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Introduccion

A nivel mundial los conceptos de aprovechamiento sustentable y medio ambiente,
se han vuelto una precedencia en los ultimos afios, significando los recursos na-
turales el mayor patrimonio con la que cuenta la humanidad, la idea de un medio
ambiente mejor aprovechado desde las perspectivas del desarrollo local y regional,
ha pasado a formar parte de nuestra cogniciéon constructivista, con el aporte de
estrategias sustentables, garantizando una mejor calidad de vida para las futuras
generaciones.

Ecuador, por su ubicacién geografica es considerado como unos de los paises
mas megadiversos en el mundo, la influencia de los factores climaticos ha sido
esencial para el desarrollo de los recursos naturales, significando un atractivo de
explotacion para el hombre, que en su mayoria ha sido exagerado por el mal ma-
nejo y aprovechamiento productivo sobre tales recursos, lo que ha provocado al-
teraciones que afectan de manera directa e indirecta en los seres vivos. La mayor
superioridad competitiva con la que cuenta el pais es su biodiversidad, por ello es
primordial saberla aprovechar de manera adecuada, a través de su conservacion y
su uso sustentable.

Ante este contexto, la universidad como generadora y difusora del conocimiento
participa a través de la investigaciéon como gestora del desarrollo local y regional,
promoviendo el aprovechamiento responsable de los recursos naturales, la dinami-
zacién de la economia, y la intervencién estratégica en mercados, maximizando su
rentabilidad econdmica y social, lo cual responderia al Objetivo 3 “ Garantizar los
derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones” y las politicas
5.6 y 5.10 del Objetivo 5 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, que men-
ciona, “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico
sostenible de manera redistributiva y solidaria”

Desde un enfoque interdisciplinario, y con las diferentes dimensiones del desa-
rrollo sustentable, que incluyen los aspectos econémico, social, ambiental, tecnolé-
gico, institucional y politico, esta investigacion tiene como objetivo incitar desde la
experiencia universitaria, el conocimiento del desarrollo local y regional, a través
del aprovechamiento y gestién adecuada de los fendmenos y recursos naturales. No
se trata de un estudio concluido, sino de un inicio de propuesta que serviran de
escenarios para la continuaciéon de nuevas alternativas y estrategias positivas para
la sociedad y el pais. Para tal efecto el libro se estructura en tres capitulos:

En el capitulo I, se propone el disenio de un sendero interpretativo agroturistico
sustentable en la comunidad de Galayacu, con el propdsito generar cambios de ac-



titud en la sociedad, permitiéndole al turista conocer, percibir y valorar los elemen-
tos del ambiente a través de la experiencia directa con los recursos naturales, y de la
misma forma conocer otros atractivos como; productos representativos de la zona,
ruinas arqueoldgicas, gastronomia, précticas y saberes tradicionales, fomentando
su identidad y oportunidades de desarrollo local para los habitantes.

El capitulo II, se plantea conocer el estado actual de conservacidn y gestién del
paramo en la parroquia Urdaneta, sur del Ecuador, para delimitar estrategias de
gestion participativa y garantizar la sostenibilidad de sus servicios ecosistémicos
como base del desarrollo socioeconémico de la poblacién, con miras a la cons-
truccion de ejes estratégicos como punto inicial para elaborar politicas de gestion
compartida y multinivel del manejo sostenible del paramo.

Finalmente, en el capitulo III, la investigacién se centra en el comportamien-
to térmico de las dos tipologias de cubiertas mas utilizadas en la region costa del
Ecuador: la cubierta ligera metalica y la cubierta pesada de hormigén, el objetivo
fue evaluar estrategias para la reduccidon de temperatura de la cubierta metélica y
la cubierta de hormigén, y determinar su factibilidad en el clima de la regién costa
del ecuador.
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Resumen

La construccion de senderos de interpretacion es una herramienta educativa eficaz,
que permite generar cambios de actitud en la sociedad, permitiéndole al turista
conocer, percibir y valorar los elementos del ambiente a través de la experien-
cia directa con los recursos naturales y productos representativos creados por el
hombre en el territorio. El objetivo de la presente investigacion fue el disefio de
un sendero interpretativo agroturistico sustentable en la comunidad de Galayacu,
region Sur del Ecuador, se contempld los ambitos; socioculturales, fisico espacial,
ecoldgicos, econdmico productivo y politico. La técnica empleada consistio; en
un diagnostico participativo a través de cinco (5) transeptos, apoyado de fuentes
bibliograficas, lista de chequeo, observaciones in situ, informantes precisos, cuestio-
narios y entrevistas. Obtenida la informacion se analiz6 la riqueza y limitaciones
de la zona en relacion a los recursos; suelo, roca parental, agua, aire, flora, fauna,
paisaje, topografia del terreno, condiciones climaticas, cultivos y uso del suelo y
ser humano, “informacién que fue valorizada con el modelo de Proyecto Desarro-
llo Social Integrado y Sostenible” (Monge, 2008, p.10). Para la zonificacién del
sendero interpretativo, se considero los aspectos de las tradiciones socioculturales,
paisajisticas y productivas de la zona. A partir de esto se establecieron tres senderos
agroturisticos “El Gran Samén”, “Allpa Llamkay” y “Ruinas del Inca”. En conclusién,
el desarrollo del sendero es viable, al enmarcarlo dentro del agroturismo genera
ventajas para el progreso y sostenibilidad del mismo, valoriza practicas y saberes
tradicionales fortaleciendo la identidad local y oportunidades de ingresos para los
habitantes del campo.

Palabras claves: comunidad Galayacu, unidades ambientales, agroturismo, sosteni-
bilidad, sendero interpretativon agroturistico.

Introduccion

A nivel mundial, las tendencias de cambio de las poblaciones urbanas con el mundo
rural y la naturaleza han ido teniendo un progresivo crecimiento.
Constabel, Oyarzun y Szmulewicz (2008) nos dicen:
Esta inclinacidn hacia el turismo en el campo es parte de una tendencia mayor
hacia la vida natural, las cosas simples, auténticas y puras, corriente que viene
a constituir una respuesta a la creciente artificialidad de la vida moderna, la
contaminacién, el estrés y la impureza de las urbes. (p.15)
La ciencia ambiental tiene como instrumento educativo a la interpretacién ambien-
tal, y reconoce a los senderos interpretativos como una herramienta eficiente para
generar cambios de actitud en la sociedad; segin Garcia, Flores y Valdez (2016)
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“A través de la interpretacidn se puede examinar y revelar de una forma maés atrac-
tiva las caracteristicas fisicas y ecoldgicas en un area determinada y como estos se
relacionan en la vida cotidiana del ser humano” (p.251).

Segiin Zarate (2016) los senderos interpretativos se definen como infraes-
tructuras organizadas que se encuentran en el medio natural, rural o urbano para
facilitar y favorecer al visitante la realizacidn y recreacién con el entorno natural o
area protegida donde se emplace el sendero.

La provincia de El Oro cuenta con grandes historias, paisajes y rincones. Uno
de los lugares naturales y hospitalarios es la comunidad rural de Galayacu, situado
en la parte alta, de la parroquia El Progreso, canton Pasaje, al Sur de la Costa ecua-
toriana, su nombre de origen Quichua significa Gala (valle hermoso) Yacu (halar
agua). La microcuenca que conforma el rio Galayacu, ocupa el 11,68 % de exten-
sion a nivel parroquial segin el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Progreso (PDOT, 2015). El sitio estd rodeado de vegetacién y tierra fértil, cuenta
con un aproximado de 150 familias, han hecho de este lugar un sitio agricola pro-
ductivo, teniendo cacaotales, limonares, entre otros productos que son la principal
fuente de ingreso econémico.

