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Resumen
El presente estudio de campo y documental evalud, a nivel multitemporal, la demanda de
agua para fines agricolas, Zona 2, Portoviejo, Manabi, ya que la gestion del recurso
hidrico es imprescindible para lograr la prevencion de inundaciones. Por ello, este estudio
se realiz6 desde noviembre de 2020 hasta noviembre de 2021, e incluyé un disefio
metodoldgico que abarco el levantamiento de informacion in situ para recolectar datos
primarios, mediante una encuesta aplicada a una muestra de 206 personas dedicadas a la
agricultura dentro de la Zona 2, y la revisién de informacion cartografica y bibliografica
disponible sobre el uso de suelo y cobertura vegetal del sitio (periodo 1990-2002). Se
delimito el lugar mediante herramientas del Sistema de Informacion Geografico (SIG).
Los resultados revelan gque los encuestados consideran la mafiana como el horario méas
apropiado para el riego; en la evaluacion cartogréfica se identifica que la cobertura en el
afio 1990 fue abundante, con diversidad de cultivos, mientras que, en el afio 2002, se
reduce a usos agropecuarios y una seccion de bosque forestal. Mediante el calculo del
factor de expansion y la demanda de agua por el método de probabilidad en cultivos, se
estima que la demanda anual es de 21 595,54 m3, y la proyeccion a 25 afios es de 539
888,5 m® de agua. Se concluye que existe una alta demanda hidrica dentro del campo
agricola en esta zona de Manabi. Se recomienda emplear otras herramientas de calculo

para futuras investigaciones.

Palabras clave: agricola, multitemporal, demanda hidrica.



Abstract
This documentary and field research study assessed, at a multi-temporal level, water
demand for agricultural purposes in Zone 2, Portoviejo, Manabi, regarding that water
resource management is crucial to prevent floods. Thus, this research study was carried
out from November 2020 through November 2021, and included both a methodological
design that gathered information in situ to collect primary data, through a survey applied
to 206 people dedicated to agriculture within Zone 2, and a review of local cartographic
and bibliographic data on land use and vegetation cover (period 1990-2002). The area
was delimited using Geographic Information System (GIS) tools. The findings point out
that people surveyed think that the best time to water plants is in the morning; as per the
cartographic assessment, it is identified that vegetation cover was abundant with a
diversity of crops in 1990, while it was reduced to uses for agriculture and a section of
forest in 2002. From the crop yield probability method results, by calculating expansion
factor and water demand, it is estimated that annual demand corresponds to 21,595.54
m3, and the 25-year water demand projection corresponds to 539,888.5 m®. It is concluded
that there is a high demand for water in agriculture in this zone of Manabi. It is

recommended using other calculation tools for future research studies.

Keywords: agricultural, multi-temporal, water demand.
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INTRODUCCION

Desde una perspectiva local, se logra percibir que en Ecuador en el periodo 2012
a 2013, Ecuador registrd un total de 7,303,674 hectareas de trabajo agricola, se dice que
la causa fue proporcionada por el relevamiento de superficie de produccion realizado por
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Estadisticas y Censos, (INEC,
2014) los datos muestran que las provincias con mayor area de trabajo agricola en
Ecuador son Manabi (15,48%), Guayas (11,26%), Loja (7,64%), Los Rios (7,25%) y
Esmeraldas (7,11%). Cabe destacar que en Manabi existe una superficie general de 1 894
000 hectéareas., de las cuales cerca de 1.2 millones de hectareas son empleadas para el

campo agropecuario.

Un aspecto indispensable para los sectores agricolas es el recurso hidrico y los
sistemas de riego, de acuerdo con Demin (2014):

Dentro de la produccion agricola, en el suelo, la indiscutible falta de humedad
repercute negativamente en los cultivos y, por tanto, afecta el rendimiento general.
Asi, si la cantidad de agua en campo es relativamente baja, debe realizarse el
reemplazo de aquellas plantas que tengan la capacidad de absorcion elevada. Este
proceso se debe mantener mediante el riego. Cabe sefialar que existen varios métodos
con ventajas y desventajas intervinientes. La eleccion del riego debe emplearse
dependiendo de las necesidades hidricas de la planta, ya que éste se caracteriza en
riego superficial y a presion; por centeno y surcos; por goteo, aspersion y
microaspersion (p.3).

De acuerdo con Quinteros et al., (2019) “El agua de riego utilizada con fines agricolas
tiene un impacto importante en la produccién de cultivos y la degradacion quimica del
suelo”. Ademas, Ayala et al., (2018) indica que “el consumo de agua de riego depende
de la demanda de agua de los cultivos y del agua natural disponible”.

Los autores citados se refieren a la cantidad de agua incluida como consumo
intermedio en las actividades productivas de diferentes sectores agricolas, asimismo, es
necesario destacar que la fuente de agua debera de estar disponible en el ambiente natural
de los cultivos. Es necesario destacar la importancia que significa la cantidad de agua y

1



el tiempo de aplicacion para compensar la falta de humedad del suelo durante el periodo

vegetativo.

