Vicente, el cual se muestra
seco
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ANEXO 10 )

Otro cauce de rio en las cercanias del Recinto San Vicente, el cual se

encuentra seco, pero la vegetacion esta verde