Galayacu posee una riqueza con potencialidades turisticas, el desinterés por los
pobladores y el gobierno local, han hecho que sus atractivos turisticos pasen desa-
percibidos, desaprovechando los bienes y servicios que podrian ofrecer a la socie-
dad bajo un enfoque sustentable. Entre sus productos y atractivos estan; la variedad
de cultivos, el paisaje natural, su ruina arqueologia llamada “Puente del Inca”, sus
quebradas y rié.

La protecciéon de las reservas naturales y ecosistemas fragiles con amenazas, es
un tema de preocupacién especialmente en las areas rurales de las diferentes regio-
nes del Ecuador; segin Martinez (2015) “Actualmente, el 12,7% de la superficie
terrestre a nivel mundial y el 1,6% del area oceanica, se encuentran reconocidas
como Areas Naturales Protegidas (ANP), y, en consecuencia, sometidas a algtin
programa de proteccién” (p.272). Para Constabel et al. (2008), el agroturismo es
una actividad socioecondémica articulada al nuevo enfoque de desarrollo sostenible,
crea nuevas oportunidades de ocupaciones, en especial a mujeres y jévenes del area
rural; construyendo al aporte de ingresos frescos en épocas de baja actividad pro-
ductiva tradicional. Sanchez, Oseguera y Isunza (2014) sefalan, “Los niveles de
participacién incluyentes para hombres, mujeres, jévenes y ancianos desencadenan
un trabajo mas concreto” (p.89).

La construccién de uno o varios senderos de interpretacion agroturistica preten-
de proyectar al turista la mayor informacidn posible del entorno que pisa, benefi-
ciando tanto a la poblacidn local como al sector turistico en términos socioambien-
tal y conservacion de los recursos naturales, sin dejar de lado el factor econémico.
Zumbado (2008) sefala que “Para generar una verdadera propuesta de proyecto
que integre la agricultura, el turismo y las practicas sostenibles con el ambiente, es
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necesario la capacitaciéon de personas en temas como organizacién, planificacion,
calidad, tecnologias limpias con el ambiente, mercadeo entre otras” (p 9). Por ello,
lo que se pretende es inculcar en las personas el valor de la preservaciéon en cuanto
al patrimonio cultural y biodiversidad de ecosistemas presentes.

Articuldandolo al objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 “Ga-
rantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones”
(SENPLADES, 2017, p.37). Con esta propuesta de sendero interpretativo se pre-
tende diversificar las opciones de los atractivos turisticos, logrando un impacto po-
sitivo en el entorno y la comunidad local, del mismo modo se pretende establecer
estrategias de conservacion y proteccién de los recursos naturales para contribuir
con el desarrollo agroturistico sustentable, con la finalidad de rescatar las riquezas
de los recursos naturales que tiene la comunidad, ya que la mayor parte del paisaje,
atractivos y actividades se desarrollan en todas las unidades de estudios.

Objetivo general

Disefiar un sendero interpretativo agroturistico, para la conservacién de los recur-
sos naturales y desarrollo sustentable de la comunidad de Galayacu, donde se apre-
cien los valores sociales, ecoldgicos, culturales y paisajistico a nivel local, nacional
e internacional.

Objetivos especificos

+ Determinar los niveles de riqueza y limitaciones en cada una de las unidades
ambientales que posee la comunidad de Galayacu.

+ Establecer los elementos y aspectos de planificacion, organizacién y opera-
cién de senderos Interpretativos Agroturisticos.

+ Determinar zonas estratégicas en el diseno de senderos interpretativos, don-
de se aprecien los valores sociales, culturales, ecolégicos, productivos y pai-
sajisticos para convertirlos en atractivos de interés turistico.

Metodologia

La presente investigacion tiene por objeto el disefio de un sendero interpretativo,
obtenido a base del estudio cuantitativo, cualitativo, bibliografico y exploratoria,
sobre cada una de las unidades ambientales de la zona.

Para el diagnéstico se considerd los 2,20 Km de extension de territorio de la zona
de Galayacu como se aprecia en la (figura 1), establecido dentro del Plan de Desa-
rrollo y Ordenamiento Territorial del Progreso (PDOT, 2015).
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio; a) Provincia de El Oro-Ecuador, b) Cantén Pasaje, parroquia El

Progreso, ¢) Microcuenca del Rio Galayacu, d) Comunidad de Galayacu

La informacién se obtuvo a través del establecimiento de cinco (5) transeptos que
fueron delimitados con un GPS y luego procesado en un mapa satelital. Huerta,
Galles, Greco y Mangiaterra (2010) senalan “La utilizacién del Sistema de Posi-
cionamiento Global (GPS) para determinaciones instantineas de coordenadas de
puntos respecto de un sistema de referencia fijo a la Tierra, permite actualmente
lograr precisiones de unos pocos metros” (p.1). Para Balslev, Navarrete, Pania-
gua-Zambrana, Pedersen, Eiserhardt y Kristiansen (2010) sostienen, que el uso
de transectos de tamafno 5x500m incluye casi todas las especies en un segmento
uniforme de bosque, proporcionando muestras representativas.

Los métodos utilizados fueron el deductivo e inductivo, el primero permitid
establecer un vinculo de unién entre teoria y observacion, ademas deducir a partir
de la teoria los fendémenos que son objeto de observacién. Se aplicaron entrevistas
informales, semiestructuradas y de profundidad con la poblacién local. La obser-
vacion directa en campo permitié obtener los datos necesarios para establecer la
riqueza y limitaciones en cuanto a los recursos naturales que posee la comunidad.
El método inductivo, destaca la técnica de muestreo por transeptos lineales y re-
corridos en campo, diagnosticando de forma especifica cada una de las unidades
ambientales de la zona para luego definir de forma general el estado de cada uno de
los recursos: el suelo, roca parental, agua, aire, flora, fauna, paisaje, topografia del
terreno, condiciones climaticas, cultivos y uso del suelo y ser humano. Para Sam-
pieri, Fernandez y Baptista (2014) “El enfoque cualitativo utiliza la recoleccién y
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andlisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas inte-
rrogantes en el proceso de interpretacién” (p.8). Para la determinacién del nivel de
riqueza de la zona se analizé cada una de las caracteristicas establecidas para cada
recurso (tabla 1), los datos del diagndstico fueron valorados, a través del modelo
tomado del “Proyecto Desarrollo Social Integrado y Sostenible” (Monge, 2008),
donde se destacan 4 niveles de riqueza; muy ricos, normales a ricos, pobres a nor-
males y terrenos degradados. En cuanto a las limitaciones encontradas se resaltd
los problemas mas serios y que tienen estrecha relacién con el objeto de estudio.
El analisis de los resultados sirvié para establecer las zonas estratégicas en el
diseno de senderos Interpretativos donde se aprecien los valores sociales, culturales,
ecoldgicos y paisajisticos para convertirlos en atractivos de interés turistico.