Ademas, Gomez (2010) expreso que los métodos de riego adecuados han afectado en
gran medida el mayor suministro de agua de los regantes y han mejorado los rendimientos
de los cultivos, pero también es igualmente importante reducir la contaminacion del
sistema hidrolégico de agua de riego. Areas de alto interés en el medio ambiente. Por
tanto, la mejora del riego permitird ofrecer una mejor calidad de vida a los habitantes

agricultores de la poblacion determinada.

El recurso hidrico es de suma importancia para las plantas por ello segtn el Gobierno
de Chile (2017) “Se deben hacer algunos calculos y estudios para determinar
responsablemente la cantidad de agua que se aplicard a cada planta y luego a toda la
superficie del cultivo” de esta manera las zonas agricolas permaneceran productivas sin

afectar la salud de la planta o area de cultivos.

Ante estos precedentes, siendo la agricultura el factor preminente para el
abastecimiento de agua en los cultivos y desarrollo efectivo de la produccion, el presente
estudio se ha establecido en recolectar informacion estadistica sobre el consumo de agua
cruda para fines agricolas en la ciudad de Portoviejo Zona 2, desde una perspectiva
multitemporal a nivel prospectivo, para conocer la demanda de este factor en afios
posteriores. Para lograr este trabajo se planed el objetivo general: Evaluar en forma
multitemporal la demanda de agua para fines agricolas, zona 2, Portoviejo, Manabi. Por
un periodo desde noviembre 2020 hasta abril del 2021 con los siguientes objetivos
especificos:

O1: Recopilar la informacion base necesaria para la ejecucion del estudio.
O2: Estimar las areas agricolas en diferentes instantes del tiempo.
O3: Identificar la demanda de agua cruda para fines agricolas en la zona 2,

Portoviejo, Manabi.



DISENO METODOLOGICO
Tipo de investigacion

La presente investigacion constituye un abordaje sobre la demanda de agua cruda en

el sector agricola de Portoviejo, Manabi.
De campo

Se realiz6 un levantamiento de informacion in situ para la recoleccion de datos
primarios en el estudio. Ademas, mediante herramientas del Sistema de Informacion
Geogréfico como Global Mapper, Google Earth y ArcGis 10.5 se delimitd la zona de
estudio destacando la zona agricola. Cabe destacar que las coordenadas geogréficas y
especificaciones de la ruta correspondiente se encuentran en el anexo 2 y 3. Ademas, a

continuacion, se muestra un esquema general del trabajo realizado en campo.

Figura 1. Ruta del levantamiento de informacion en la zona 2
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Documental

Se realiz6 un estudio documental, puesto que se recopil6 informacion bibliografica y
estadistica clave para el cumplimiento de los objetivos planteados. Es importante
mencionar que este estudio conlleva una proyeccién a futuro, es decir, constituye un
estudio prospectivo para conocer el caudal necesario a futuro, utilizando el método del
INE (Instituto Nacional de Estadisticas) para proyecciones sobre el factor de expansién
utilizado anteriormente en estudios agropecuarios. Este factor de expansion puede ser
considerado en investigaciones futuras para los afios que requiera la obra hidraulica o

civil en cuestion.
Poblacion y muestra
Universo

La Empresa Publica de Agua EPA-EP (2021) es una empresa ecuatoriana establecida
originalmente en 2014 en Samborondon. Los proyectos de implementacion, operacion y
mantenimiento del sistema nacional de agua cruda, de acuerdo con sus estadisticas
vigentes divulgadas en virtud del articulo 7 de la "Ley Organica de Transparencia e
Informacion Abierta” -LOTAIP, a la fecha cuentan con 2177 usuarios registrados del
establecimiento de la empresa a la actualidad (agosto de 2021), este valor se considera la

totalidad de la poblacidn universo de este estudio (EPA, 2021).

Cabe destacar que no se registran cifras a nivel provincial o cantonal, solamente un
incremento mensual de usuarios, para la ultima fecha considerada, existieron 258 usuarios
afiadidos al servicio. Por otra parte, la EPA no posee recaudaciones en Manabi, este item
estd alin en proceso de regulacion para costos de operacion y mantenimiento, es por ello,
que surge la necesidad de la estimacion de agricultores que consumen el agua cruda

gestionada por tan prestigiosa entidad en la zona 2.

Por otra parte, es oportuno indicar la ubicacion geografica de los sistemas
administrados por la EPA a nivel nacional, mismos que se detallan a continuacién en la

siguiente figura.



Figura 2. Sistemas administrados por la EPA.
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Muestra

Dado que el enfoque de esta investigacién es de indole cuantitativa, la muestra
constituyd 206 habitantes dedicados a la agricultura de la zona 2 de la provincia de

Manabi ubicada en el canton Portoviejo.
Unidad de Anélisis

Se evaluaron las cantidades de agua cruda utilizada para el riego, teniendo en
consideracién el consumo antes y durante la pandemia por Covid-19. Ademas, se realiz6
una evaluacion multitemporal de la cobertura vegetal del sitio mediante la cartografia
dispuesta por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGAP, 2015) en el transcurso
de 12 afios teniendo como hitos principales y mapeo del afio 1990 y 2002

respectivamente.



Area de estudio
La presente investigacion se llevd a cabo en Portoviejo, dentro de la zona 2 misma que
comprende desde la Planta de Tratamiento “Cuatro Esquinas” perteneciente a la empresa

Portoaguas hasta el sector Higueron.

Figura 3 Mapa de ubicacion del estudio
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Tipo de Muestreo

Se empleo el tipo de muestreo no probabilistico con seleccidn intencional, es decir, se
tomaron en consideracion los involucrados en un grupo especifico dentro de la zona 2 de

muestreo constituyendo asi 206 habitantes.



METODO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Procedimiento para la seleccion de la muestra

Criterios de inclusion

- Personas dedicadas a la agricultura.
- Personas que viven dentro del perimetro de la zona 2.

- Personas que quisieron participar en el estudio.
Criterios de exclusion

- Personas que no poseen cultivos.
- Personas que viven fuera del perimetro de estudio.

- Personas que se negaron a colaborar con el estudio.
Estructura y Disefio del Instrumento

Para efectos de la recoleccion de datos se procedio a formular una encuesta con items
de base estructurada y preguntas abiertas para conocer la condicién actual y anterior del
consumo de agua cruda en cultivos de Portoviejo. La encuesta se aplicd en el periodo
noviembre 2020 — abril 2021.

Adicional a ello, es importante denotar que se solicitaron y utilizaron los parametros
empleados por la Empresa Publica del Agua (EPA- PORTOVIEJO) constituyendo una
entidad primordial para la ejecucién de este estudio y una de las principales fuentes de
datos para realizar con veracidad este trabajo de titulacion. Es oportuno indicar que dicha
compafiia no posee informacidn sobre el nimero de agricultores en las zonificaciones de
Manabi, dado que al igual que INEC considera que es un area poco regulada por su
variabilidad e inconstancia en el tiempo. A pesar de ello, se consideraron las siguientes
coordenadas UTM de la ruta de la zona dos (ver anexo 3):

e P1:17 M 563093; 9881199
e P2:17 M 559689; 9886982
e P3:17 M 560540; 9888574
e P4:17 M 562052; 9891206
e P5:17 M 560444; 9891245



e P6:0°59'11.80"S; 80°27'10.44"0O
e P7:0°59'20.62"S; 80°27'55.66"0O
e P8:0°59'28.55"S; 80°28'0.64"0

e P9:1°0'19.45"S; 80°28'21.97"0

RESULTADOS

Informacion base necesaria para la ejecucion del estudio

Para cumplir con el objetivo 1, se ha procedido a identificar los factores inherentes a la
demanda de agua para fines agricolas, Zona 2, Portoviejo, Manabi, en donde se ha
establecido a la ciudad como una de las principales zonas especializadas en la labor
agricola del Ecuador, conteniendo una variedad climatolégica y topogréafica que posibilita

los cultivos in situ. (Zambrano, 2013)

Manabi siendo un potencial agricola se destaca por los productos de consumo masivo, es
asi como el maiz es un elemento primordial de la agricultura manabita, segin el INEC
(2017), el 26,8% del suelo en este contexto es productor de 357 toneladas de maiz por
afio, ademas; este producto desde el plano laboral posibilita el sustento diario al 32% de

trabajadores masculinos y al 22% de los femeninos que se especializan en esta labor.

Desde el plano de comercializacion del producto, existen vertientes a tomar en
consideracion; por un lado, se encuentran los precios de mercado y por otro la calidad del
producto. Para que se efectle el segundo factor es preminente el regadio adecuado del
sembrio, el producto en el instante de afloracion y repleto de grano consume alrededor de
50 a 60 ml. de agua en el transcurso de la semana, en las etapas de lluvia se recomienda
regadios de intervalos de cada 10 dias, en donde se contemple una existencia de 60 a 80

ml. de agua. (Lopez, 2018)

La caracterizacion del suelo es primordial dentro de las labores agricolas. Segin Cedefio
y Zamora (2017), su composicion se estructura de elementos de orden; “agua,
componentes organicos e inorganicos y particulas minerales”, la consideracion de un
suelo éptimo es el que permite el desarrollo pleno de las actividades agricolas, en donde

su estructura fértil se va componiendo con el transcurso del tiempo.



El riego dentro del plano agricola es preminente, es asi como Andrade (2018), expresa
que dentro de este &mbito existe una problematica en torno a los “recursos hidricos” y al
conocimiento “hidrometereologico”, estos factores inhabilitan la dotacidon significativa
de agua a los cultivos, su accionar 6ptimo en situaciones de vigilancia, sistematizacion en
la utilizacion del territorio y ordenamiento del mismo. Dentro del manejo hidrido es
primordial conocer y evaluar las estadisticas semejantes a; acrecentamiento poblacional,
acrecentamiento situal, amplitud del estados situacional econémico in situ, modificacion
de la utilizacion y consumo hidrico estatal, presencia e impacto de las fenomenologias

extrinsecas, impacto de las plagas, entre otros.

Dentro de la tipologia de riego segun Andrade (2018) se pueden contemplar a:

e Riego por goteo; este sistema se utiliza en los contextos aridos que posibilitan la
utilizacion de abonos, en donde se distribuye el agua de forma maddica con un sitio
con humedad radicular. Su expansion se la realiza mediante tuberias con presion
o con la utilizacion de impulsos en los sitios que tienen pendientes.

e Riego por aspersion; este método se contempla por la utilizacion de grandes
magnitudes de agua en donde su estructura proporcion hacia la tierra debe ser
similar a la lluvia, para efectuarse se requiere de tuberias con aspersores quienes
distribuyen el agua en ambito uniforme.

e Riego por surcos; en este método la movilidad del agua recae en el &mbito
gravitatorio, en donde el deslizamiento de la misma se efectta por el seguimiento

de los surcos realizados en el terreno.