Materiales y métodos

Planeacion participativa y diagnostico

En la comunidad la planeaciéon de los senderos Interpretativos se realiza a través
de la consideracion de programas y materiales didacticos preexistentes los cuales
son adaptados a las necesidades culturales de la comunidad en toda la extensién
del programa; desde su planificacion y el establecimiento de objetivos, hasta su im-
posicién y evaluacién. Para Korstanje (2009) “La Planeacién Participativa es una
propuesta de trabajo en comunidades sobre la que hay ya suficiente consenso y ex-
periencia en América Latina y el mundo” (p.13). Esto indica que es la comunidad
quien decide cémo se llevara el desarrollo del proyecto, implementando cambios y
realizando evaluaciones o si se lograron cumplir los objetivos.

Las consideraciones que deben seguirse inicialmente frente a la elaboracion de
un proyecto de sendero interpretativo son las siguientes:

+ Tener claro desde un principio el concepto y lo que implica su planeacién,
diseno y operacion. Se toma en cuenta que la agrupacién de varias personas
con distintos perfiles, se unen con un mismo interés.

+ Buscar soluciones a su realidad, precisar los principales objetivos que se per-
siguen, los problemas o necesidades que viven a diario.

+ Para que la comunidad pueda actuar y darles solucién a las necesidades, hay
que saber cuéles son los recursos con lo que ya cuentan (financieros, técnicos,
humanos y materiales) y lo que hacen falta.

+ Identificar a los agentes involucrados en la planeacién y desarrollo del sende-
ro y que acepten las reglas o responsabilidades que se impongan en el grupo.
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Diagnostico de las Unidades Ambientales

Para Castillo (2010) “Todo diagnéstico tiene como objetivo el obtener conoci-
mientos que permitan realizar disenar cambios orientados a resolver los problemas
o cubrir necesidades que se hayan detectado en una comunidad” (p.18). Camino,
Gimeno y Ramon (2014) sefalan “las unidades ambientales homogéneas, definidas
a una escala adecuada, ofrecen al planificador una valiosa herramienta de anali-
sis, diagndstico y evaluacién ambiental, desde un enfoque sistémico o integrado”
(p-225).

El diagnéstico permitira ubicar el sendero interpretativo, conocer de manera
general las caracteristicas propias de la zona y el area de influencia, las limitaciones
y riquezas ambientales, socioculturales y econdmicas del sector, por cuanto esto
le dara cualidades e interpretacion al momento de identificar zonas estratégicas y
transmitir el mensaje a los visitantes sobre la conservacion ambiental y proteccién
del patrimonio cultural.

Los recursos a diagnosticar fueron: caracteristicas del suelo, roca parental, agua,
aire, flora, fauna, paisaje, topografia del terreno, condiciones climaticas, cultivos y
uso del suelo y ser humano (Tabla 1).

Caracteristicas del suelo.

El estudio permitira conocer su grado de susceptibilidad a la erosidn, si es fangoso
en época de lluvia, su capacidad de absorcidn y filtracion del agua y la capacidad
que tenga ese suelo al transito de personas. Se analizaron ocho caracteristicas para
este recurso.
1. /Tiene buena profundidad el suelo?
¢Hay facilidad para trabajarlo?
¢cLa pedregosidad es escasa?
¢El terreno no se erosiona con facilidad?
¢El suelo tiene capacidad de absorber lluvia sin encharcarse?
¢El suelo se mantiene himedo por algunos dias?
¢La materia organica y biomasa del suelo es buena?
¢El suelo produce cultivos, pasto y arboles productivos?

® NN kAW

Caracteristicas de la Roca Parental

Basicamente es definir el tipo de roca en que se localiza la zona, la presencia de
minerales o material util en el terreno y la utilizacién de la roca para construir el
sendero. Se analizaron tres caracteristicas para este recurso.

1. ;Hay presencia de minerales valiosos en la zona?

2. ;Hay presencia de materiales pétreos para la construccién?

3. ¢La estabilidad del suelo es buena?

INICIO DE CAPITULO | CONTENIDO 17
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Topografia del terreno

Para la creacion de los senderos dependera de las caracteristicas topograficas que
presente el sitio, la forma del terreno y los riesgos que estas pudieran presentar
frente a los fendmenos naturales y creados por el hombre. “Un estudio topogra-
fico preliminar no se ocupara inicamente de la medicién del terreno, también de
conocer sus dimensiones, las diferencias de alturas o bien las cotas del terreno”
(Perfiltopografia, 2017).
Se analizaron dos caracteristicas para este factor.

1. ;La forma del terreno es poco irregular?

2. ;Los riesgos a inundaciones por crecida de los rios no son problema?

Condiciones Climaticas

Los escenarios meteoroldgicos, permitiran saber la estacionalidad de las lluvias,
heladas, temperatura y precipitaciones promedio. Estos datos serviran para saber
cuando sera el mejor tiempo estacional para utilizar el sendero. Se analizaron seis
caracteristicas para este factor.
1. ;La temperatura promedio de la zona es adecuada?
¢La cantidad y distribucién de la lluvia es adecuada?
¢La presencia de heladas no son problema en la zona?

2

3

4. ;La sequia no es problema en la zona?

5. ¢Los vientos fuertes no son problema en la zona?

6. ¢Los incendios forestales naturales no son problema en la zona?

Caracteristicas del Agua

Conocer la calidad y cantidad de los cuerpos hidricos de un sitio, permite establecer
el uso y aprovechamiento adecuado al momento de disenar un sedero para el avis-
tamiento de cascadas, rios, lagunas, entre otros. Se analizaron cinco caracteristicas
para este recurso.

1. ¢Los cuerpos de agua no estdn contaminados por (basura, acceso de animales
o descargas de aguas servidas o residuales de la agricultura)?
¢La cantidad de agua en la zona es suficiente para el servicio en el hogar?
¢La cantidad y calidad de agua es suficiente para el riego?
¢El acceso al agua no estd limitado en la comunidad?
¢Los cursos de los cuerpos hidricos estan protegidos por la vegetacién?

AR

Caracteristicas de la Flora y Fauna

Para Guiascon, Aguilar-Nah y Nifio-Gomez (2011), “La flora y fauna silvestres
juegan un papel determinante en el desarrollo socioeconémico de muchas comu-
nidades rurales debido a su potencial para satisfacer las crecientes demandas de
bienes materiales y culturales” (p.885). Para Raffino (2018) “Las relaciones entre
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flora y fauna son clave para determinar cémo opera la vida en un lugar determina-
do”. Se analizaron cinco caracteristicas del recurso floristico y 3 faunistico.

Flora
1. ;Hay suficiente bosque en buen estado dentro de la zona?
2. ¢Hay suficientes arboles de maderas preciosas (guayacin, caoba)?
3. ¢Hay buena cantidad de especies naturales, orquideas, medicinales?
4. ;Existe flora nociva para el hombre?
5. ;La comunidad conoce y respeta las especies que estan en peligro?

Fauna

1. ;Existe gran variedad de animales y aves en la zona?
2. ¢Existe buena cantidad de fauna acudtica (peces, camarones de rio)?
3. ¢La comunidad conoce y resguarda las especies que estan en peligro?

Cultivos y Uso del suelo

El uso del suelo para Ramos-Reyes, Palma-Loépez, Ortiz-Solorio, Ortiz-Garcia y
Diaz-Padilla (2004) “son los cambios constantes que sufre la superficie terrestre
debido, principalmente, a la apertura de nuevas tierras agricolas, desmontes, asen-
tamientos humanos e industriales” (p.268). La representacion de un territorio, se
refleja en la dominancia de sus cultivos y los diferentes usos que le dan al suelo,
siendo recursos que prestan mayor interés dentro de un sendero agroturistico por
la variedad de frutos y animales, que gustan a los visitantes. Se analizaron cinco
caracteristicas del recurso.