Aunque Rivadeneira (2014) realiz6 una importante investigacion en Manabi, centrada en
evaluar el impacto del cambio climatico, no se ha encontrado evidencia que demuestre la
relacion del comportamiento de evaporacion de proyectos y sistemas de riego de cultivos.
Por tanto, los proyectos y cronogramas a nivel provincial se basan en la
evapotranspiracion de cultivos en areas o proyectos de origen analogo y no en
investigaciones basadas en evidencia cientifica, lo que limita el uso efectivo del agua para

el riego.

Cabe resaltar que, de acuerdo con el criterio de Pérez et al., (2018) en Manabi se han

implementado diferentes tipos de sistemas de riego tales como aspersion, goteo, riego



estratificado y el modelo empirico comunmente desarrollado por los agricultores; bajo
estas modalidades de riego se han acumulado una serie de problemas como el aumento
de la contaminacién y barreras en la gestién del agua, asi como mantenimiento y

operacion lo cual repercute en la provincia hasta la actualidad en el sector agricola.

Areas agricolas en diferentes instantes del tiempo.
En relacién a la informacion cartografica recolectada se pueden observar los cambios en

la cobertura vegetal en las siguientes figuras:

Figura 4. Cobertura vegetal del canton Portoviejo (1990)
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Fuente: MAGAP (2015)
Elaboracion: Propia del autor
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Figura 5. Cobertura vegetal del cantdén Portoviejo (2002)
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Elaboracion: Propia del autor

En las figuras 2 y 3 se muestra la diversidad de cultivos y cobertura vegetal en general
del canton Portoviejo. En efecto, en la zona 2 se puede apreciar que en el afio 1990
existian sembrios de café, maiz, bosque y pasto plantado, sin embargo, al pasar el tiempo
en el afo 2002 esta cobertura ha disminuido considerablemente denotando un uso
agropecuario significativo y poco uso en bosques (tierra forestal) esto se debe
mayormente a las acciones antropicas sin conocimiento alguno en la preservacion de

suelos y cultivo.

Ademas de lo anteriormente descrito, en esta seccion se exponen los resultados recabados
durante la encuesta dirigida a 206 personas extraidas de la poblacién de la zona dos. El
objetivo de las mismas fue conocer la condicion actual del consumo de agua cruda para
el riego de los cultivos ante la pandemia por el Covid 19 durante el afio 2020 y tener una

vision de la posible demanda a futuro y la cantidad de habitantes que la necesitaran.
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¢ Cual es su género?

Grafico 1 Género de los encuestados

M Femenino

M Masculino

83%

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)

Elaboracion: Propia del autor

Andlisis e interpretacion de resultados: De acuerdo al grafico 1, género de encuestados;
se puede visualizar que la personas con mayor conocimiento dentro del contexto agricola
en la ciudad de Manabi son los varones, quienes representan una totalidad del 83% de los
encuestados, mientras que las mujeres se establecen en un 17%, en tal virtud, se establece
que el género masculino es quien posee el mayor conocimiento en relacion a los cultivos.
Este item es necesario para conocer los factores sociodemograficos de la poblacién de
estudio en el sitio investigado y asi poder caracterizarla generando una tendencia hacia el

género més predominante en la labor agricola.
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¢A gué grupo etario pertenece?

Gréfico 2 Grupos etarios encuestados

5% 5%

34%
m<30

M > 30-40
M> 41-51
M2> 5262

M2>63

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)

Elaboracion: Propia del autor

Anélisis e interpretacion de resultados: En referencia al gréfico 2, grupos etarios
encuestados; se puede observar que el 5% poseen 30 afios de edad, el 18% se encuentran
en un intervalo de 30 a 40 afos, el 38% se posiciona entre 41 a 51 afios, el 34% se
establecen entre 52 a 62 afos, y el 5% se encuentran entre 63 afios 0 mas. En
consecuencia, se interpreta que las personas con mayores afios de edad poseen un mayor
conocimiento por el tiempo de experiencia que llevan dentro del cultivo y las personas de
30 a 40 afios son consideradas como los individuos indicados para laborar en el area
agricola posibilitando el aumento de la productividad. En este sentido, estos resultados
permiten tener una visualizacion de la situacion actual del sitio, denotando que los

conocimientos son empiricos para las siembras y cosechas correspondientes.
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¢ Qué practica agricola desarrolla?

Graéfico 3 Précticas agricolas

11%

M Cultivar
M Regar
M Cosechar

M Todas

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)

Elaboracion: Propia del autor

Andlisis e interpretacion de resultados: Dentro del analisis del grafico 3. Practicas
agricolas de desarrollo, el 60% de los encuestados indican que realizan todas las
actividades agricolas de indole; cultivo, regadio y cosecha, el 11% se dedican a cultivar,
el 8% se dedican al riego y el 21% se dedican a cosechar. Estos indices resultantes se
deben a que dentro de los contextos agricolas existen personas que se encargan a realizar
una actividad en especifico, sin embargo, los que contestaron que realizan todas las
actividades, las ejecutan por motivos pandémicos en donde la causa de la baja produccién
para mantener y solventar los gastos extras, conlleva a realizar la totalidad del trabajo.
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¢ Que area cultivada posee?

Gréfico 4 Area cultivada para la siembra

2% 2%

M < 1 hectdrea
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M > 10 hectareas

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)

Elaboracion: Propia del autor

Analisis e interpretacion de resultados: De acuerdo al grafico 4. Area cultivada para la
siembra, se puede observar que; el 77% posee un area < 1 hectarea, el 19% tiene un area
< 5 hectéreas, el 2% posee un area < 10 hectareas y el 2% tiene un area > 10 hectareas.
En tal virtud la adquisicion de mas hectareas es proporcional a requerir mas tiempo y
trabajo al dia, y con ello necesitar mas personal que garantice la productividad en aras del

mantenimiento agricola.
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¢ Queé tipo de cultivo produce?

Gréfico 5 Tipo de cultivo
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M Cafia
M Maiz
M Limén
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M Arroz

309 M Platanos

M Coco
M Tomate
M Haba

0% M Cilantro

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)
Elaboracion: Propia del autor

Anélisis e interpretacion de resultados: En el grafico 5. Tipo de cultivo, se puede
observar que; el predominio de cultivos en el contexto manabita se establece en la
produccion de platano, del cual el 32% de los individuos produce, ademas el 30% produce
el limon, seguido de ello el 21% produce el coco, el 12% incluye el maiz, siendo estos
productos agricolas con las mayor siembra y cosecha entre los encuestados, no obstante,
los demas items generados en la encuesta como la cafia, arroz, tomate, haba y cilantro
Gnicamente se perciben con niveles que van del 0% al 2%. En relacién a estos resultados
se puede destacar la variabilidad en relacion a la produccion de insumos agricolas dentro

de la zona dos de Portoviejo.
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En base a su respuesta anterior ¢En qué tipo de suelo se desarrolla su cultivo?

Gréfico 6 Tipo de suelo

0% 4%

M Limoso
® Arcilloso
M Arenoso
M Salino

M Turba

96% /

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)
Elaboracion: Propia del autor

Anélisis e interpretacion de resultados: De acuerdo al grafico 6. Tipo de suelo, se puede
observar que; 96% de personas encuestadas indicaron que el tipo de suelo de sus cultivos
es arcilloso, mientras que el 4% indico que el tipo de suelo que poseen en sus areas de
cultivo es limoso. Este item es de suma importancia dado que los tipos y calidad de

cultivos varian acorde a las propiedades del suelo.
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¢, Cual es el mejor momento del dia para regar?

Gréfico 7 Momento 6ptimo para el riego

1%

M Mafiana
M Tarde

M Noche

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)
Elaboracion: Propia del autor

Andlisis e interpretacion de resultados: En el grafico 7. EI mejor momento del dia para
el riego, se puede visualizar que el 82% de los encuestados expresa que el momento
idoneo del dia para ejecutar el riego es en la mafiana, donde el agua y el suelo tienen las
mejores condiciones climaticas para el cultivo, el 17% opina que el riego se debe hacer
en la tarde ya que el suelo se mantiene himedo durante la noche, imposibilitando las
pérdidas de agua y el 1% manifiesta que prefieren regar en la noche; ya que el suelo
himedo y con ayuda de luna otorgaria mayores beneficios al cultivo. En este sentido, es
importante denotar que, en las fases de luna nueva a cuarto creciente, el incremento de la
luminosidad de la Luna provoca que las plantas tengan un crecimiento balanceado, mejor
desarrollo del follaje y la raiz de las plantas mayor germinacion, ya que hay mayor
disponibilidad de agua en el suelo, ideal para semillas de rapida germinacion.
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¢ Qué cantidad de agua suministra por hectarea al dia?

Gréfico 8 Cantidad de agua suministrada por hectarea al dia
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Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)

Elaboracion: Propia del autor

Andlisis e interpretacion de resultados: De acuerdo a lo observado en el gréafico 8. Qué
cantidad de agua se suministra, los indices resultantes son; el 57% de los encuestados
manifiestan que 5 m3 de agua por hectérea al dia es la cantidad 6ptima para su area de
cultivo, el 34% proporciona 10 m3 por hectarea al dia y el 9% 20 m3 por hectéarea al dia.
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¢De qué fuente suministra el agua para el riego de sus cultivos?

Gréfico 9 Fuente de agua
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M Rio
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98%

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)

Elaboracion: Propia del autor

Andlisis e interpretacion de resultados: Dentro de lo analizado al grafico 9. De qué
fuente suministra el agua para el riego de sus cultivos, se visualiza que; el 98% de los
encuestados utilizan el agua del canal para sus cultivos, evitando asi traer o depender de
rios 0 pozos que demandan mayor trabajo manual, utilizando dichas vias en labores de
mayor atencion. Sin embargo, el 2% de la poblacion de estudio prefieren agua de pozo

por situaciones de distancia proxima a su lugar de cultivo.
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¢ Cuanto cosecha mensualmente? Detalle.