1. ;Los cultivos se dan de forma variada en la zona?

2. ¢Los pastizales son abundantes y de adecuada para los animales?

3. ¢Existen practicas de sistema silvopastoril para el manejo del ganado?

4. ;Se han eliminado las quemas después de las cosechas?

5. ¢Existen practicas de manejo agricola sostenible en la zona?

6. ¢Existen programa de reforestacion con plantas forestales?

7. ¢El aprovechamiento de la madera, es bajo un plan de manejo forestal?

8. ¢Existen problemas serios de plagas y enfermedades en los cultivos?

9. ¢Existen problemas serios de enfermedades en el ganado?

10.,Los diferentes tipos de animales crecen sanos y son reproductivos?

Caracteristicas del Aire

El recurso aire, es un factor muy importante a considerar en los senderos, permite
asegurar a los visitantes el respirar un aire puro y dnico de la naturaleza. Se anali-
zaron dos caracteristicas para el recurso aire.
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1. ,El aire en la zona se presenta limpio y sin emisiones de contaminantes?
2. ;Los malos olores no son un problema en los hogares de la comunidad?

Caracteristicas del paisaje

Para Briceio (2009) “El estudio del paisaje plantea considerar los aspectos sub-
jetivos, culturales, simbdlicos y estéticos en el comportamiento de los individuos,
grupos sociales y comunidades en interaccién” (p.213). Alvarez (2014) seala al
paisaje “como el estudio de las caracteristicas que lo diferencian de otras variables
territoriales o ambientales” (p.36). El paisaje es la columna vertebral de un sen-
dero agroturistico, al no tener claro los sitios que dan realce a la zona, sera dificil
establecer un modelo de aprovechamiento para el visitante. Para este recurso se
analizaron cuatro caracteristicas.

1. ¢Existen en la zona sitios de gran belleza de escenarios turisticos (cascadas,

miradores)?
2. ;Los pobladores aprovechan estos sitios de forma turistica?

b

¢Los pobladores cuidan sus paisajes y todo el bosque en general?
4. ¢Los gobiernos locales promocionan estos sitios de gran belleza?

Ser Humano

En este punto es importante analizar tres aspectos; lo social, cultural y econdémico.
Para el factor ser humano se analizaron diecisiete caracteristicas.

Analisis socio-Cultural. Es importante la participacién de los pobladores locales,
el cual se enriquece con la forma de entender o visualizar su entorno natural-cul-
tural.
1. ;Hay presencia arqueoldgica y sitios histéricos de interés cultural?
¢La infraestructura de caminos y vias es buena?
¢El servicio eléctrico, telecomunicaciones y agua potable es bueno?
¢El servicio de transporte publico y privado es bueno?
¢El servicio de salud es bueno en la zona?
¢El acceso a la educaciéon y capacitacion es bueno?
¢La disposicion de la basura es adecuada en la comuna?

XN U kAW

¢En la zona no existe problema de vicios y violencia?

9. ¢En la zona no se dan divisiones entre grupos?

10.;La propiedad de la tierra no es motivo de conflictos en los pobladores?
11.,;Los jovenes y mujeres estan involucrados en la comunidad?

12.;La comunidad es armoénica y se reine con frecuencia?

Analisis Econémico. El saber sobre la carencia de equipamiento, servicios, vias de
comunicacion puede limitar al turista para acudir al sitio, al contar con la inversién
para el area, los ingresos percibidos permiten mejorar las condiciones del sitio.
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¢Las fuentes de trabajo son suficiente para los pobladores?

¢Las actividades productivas son rentables?

¢Hay un buen acceso a los mercados para el comercio de sus productos?
¢La comunidad brinda servicios ecoturisticos a los visitantes?

Kk

¢Existe el apoyo del gobierno local en la comunidad?
El anélisis del marco legal, es un aspecto muy importante a considerar para la cons-
truccion del Sendero Agroturistico, por lo tanto, es necesario precisar la propiedad
del terreno, si existen normativas en base al terreno o alguna politica ambiental, o
si se encuentra dentro de un area natural protegida.

A continuacion, se detalla el nimero de caracteristicas encontradas en cada uno
de los recursos establecidos para el diagnéstico de la zona.

Tabla 1. Diagnéstico de riqueza y limitaciones de la comunidad de Galayacu. 2018

Recursos Caracteristicas ~ Riqueza  Limitaciones

del diagnéstico

Suelo 8 8 0
Roca parental 3 3 0
Forma de terreno 2 2 0
Clima 6 6 0
Agua 5 4 1
Flora 5 3 2
Cultivos 10 7 3
Fauna 3 1 2
Aire 2 2 0
Paisaje 4 2 2
Socio econémico y cultural | 17 10 7
TOTAL 65 48 17

Nota: Datos obtenidos a través de las visitas al drea de estudio

Para la determinacién del nivel de riqueza en la (Tabla 1), se establece cuatro ni-
veles de comparacién, modelo tomado del “Proyecto Desarrollo Social Integrado
y Sostenible” (Monge, 2008, p.10), considerando los siguientes valores para el
estudio:

« El puntaje por arriba de 50, se considera terrenos muy ricos

« Los puntajes entre 35 a 50, territorios normales a ricos.

« Los puntajes entre 20 a 35 son localidades pobres a normales.

« Los puntajes por debajo de 20, demuestran que son terrenos degradados, al

no tomar medidas urgentes podrian complicar a otros recursos.
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Figura 2. Nivel porcentual de riqueza y limitaciones “Comunidad de Galayacu”
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En la (figura 2), la totalidad del nivel de riqueza represento un puntaje de 48
caracteristicas significativas, equivalente al 74%, al comparar con los valores de
estudio corresponden a un territorio normal con tendencia de conservacion de
riquezas, transcendiendo los recursos; suelo, roca parental, forma de terreno, clima,
aire, agua y sus variados cultivos.

Dentro de las limitaciones encontradas, el nimero de caracteristicas no sig-
nificativas fueron 17, equivalente al 26%, esto demuestra de que existen recursos
como; la fauna, flora, paisaje y factor socio econémico y cultural, que estan siendo
afectados de forma natural o por la propia accién del hombre, y que podrian ser
remediados a través aprovechamiento y desarrollo sustentable.

A continuacidn, se detalla los problemas mas relevantes dentro de la comunidad
(Figura 3 y 4).

Figura 3. Diagndstico causa-problema, sobre el factor socio econémico en la comunidad Galayacu

Desempleo y falta de servicios basicos

(Problema)

U i

Carencia de programas y proyectos de [ Abandono y falta de apoyo por parte ]

desarrollo productivos por parte de del Gobierno local

empresas publicas y privadas

|

Ve ~N Divergencia y lentitud en la
Falta de apoyo a grupos vulnerables asignacion de recursos a la
(jévenes, mujeres y ancianos) comunidad
N\ J
4 N\
Pocas oportunidades de trabajo Falta de asistencia de recurso
y bajos ingresos econémicos humano profesional en la zona
\ J

22 CONTENIDO




endero interpretativo agroturistico. Una estrategia para el desarrollo sustentable en la comunidad

En la figura 3, se determind al desempleo y la falta de servicios basicos como uno
de los problemas de mayor relevancia en el aspecto social y econdmico que presen-
ta la comunidad, siendo varias las causas que lo han determinado; el abandono y
falta de apoyo por parte del gobierno local es una de ellas, promovido por la inequi-
dad, el desinterés de asignar recursos y la escasa contratacién de recurso humano
profesional para la asistencia en la zona. Por otro lado, la carencia de programas y
proyectos productivos por parte de las empresas publicas y privadas, ha originado
especialmente que los jovenes emigren a la ciudad en busca de oportunidades de
trabajo. Es muy importante que el gobierno local gestione la articulacién con las
instituciones publicas, privadas y ONG y presten el apoyo a la comunidad y grupos
de mayor vulnerabilidad como son los jovenes, mujeres y ancianos que ain siguen
labrando sus tierras.