Gréfico 10 Cosecha mensual

M Sacos

M Racimos

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)

Elaboracion: Propia del autor

Andlisis e interpretacion de resultados: Mediante la visualizacion del grafico 10. Costo
de cosecha mensualmente, los margenes resultantes son; el 76% de los encuestados
efectlian 156 sacos y el 24% producen 50 racimos respectivamente, en consecuencia: se
establece que dichos indices son significativos para los productores de las disimiles
cosechas empleadas en las diferentes areas. Cabe destacar que esta pregunta no se formul6
con opcién multiple, sino mas bien fue una pregunta abierta, en las respuestas destacaron
sacos de limones, coco y racimos de platano como cultivos méas abundantes en la zona

objeto de estudio en la presente investigacion.
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En base a su respuesta anterior detalle el aproximado de sacos y racimos cosechados

mensualmente.

Graéfico 11 Cosecha mensual por valores
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Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores de la zona 2 de la provincia de Manabi
(2020-2021)

Elaboracion: Propia del autor

Andlisis e interpretacion de resultados: De acuerdo a lo analizado en el grafico 11.
Cosecha mensual por valores, se establece que; la mayor parte de las personas cosechan
menos o igual a 100 sacos mensuales, mientras que 15 personas promedian de 501 a 1000
sacos mensuales, a nivel de los racimos no existe una numeracion estimada por lo que la
poblacion encuestada lo realiza de forma individual, ademas a nivel general la percepcion
de produccion mensual de los agricultores, se establecen en un promedio de 101 a 500
sacos de cultivo que seran vendidos directamente a los camiones o empresas para su
distribucidn a nivel nacional e interprovincial, ademas, dentro de la produccién de sacos
y racimos que superen las 1001 unidades son relativamente escasos, siendo un valor
aceptable por la existencia de un nimero de hectareas mayores a 10 y el requerimiento de
mas personal para su cultivo. El motivo de contabilizar estos datos radica en demostrar la

necesidad hidrica y la alta demanda de este recurso en la zona de estudio.
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Demanda de agua cruda para fines agricolas en la zona 2, Portoviejo, Manabi.

Para cumplir con este objetivo se recabd informacion valida para la tematica de
estudio, uno de los factores mas importantes en este punto son los datos se recogen al
nivel de Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA), circunstancia que le da gran
valoracion como fuente sélida de estadisticas agropecuarias. Cada estudio agropecuario
ocupa una gran cantidad de datos y se procesas por UPA’s y se pueden proyectar en
cualquier tipo de ubicacion geogréafica incluso las no convencionales (INEC, 2012). Sin
embargo, la ausencia de estudios continuos y disponibles en linea dificulta la proyeccion
a largo plazo de la demanda de agua para fines agricolas. A continuacion, se muestra el
listado de estudios realizados en el ambito agropecuario por el INEC a lo largo del tiempo.
Cabe resaltar que estos estudios no se encuentran disponibles debido a las metodologias
incompletas en afios anteriores por lo que no se cuenta con un registro base para estudios

posteriores.

Tabla 1. Estudios agropecuarios del INEC

Afio Investigacion Metodologia
1954 Censo Agropecuario Nacional Muestreo por conglomerados y
de lista
1968 Encuesta Agropecuaria Nacional Muestreo por conglomerados y
de lista
1974 Censo Agropecuario Nacional Enumeracién completa
1981-1995 Encuestas continuas Muestreo de Marco de Areas
2000 Censo Nacional Agropecuario Muestreo de Marcos Mdltiples
2002-2008 Encuesta de Superficie y Muestreo de Marcos
Produccion Agropecuaria  Multiples
Continua (ESPAC)
2012 Censo Nacional Agropecuario ENUMERACION COMPLETA

Fuente: INEC (2012)

En base a los datos mostrados en la tabla se puede identificar que no se han realizado
estos estudios de manera continua, al contrario, las discontinuidades de los censos
dificultan los antecedentes de datos primordiales para el presente estudio, sin embargo, el
factor comdn empleado fue el factor de expansion (Fe) que incluyen un ajuste de
poblacion y areas segun las proyecciones del INE a la fecha de la encuesta, para de esta
manera aumentar la precision de las estimaciones a futuro a cualquier afio requerido,
normalmente estas proyecciones se dan a nivel anual, sin embargo, pueden variar por los

indicadores incluyentes en cada ecuacion (INE, 2018).

23



Bajo estos criterios, la formula del factor de expansidn anual para zonas agropecuarias

Se constituye como:

Donde:

Fe: Factor de expansion

N: Universo poblacional

n: Muestra

D: Dato recolectado en campo

Para efectos del célculo se tomé en consideracion un universo poblacional de 206
personas que representan aquellas dedicadas a la agricultura en la zona 2 de la provincia
de Manabi; por otra parte, la muestra se tomé en base a cada cultivo por personas
dedicadas al cada uso de suelo de manera individual. Los datos recolectados en campo
son aquellos dispuestos en los resultados de la encuesta anterior.

Por otra parte, para calcular la demanda de agua la FAO en 2005 menciona que, en
base a la necesidad de calcular la cantidad de agua a emplear en cultivos desarrollé el
método del “tanteo” mayormente conocido como calculo de la probabilidad de agua en
cultivos, esto es empleado por agricultores del mundo para determinar la demanda del
liquido vital a aprovechar de manera anual y asi tener altas probabilidades de aumentar la
cosecha sin tener péerdidas (FAO, 2010).

Donde

DAT: (ha * Fe) / # personas
DAT: demanda de agua
Ha: hectareas

Fe: factor de expansion
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Tabla 2. Demanda de agua por cultivo (zona 2 - Manabi)

o Muestra Demanda de agua
Superficie
) ] (personas Factor de (calculo de la
Cultivo en hectareas ) _ .
dedicadas al expansion (Fe)  probabilidad de agua en
(ha) . :
cultivo) cultivos)

Cafia 1 2 103 51,5

Maiz 64 24 549,33 1464,88

Limoén 114 61 384,98 719,47

Mani 6 2 618 1854,56
Platano 137 66 427,61 887,61

Coco 83 43 397,63 757,52
Tomate 10 2 1030 5150

Haba 20 4 1030 5560
Cilantro 10 2 1030 5150
TOTAL 445 206 5570.55 21595,54

Elaboracion: Propia del autor

En base a los resultados obtenidos, se indica que la demanda de agua total a nivel anual
se estima de 21 595,54 m? para fines agricolas en la zona 2 de la provincia de Manabi.
Cabe destacar que la férmula del factor de expansion y calculo de la probabilidad de agua
en cultivos dispuesto por la FAO en 2005 en el que se puede emplear para estimar una
demanda futura de agua para los cultivos de la zona de estudio. En este sentido, si se
quisiera saber cual es la demanda para otro periodo determinado, el calculo constituira en
multiplicar la demanda de agua extraida anual 21 595,54 m?3 por el nimero de afios

requerido tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Evaluacion multitemporal

Demanda de agua cruda a futuro en diferentes instantes

5 anos 10 afios 15 afios 20 anos 25 afios

107977,7m® 2159554 m3 323933,1m® 431910,8m*® 5398885 m?

Elaboracion: Propia del autor
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Es importante aclarar que este calculo se debe realizar cada 5 afios debido al deterioro
que sufre el suelo ante la erosion o aspectos antropicos (ver figura 2 y 3) que influyen en
la capacidad de infiltracion del suelo, escorrentia y compactacion del mismo,

generalmente éste Ultimo es provocado por el exceso de la actividad ganadera en la zona.
DISCUSION

En relacion a los resultados obtenidos se presentan los siguientes autores fundamentales

para contrastar los hallazgos pertinentes en esta investigacion.

Destacando a Giler-Ormaza (2020), indica que Manabi a pesar de poseer abundante tierra
para cultivos adecuados y eficientes no se aprovecha en su totalidad. Dicho autor refiere
que los canales y rios representan el suministro principal y méas éptimo para los
agricultores, ya que estas fuentes evitan el desperdicio de agua o pérdida parcial o total
de la produccion. Por ello, este trabajo se relaciona con esta investigacion; al instante de
considerar los recursos hidricos para los cultivos y el mejoramiento de la produccion, sin

la utilizacidn excesiva de la mano de obra aplicada al riego.

En otro aspecto, Vélez et al., (2021) indica que la disponibilidad del recurso hidrico y su
gestion apropiada tienen la finalidad de conocer el uso hidrico en la produccion agricola,
donde el 80,4% de los agricultores tienen abundante agua para la produccion de la
agricultura sin problema alguno, este valor denota que la mayoria utiliza el canal de riego
para los cultivos, sin embargo, algunos optan por los pozos o rios ya sea por conveniencia
o por el hecho de no tener posibilidades econémicas para optar por el recurso de agua
tratada, asi mismo, Vélez expresa que a través de la capacitacion para emplear nuevas
tecnologias generara mayor productividad, adaptacion, desarrollo y prevencion de los

dafos a los cultivos, donde la rentabilidad dentro y fuera de la provincia seran exitosos.

Mientras que, Motato y Pincay (2015), manifiestan que; para estimar la calidad del suelo
y agua utilizada en los cultivos, se debe tomar en cuenta los niveles de oligoelemento y
relacionarlos con la temperatura, para conseguir una relacion que podria afectar adentro
a la planta de higuerdn, causando dafios a los cultivos si no se revisan los niveles de
contaminacion. En este estudio la conclusion manifiesta que; las aguas no son las dptimas
para el riego de las plantaciones de cacao, platano y coco, ya que tienen nutrientes
contaminantes como el exceso de fésforo, magnesio, hierro, potasio, y ademas de ello;

poseen un déficit de zinc, azufre, nitrégeno, manganeso y boro, siendo los mismos los
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elementos esenciales para el cultivo de las plantas mencionadas, sin embargo, en el area
de estudio, siendo la misma la zona 2: se observo que los agricultores utilizan mayormente

el agua de canal de riego, no teniendo mucha afectacion dentro de las plantaciones.