Figura 4. Diagndstico causa-problema, sobre recurso floral, fauna y paisaje de la comunidad Galayacu
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La figura 4, presenta como diagndstico de problema a la perdida y deterioro de los
recursos floristicos y faunisticos en la comunidad, y que parte de dos causas prin-
cipales, una de ellas es la deforestaciéon que se produce por diversos factores como
la expansidén agricola mediante la plantacion de cultivos especialmente cacao y
citricos, la actividad ganadera desde la perspectiva de afios anteriores por su fuerte
demanda y la explotacion de madera porque ha sido utilizada en la comercializa-
cién y para uso doméstico. La segunda causa es la perdida de ciertas especies flo-
risticas y faunisticas nativas representativas de la zona, producto de la caceria que
es practicada para el consumo familiar y el desconocimiento de especies en peligro
de extincién que es consecuencia por la falta de informacién de las instituciones
de control.
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Resultados y discusion

Delimitacion del area de estudio del sendero

Es el resultado de la interpretacién de los rasgos distintivos que presenta el lugar
para la construccién del sendero interpretativo, permite apreciar los lugares por
donde puede o no desarrollarse el sendero.

En esta fase se destaca los lugares por donde se desarrollara el centro de inter-
pretaciéon ambiental, zonas de descanso y servicios a lo largo del sendero, area de
estacionamiento, oficina administrativa, miradores etc. Todo esto es estimado en
parte del recurso econémico con que se cuenta para su construccion.

De acuerdo al tipo de recorrido los senderos son; circuito, lineal o abierto y
multicircuitos, siendo este tltimo parte de un sendero principal a otros senderos,
con diferentes niveles de complejidad, distancia y atractivos. Por la forma como se
presentod el terreno en toda la extension de la zona y considerando algunos facto-
res como; pendiente, erosion, escorrentia y caminos, se establecieron realizar tres
senderos que se conectan formando un multicircuito (Tabla 2). “Esto significa que
el trazado de los senderos debe considerar distancias minimas y otros aspectos
técnicos, como el control de la erosidn y la pendiente del camino, que les permitan
cumplir con su funcién” (Hernéndez, Caravaca, Coto, Espinoza, Gutiérrez, Luna y
Ramirez, 2015, p.4).

Tabla 2. Delimitacién del sendero agroturistico de la comunidad de Galayacu. 2018

Senderos Descripciéon Representacién

1. El Gran Samén | Bosque primario y secundario presencia de arboles | Verde

de Saman de gran tamano.

2. Allpa Llamkay | Agricultura y costumbres tradicionales. Amarillo

3. Ruinas del Inca | Rio Jubones avistamiento del puente de los Incas. | Rojo

Nota: Informacién de los senderos interpretativos agroturisticos

Sendero “FEl Gran Saman”

En la figura 5, se demuestra la ubicacidn y extensidn del primer circuito de sendero
“El Gran Saman’, cuenta con una longitud de 1.650 metros cuadrados, el recorrido
inicia desde la parte baja, zona urbana de la comuna situada a 110msnm y finaliza
a una altura de 280msnm, en un tiempo promedio de una hora. En la ubicacién del
sendero se destaca la presencia de un bosque primario de 4ha aproximadamente
que adn no ha sido intervenida, las razones de su conservacién implicarian proteger
las especies de flora, fauna y recurso hidrico, liquido que abastece a la comunidad.
Dentro de la zona del sendero se resalta la gran extensién boscosa, constituyendo
una diversidad de especies maderables y no maderables, terrenos en recuperacion
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o barbechos, riveras de recursos hidrico, liquido con algunos matorrales diversos
entre los cultivos y pastizales; entre las especies floristicas de mayor representacion
estan: el Saman, Balsa, Guarumo, Matapalo, Fernan Sanchez, Pachaco. En cuanto a
especies faunisticas por informacién entregada de los pobladores del sitio, sefialan
la presencia de; Guatusa, Gualilla, Venado, Pacharacas, Pericos, Carpintero, etc.

Figura 5. Ubicacidén y extension del sendero El Gran Saman

Sendero “Allpa Llamkay”

Figura 6. Ubicacién y extension del sendero Allpa Llamkay
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En la figura 6, se ubica el sendero “Allpa Llamkay”, que significa agricultura en que-
chua, las caracteristicas que presenta este circuito, destaca su gran biodiversidad y
tradiciones, sobresaliendo la produccién de diferentes cultivos; perennes, anuales
y de ciclo corto, siendo el cacao y citricos lo de mayor extensiéon. De acuerdo a
versiones de los moradores del sitio, dentro de la zona existen especies de plantas
medicinales que son utilizadas a través de las raices, hojas, semillas y cdscaras como
método curativo, entre ellas: Malva, Toronjil, Noni, Sabila, Yerba luisa, Orégano,
Valeriana, Menta, Toronjil, Ruda, Poleo, Albahaca, Romero, etc.

En este circuito también se destaca como atractivos turisticos, los diferentes
puntos de avistamiento paisajistico, la crianza de animales pequenos por parte de
las mujeres y ancianos de la comuna; gallinas, cuyes, conejos y la fabricacién de
chocolates artesanales sirviendo como recurso gastrondémico para el visitante. El
tiempo estimado de recorrido es de dos horas aproximadamente, tiene una exten-
sién de 2.625 metros cuadrados, que va desde los 110 hasta los 380msnm y por
su accesibilidad es muy recomendable recorrerlo en bicicleta en el caso de querer
reducir tiempo.

Sendero “Ruinas del Inca”

Figura 7. Ubicacién y extension del sendero Ruinas del Inca

En la figura 7, se ubica el tercer circuito de sendero llamado “Ruinas del Inca”, y
hace referencia a la estructura antigua de rocas petrificadas conocido como el puen-
te del Paso del Inca, cuya historia sagrada para la comunidad, senalan que fueron
construidas hace mas de 500 anos con una profundidad de dos metros y medio,
siendo un atractivo cultural que transmite paz y tranquilidad. En este sector del
sendero por version de los moradores, los Canaris se habrian asentado, encontran-
dose restos arqueoldgicos como hachas de piedra, tiestos y piedras de moler. El
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sendero tiene una longitud de 1.275 metros cuadrados, que va desde los 100 hasta
los 115msnm, se sitda sobre el perfil del rio Jubones, la duracién del recorrido tiene
un promedio de media hora.

Inventario de atractivos

Para Navarro-Drazich (2015) “Existen recursos turisticos que no equivalen a
atractivos turisticos, su disponibilidad resuelve una necesidad sin que acudan las
personas” (p.341). Zambrano, Nasser y Castellanos (2013) sefialan “El recurso
humano, unidades agropecuarias, el patrimonio cultural, histérico y natural, el pai-
saje, practicas agricolas tradicionales y artesanales, costumbres, las casas rusticas
y la gastronomia, fueron parte de los atractivos turisticos que hicieron viable el
desarrollo del agroturismo” (p.39).

Emplazamiento

Describe el lugar donde estara ubicado el sendero y se clasifica en:
« Sendero urbano; dentro de las ciudades.
« Sendero suburbano; dentro de las zonas periurbanas, es decir las zonas donde
los recursos naturales han sido poco alteradas.
« Sendero rural; estan dentro de las comunidades rurales, los aspectos mas re-
presentativos son los culturales, naturales, arqueoldgicos.
« Sendero en espacios naturales; se encuentran ubicados donde la presencia
humana es nula o escaza.
De acuerdo a las caracteristicas antes senaladas, la propuesta corresponde a un
sendero rural.
El turismo rural es de bajo impacto tanto ambiental como sociocultural, que
facilita vivencias y experiencias que enriquecen el desarrollo de la personali-
dad y ayuda a recuperar el equilibrio fisico y psicolégico del turista, y ademas
hace accesible la comprensién de la realidad de las comunidades. (Zamorano,
2004, p.239).

Zonificacion

Para la zonificacidn se consideraron cinco aspectos puntuales. Se aplicaron criterios
paisajisticos para la zonificacion ambiental de las areas, determinando las activida-
des compatibles de forma puntual y la pertinencia de la planificacién” (Garcia y
Mahecha, 2017, p.42). Se clasifican en las siguientes zonas:

« Zona de estacionamiento; para el estacionamiento de los automéviles.

»  Zona de acceso, espacio de concentracién de visitantes (llegada o salida).

« Zona administrativa y de servicios; destinadas a la informacidn, seguridad y

sanitarios para los visitantes.

INICIO DE CAPITULO | CONTENIDO 27




INICIO DE CAPITULO Maza, J guez, A; Castro, A

+ Estacién interpretativa; zona donde el guia hace una pausa para dar alguna
explicacién o recomendacidn especial.

« Zona de actividades complementarias; son las zonas que generalmente se uti-
lizan para la recreacion, descanso, y otras actividades.

Modalidad de sendero interpretativo

Se pueden describir tres tipos de utilizacién de los senderos agroturisticos:
Guiados; conducidos por un guia, se sigue una ruta ya definida, se consideran las
caracteristicas de las personas que participan en el recorrido (edad, condicién fisi-
ca, distancias, entre otros).

Autoguiados; visitantes realizan el recorrido por su propio recurso, con la ayuda
de folletos, senales interpretativas del tipo preventivo e informativo.
Mixtos; recorrido es realizado mediante cartillas de informacién y a su vez es con-
ducido por guias intérpretes de la naturaleza.

Construccion del sendero

Para la creaciéon del sendero agroturistico hay que tener presente la participaciéon
de la comunidad y de autoridades competentes que faciliten los permisos necesarios
para ejecutar el proyecto. Ademas, se debe contar con el visto bueno por parte de
los duenos de los terrenos por donde atravesaria el sendero. Lopez (2008) define
al senderismo como, “las actividades fisicas del medio natural son el conjunto de
actividades de caracter interdisciplinar que se desarrollan en contacto con la natu-
raleza, con finalidad educativa, recreativa y deportiva, y con cierto grado de incer-
tidumbre en el medio” (p.136).

Capacidad de carga

Perruolo y Camargo (2016) afirman “la capacidad de carga es una medida del uso
de la tierra, representa la cantidad o volumen maximo de personas que pueden ha-
cer uso de un emplazamiento determinado, sin provocar una alteracion irreversible
en el entorno natural del mismo” (p.84).
Una de las definiciones mas aceptada de lo que significa la capacidad de carga a
nivel turistico es la sugerida por Caicedo, Benavides y Carvajal (2018):
Una de las caracteristicas a tomar en cuenta dentro de la capacidad de carga
fisica es que el espacio entre grupos de visitantes sea de 50 m., la superficie
utilizada por persona en el sendero en la que se pueda mover libremente de
Im2, y el grupo méaximo de 15 personas. (p.17).
La capacidad de carga en los senderos interpretativos varia de acuerdo a varios fac-
tores como a la biodiversidad de especies en cuanto a flora y fauna, el tipo de suelo,
geografia del terreno, entre otros, En este caso el nimero maximo de visitantes
estard en un rango de entre diez y doce personas por cada grupo.
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Impacto ambiental

La atencidn a este factor, se establece sobre los efectos que producen ciertas acti-
vidades como caminatas, la cabalgata, el campismo, paseos en bicicleta entre otros.
Las caminatas constantes sobre los senderos generan impactos como la reducciéon
de la biomasa y cobertura de las plantas. En bosques de baja productividad es mas
notable el grado de afectacidn, mientras que un suelo mas productivo podra sopor-
tar mayor indice de impactos y podra recuperarse si se procura su descanso.
Interpretacién ambiental en el sendero

Para Blanco, Gil y Pulido, (2007) “la Interpretacién Ambiental es considerada
una actividad educativa que pretende revelar significados e interpretaciones a tra-
vés del uso de objetos originales” (p.609). Se plantea cuatro aspectos fundamenta-
les; la comunicacién de los valores del patrimonio natural y cultural, la prevenciéon
de los impactos negativos sobre el funcionamiento de los ecosistemas, la cultura
que puede generarse con los programas de visitas y recorridos en la naturaleza, y
establecer productos de turismo alternativo como opciones sustentables de uso del
territorio con la comunidad local.

Mobiliario

A continuacidn, se detallan algunos ejemplos de mobiliario basico en un sendero,
que podria utilizarse acorde a los requerimientos locales: bancas, puentes, torres
de observacion, mesas, miradores, bastidores de informacién, techados, postes para
sefialamientos, cercas, escalinatas, alcantarillas y rampas. Cabe destacar que los ma-
teriales que se van a utilizar en la implementacidon del mobiliario del sendero, deben
ser preferiblemente de la localidad y que no generen un gran impacto en el entorno.

Senalizacion
Ruiz, (2011) afirma “los letreros que se construyan dentro de las dreas protegidas
deberan ser hechos en madera, como un elemento que armoniza perfectamente con
el entorno, no se utilizara especie forestal nativa o endémica” (p.9). La senalizacién
se adaptara a las condiciones culturales de la comunidad, los tipos a utilizar en el
sendero son:
+ Senialamientos informativos; ofrecer informacién geografica sobre destinos,
distancias, actividades y los servicios disponibles.
+ Sefnialamientos preventivos; su finalidad es captar la atencién de los visitantes
o turistas al momento de realizar alguna actividad en particular.
« Senalamientos restrictivos; es prohibir ciertas actividades y actitudes en los

visitantes con el objetivo de precautelar su proteccién, la conservacidon de
recursos y la proteccion del mobiliario y equipo.
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Costo de inversion

Al hablar de inversion, se toma en cuenta los costos de disefno, construccion, opera-
cién, mantenimiento del sendero, lugar donde se piensa construir, las condiciones
climéaticas, la mano de obra, entre otros factores.