No obstante, Cun-Gonzalez et al., (2017), expresa en su estudio realizado en Cuba que;
el incremento de usufructuarios han favorecido el aumento de areas de riego, aumento del
campo agricola, e incremento de las parcelas, haciendo mas racional el uso de aguas
crudas dentro de los cultivos en épocas de sequias, las mismas que dafian y causan
pérdidas a los agricultores, no obstante, todo agricultor con alcance pequefio y mediano
cuenta con varias herramientas para conocer el nivel y caudal de agua, concienciando las
afectaciones que estos causarian, es por ello que este estudio se centrd en personas de
edades mayores que aun desempefian la labor agricola, este antecedente permite también
que los duefos de las hectareas prefieran mantener a los antiguos “técnicos” que poseen
conocimiento experiencial y no necesitan instruccion previa para trabajar en el campo.
En este sentido, se denota el crecimiento de las areas dedicadas a la agricultura ubicadas
dentro de la zona de estudio lo cual favorece e indica la asociacién con la presente

investigacion.

Por otra parte, Chancay (2015), menciona que, las estrategias creadas por las familias
campesinas en el area de la agricultura; son Unicas, siempre aumentando la produccion y
comodidad del trabajador dentro del area, y que la provincia de Manabi tiene grandes
producciones especialmente de café, en donde las comunidades ha conseguido adaptarse
de forma sistematizada para mantener las costumbres hidricas de riego dentro del cultivo
de las disimiles especies de plantaciones manabitas, relacionando este antecedente con el
item 8 de la encuesta aplicada en el presente estudio, en donde se manifiesta que; una
gran cantidad de los agricultores carecen de una educacion avanzada y dedican su

conocimiento experiencial empirico para las labores agricolas.
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CONCLUSIONES

Se recopilaron las bases teoricas del presente estudio, referenciando
claramente el significado de la demanda de agua, los fines agricolas, tomando
en cuenta autores fiables como la FAO, INEC, INE y el INSST. Ademas, fue
posible identificar que existe una alta demanda hidrica dentro del campo
agricola lo que es significativo y relativo al nivel de cosecha empleada. Cabe
resaltar que los tipos de sistema de riego implementados en Manabi se enfocan
en aspersion, goteo, estratificado y el modelo empirico; mismos que ante la

falta de gestidn han ocasionado problemas importantes hasta la actualidad.

Mediante la recoleccion de datos cartograficos se identificd que el uso de suelo
en el afo 1990 fueron diversos, mientras que, en el afilo 2002 se redujo al uso
agropecuario y una seccion de bosque forestal. En relacion a los datos
recolectados en campo se pudo denotar que la mayoria de encuestados son del
género masculino, generalmente riegan en un horario matutino y sus cultivos

mas significativos son de platano, maiz, limon y coco.

Se estimd que la demanda hidrica anual requerida en la zona 2 mediante el
factor de expansion utilizado en estudios agropecuarios por el INE y el método
de calculo de la probabilidad de agua en cultivos por la FAO en 2005
denotando un valor de 21 595,54 m®y a 25 afios un valor de 539 888,5 m°.
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AnNexos

Anexo 1: Modelo de encuesta

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE MANABI
CARRERA DE HIDRAULICA

Formulario de recoleccion de datos evaluacion multitemporal de la demanda de

agua para fines agricolas, zona 2, Portoviejo, Manabi.

Objetivo: Evaluar en forma multitemporal la demanda de agua para fines agricolas,

zona 2, Portoviejo, Manabi.

Indicaciones: Le solicitamos contestar con una X las preguntas aqui planteadas,
agradeciendo de antemano que la informacidon brindada sea veraz. Los datos

recolectados seran utilizados unicamente con fines investigativos.
Datos sociodemograficos:

Nombre

1. ¢Cual es su género?
o Femenino
o Masculino
2. ¢A qué grupo etario pertenece?
o <30
o >30-40
o >41-51
o >52-62
o >63
¢ Que practica agricola desarrolla?

o Cultivar
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Regar

Cosechar

Todas

¢, Qué area cultivada posee?
1 hectérea

5 hectéarea

10 hectarea

Mas de 10 hectéreas.

¢, Queé tipo de cultivo produce?
Cafia de azUcar

Maiz

Arroz

Limon

Mani

Otros (Detalle)

En base a su respuesta anterior ¢ En qué tipo de suelo se desarrolla su cultivo?
Suelo Limoso.

Suelo Arcilloso.

Suelo Arenoso.

Suelo Salino.

Suelo de Turba.

¢ Cual es el mejor momento del dia para regar?
Mafiana

Tarde

Noche

¢ Qué cantidad de agua suministra por hectarea al dia?
5 m3 por hectarea

10 m3 por hectéarea

20 m3 por hectarea

Otros (Detalle)

¢ De qué fuente suministra el agua para el riego de sus cultivos?
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o Esteros

o Rios

o Pozos

o Canal de riego

10. ¢ Cuanto cosecha mensualmente? Detalle.

11. En base a su respuesta anterior detalle el aproximado de sacos y racimos

cosechados mensualmente.

<100 sacos

< 100 racimos
101-500 sacos
101-500 racimos
501-1000 sacos
501-1000 racimos
> 1001 sacos

> 1001 racimos

O O O O O O O O
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Anexo 2: Implantacion cartogréafica

IMPLANTACION CARTDGRAFICA SISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE PFOZA HONDA
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Fuente y elaboracion: Empresa pablica del agua (EPA-EA) (2019)




Anexo 3: Referencia de puntos de encuesta

|
Pechiche

Rio

1°02'23.41" S

80°25'20.05" O elevacion

Google Earth

209 m alt. ojo 18.76 km
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