Tabla 3. Presupuesto del disenio del sendero. 2018

Descripcién Unidad  Cantidad C. Unitario C. Total

(3) (%)

Trabajos en campo m2 5,550 0.50 2775
Verificacion de informacién, medidas directas en

campo, levantamientos topogréficos varios

Evaluacién y andlisis de informacién

Revisién de la informacién. Doc. 1 100 100
Calculos varios, equipos de oficina. Doc. 1 200 200
Disefios previos. Doc. 1 500 500
Total 3575

Nota: Valores estimados del presupuesto para el disefio del sendero

Tabla 4. Presupuesto construccion del sendero. 2018

Descripciéon Unidad  Cantidad C. Unitario C. Total
(%) ($)
Preliminares
Localizacién y replanteo de la obra. m2 1200 0.50 600
Limpieza y roceria de superficies. m2 700 0.25 175
Descapote y nivelacion. m2 850 1.50 1275

Obras varias

Quiosco en estructura de madera. Un. 4 300 1200
Avisos en madera de senalizacién. Un. 20 10 200
Bancas en estructura de madera. Un. 8 30 240
Amoblamiento (basureros). Un. 3 10 30
Total 3720
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Tabla 5. Presupuesto de adecuacién de oficina. 2018

Descripcion Cantidad  C. Unitario C. Total
) (%)
Computadores hp 1 400 400
Escritorio y silla 1 170 170
Sillas 7 7 49
Mesa sala de espera 1 100 100
Teléfono 1 40 40
Dispensador de agua 1 20 20
Archivador 1 10 10
Basurero 1 5 5
Arrendamiento 12 meses | 90 1080
Total 1874

Nota: Valores estimados del presupuesto para adecuacién de una oficina

Tabla 6. Costo total del sendero. 2018

Descripcién Valor

(3)

1. Costos disefio del sendero 3575
2. Costos construccion del sendero 3720
3. Costos oficina 1874
Total 9169

Nota: Valores estimados del presupuesto total de la propuesta

Operacion del sendero

El sistema operativo en el sendero, estara organizado por departamentos que se
encargaran del proceso administrativo, monitoreo, mantenimiento y seguridad:

Coordinacion.
+ Integrar las actividades de los demas departamentos a efecto de alcanzar los
objetivos propuestos.
« Comunicacién permanente con todos los departamentos a fin de evitar posi-
bles conflictos.
+ Llevar una bitacora de actividades, comentarios y sugerencias de los visitantes.
 Buscar siempre la satisfaccion del visitante y de los grupos de trabajo.
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Administracién.
*  Manejo y control financiero (tesoreria)
« Informar sobre los egresos e ingresos y la utilizacién que se da al sendero.
« Responsable del mantenimiento del sendero.
« Realizar la promocién y difusiéon del sendero.

Guias especializados.
« Tener constante capacitacion y vestir con uniforme y portar identificacion.
« Es responsable de la seguridad del visitante durante el recorrido.
«  Cumplir y hacer cumplir las normativas para visitantes.
« Reportar al area de mantenimiento y seguridad cualquier imprevisto en la
zona del sendero.

Mantenimiento y seguridad.
+ Garantizar la seguridad de las personas durante su estancia en el sendero.
+ Realizar el mantenimiento constante al mobiliario, equipo e infraestructura
« Monitorear el estado de los diferentes recursos en la zona del sendero.
« Control de los desechos y basura en el sendero

Comité de vigilancia.
+ Constatar la utilizacion del dinero en forma trasparente.
+ Llevar a cabo auditorias permanentes.
« Formar un comité asesor y de vigilancia con la comunidad, para tratar con-
flictos y preferencias de los visitantes del sendero

Conclusiones

La informacion levantada en las entrevistas con dirigentes comunales, manifestaron
como prioridades; el cambio floristico y faunistico, la falta de fuentes de empleo,
apoyo de gobierno y la emigraciéon de jovenes hacia la ciudad en busca de trabajo,
la iniciativa de la propuesta es brindarles un ingreso en base a los atractivos natu-
rales y actividades productivas del sector. La organizacién operacional del sendero
tendra como prioridad la inclusion de mano de obra de la zona, existiendo un
coordinador como persona responsable y la participacién de guias en la operaciéon
de los circuitos.

Al cumplirse los resultados establecidos, se contribuiran a generar un alto valor
emocional y de sentido de pertenencia al territorio al que conjuntamente lo vuelven
digno para vivir dentro de un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, a lo que
se traduce a un mejoramiento de las condiciones de vida.
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Para la zonificacion del sendero interpretativo, se considerd los aspectos de las tra-
diciones socioculturales, paisajisticas y productivas de la zona. A partir de esto se
establecieron tres senderos agroturisticos conectados entre si:

El sendero “El Gran Saméan”, corresponde a un &rea con importante presencia
floristica y faunistica, la presencia de bosque natural se mantiene en esta zona, pre-
sentando una oferta de turismo paisajistico, cultural y cientifico.

El sendero “Allpa Llamkay”, presenta una oferta de agroturismo, donde desta-
ca su gran biodiversidad e importante presencia de actividad agricola de cultivos
tradicionales, siendo el cultivo de cacao y citricos, el avistamiento paisajistico y su
gastronomia.

El sendero “Ruinas del Inca”, tiene como aspectos importantes al ecoturismo,
turismo cultural y cientifico, es una zona de gran importancia turistica por su be-
lleza natural paisajistica, donde se asocia las aguas del rio Galayacu con la ruina
arqueoldgica del “Puente de los Incas”.

La importancia en determinar zonas estratégicas es darles un valor intrinseco,
cuyo objetivo fundamental es la educacidn y la interpretacién ambiental, siendo
el sendero un medio de aprendizaje donde la comunidad local sea la principal
beneficiaria y protagonista de su gestion. Segtin Valderrama (2015), los senderos
interpretativos se pueden disenar de diferentes formas; primero, para concientizar
y minimizar el impacto de la actividad turistica en zonas rurales; segundo, como
pilar en la recuperacién del patrimonio cultural y natural y; tercero, como método
didactico e interdisciplinario que ayuda a la educacién ambiental y a la recreaciéon
del medio rural.

En conclusion, el desarrollo del sendero en multicircuito es viable, al enmar-
carlo dentro del agroturismo genera ventajas para el progreso y sostenibilidad del
mismo, valoriza practicas y saberes tradicionales fortaleciendo la identidad local y
oportunidades de ingresos para los habitantes del campo.
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Resumen

En Ecuador el paramo actualmente cubre unas 1.337.119 hectareas, es decir el 5%
del territorio nacional estd ocupado por este ecosistema. En la parroquia Urdane-
ta, sur del Ecuador, el pairamo ocupa un 44,05% de la superficie total y constituye
la fuente principal de agua para consumo y regadio. Se plante6 conocer el estado
actual de conservacién y gestion del paramo para delimitar estrategias de gestion
participativa y garantizar la sostenibilidad de sus servicios ecosistémicos como base
del desarrollo socioeconémico de la poblacidn, con miras a la construccién de ejes
estratégicos como punto inicial para elaborar politicas de gestidon compartida y
multinivel del manejo sostenible del paramo. La metodologia se bas6 en la cons-
truccién de un estado del arte que entre otras recoge informacién de experiencias
exitosas de manejo de paramos. Valiéndose en fuentes primarias se realizé un diag-
néstico socioecondmico y ambiental de la parroquia; fue necesario ademas cons-
truir una plataforma cartografica precisa que permitié conocer informacién con-
creta del territorio. Los resultados manifiestan que la provision de agua, regulacion
hidrica y el ecoturismo son los servicios ecosistémicos de mayor importancia que el
paramo provee. El diagndstico indica que la escasez de potencial técnico endégeno
limita que se puedan realizar acciones concretas de manejo adecuado del paramo,
sumando a esto la ausencia de politicas y estrategias para la gestion integral tanto
a nivel local como gubernamental. Los ejes estratégicos por lo tanto se orientan a
la organizacion colectiva, acciones de in-situ, medios de vida sostenible, pago por
servicios ambientales e investigacion cientifica.

Palabras claves: Servicios ecosistémicos, Ecoturismo, diversidad, desarrollo soste-
nible.

Introduccion

El paramo es un ecosistema natural que se sitia por encima de la linea continua de
bosques y por debajo de las nieves perpetuas en Los Andes tropicales humedos. Se
caracteriza por una vegetacion generalmente abierta con predominio de especies
de “porte bajo” que incluyen gramineas, arbustos y rosetas, cubriendo una super-
ficie de 3576.798 ha; en la regidon norte de los andes hasta el afio 2008, de estas
1405.765 ha se encontraron en Colombia lo que corresponde al 39,30% del total;
1835.834 ha, se localizaron en territorio Ecuatoriano representando un 51,33%,
9.5346 ha se hallaron ubicadas en el Pert siendo el 2,67%, mientras que en Vene-
zuela existen 239.854 ha, que representa el 6,71%. Constituyen “ademds” un ele-
mento fundamental en el sistema de vida de comunidades indigenas y campesinas
(Cartuche, Cartuche, Romero, y Gonzales, 2018).
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En la regién sudamericana, Ecuador es el pais que mas superficie de pAramos posee,
incluye pajonales, bofedales, vegetacién geliturbada y subnival paramuna (superpé-
ramo), lo que indica que el 5% del territorio nacional es ocupado por este ecosiste-
ma. El paramo se encuentra ubicada en 18 de las 24 provincias, lo que demuestra
la gran importancia que adquiere para las provincias por sus servicios ambientales
como: regulador hidrico, biodiversidad, almacenamiento de carbono, entre otros
(Cartuche y Noriega, 2018).

A lo largo de la historia las comunidades indigenas de Los Andes han sido des-
plazadas hacia las partes altas como producto de la formacién de haciendas de pro-
duccidn agricola y ganadera por parte de grandes terratenientes, situacién que se
agravo mas a partir de los anos 60 cuando con la ejecucién de la Reforma Agraria,
la poblacién desplazada le da un uso productivo al paramo, generandose diferentes
problemas sociales, ambientales y productivos. (Cartuche, 2008).

En esta misma década diferentes ONGs internacionales y ciertas instituciones
publicas, como el Programa de Desarrollo de Regién Sur (PREDESUR), Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia, al amparo de la filosofia de la revolucién verde y
el aprovechamiento sostenible de los suelos, inician un proceso de forestacién de
areas de paramo, el mismo que gener6 que grandes extensiones quedaran cubiertas
e invadidas de vegetacién exdtica (pino) (Cartuche, 2013)

En la provincia de Loja los paramos cubren una superficie de 31800 ha, y
predominan en las partes altas de los cantones de Saraguro y Espindola, (Lojan,
2014). En el cantén Saraguro con una superficie de 106.503 ha, 15.554 ha, corres-
ponde a piramos, que representa un 14,6% del total (Cueva, 2012). Segtn el Plan
de Ordenamiento Territorial de la Parroquia Urdaneta, esta parroquia cuenta con
alrededor de 4.846,67 ha de paramos, representando el 44,05% de su extensién
(GADPU, 2014).

El limitado conocimiento por parte de las poblaciones locales, especialmente
comunidades indigenas y campesinas de la parroquia Urdaneta, impide un uso
responsable y sostenido del area natural paramo, lo que ha generado que estos
importantes ecosistemas sufran serias transformaciones y degradaciones, como por
ejemplo problemas del cambio de uso de suelo y quema de pajonales que provocan
el deterioro de la cubierta vegetal (Alonso, 2004). Los problemas antes sefialados
son los causantes de la disminucién y pérdida de los yacimientos de agua, recurso
de carécter estratégico para la vida de las poblaciones situadas mas abajo (Cartuche
y Bastidas, 201 7).

Ante este escenario de alta degradacién de uno de los ecosistemas que propor-
ciona importantes servicios ambientales a las poblaciones, el presente trabajo tiene
como objetivo central plantear estrategias de gestion sostenible y participativa para
él ecosistema paramo de la parroquia Urdaneta, territorio muy fragil pero muy
importante a la vez en el sentido de que constituye la fuente principal de agua para
aproximadamente 3.766 habitantes de forma directay 138.212 de forma indirecta,
que se hallan ubicadas en la cuenca baja del rio Jubones que principalmente com-
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prenden las poblaciones de la parte baja de la provincia del Azuay.

Como objetivos especificos: Establecer un marco conceptual ttil para el ana-
lisis del ecosistema paramo y su puesta en valor de forma sostenible. Describir
experiencias exitosas de gestion de paramos en el Ecuador como base para el plan-
teamiento de estrategias. Realizar una caracterizacién biofisica y un diagndstico
socioeconémico y organizacional del area de estudio, con énfasis en el paramo, y
finalmente proponer alternativas orientadas al manejo sostenible del paramo con la
participacidn activa de actores sociales, gestores publicos y privados.

Metodologia

PASO 1: Realizar una caracterizacidon biofisica y un diagndstico socioeconémico
y organizacional del area de estudio a través de una revisién de fuentes oficiales
principalmente como INEC, PDOT, SNI entre otros, también se incluye una bus-
queda bibliografica para identificar experiencias exitosas de gestion de paramos en
el Ecuador con la finalidad de extraer resultados ttiles para la generaciéon de estra-
tegias de manejo y conservaciéon de paramos en la parroquia Urdaneta.

PASO 2: Llevar a cabo un analisis y evaluacién del estado de conservacién del
paramo con el objeto de elaborar un diagnéstico socio-econémico de la parroquia
Urdaneta, para ello se revisaran estudios realizados en la zona, informacién esta-
distica, entrevistas a informantes clave, intercambio de informacién via on-line y
sistemas de informacién geografica. Toda la informacién recopilada facilitara la
construccion del FODA que permitira plantear las estrategias de gestion.

PASO 3: Plantear estrategias de gestién sostenible para garantizar su conser-
vacion, uso y explotacién adecuados en donde actores locales y gestores publicos
y privados realicen acciones de coordinacién y gestién conjunta. Las estrategias
estaran guiadas con las siguientes ideas-fuerza:

« El servicio ambiental proporcionado por el paramo que constituye una im-
portante zona de almacenamiento y recarga de agua, un recurso del cual
depende el desarrollo socio-econdémico (agricultura y ganaderfa) de la po-
blacién. Situacién que requiere realizar un analisis coste beneficio para su
gestion eficiente.

+ Considerar al paramo como un activo ecosocial que forma parte de la identi-
dad cultural, conociendo que gran parte de su poblacion es indigena y que usa
sus recursos etno-botanicos para el tratamiento y curacién de sus dolencias.

+ Sustentabilidad ambiental, dado que es un ecosistema fragil que actualmente
sufre presiones y amenazas de degradacidn. Serd necesario utilizar criterios
de sustentabilidad ambiental identificando indicadores para cuantificar la de-
gradacién y plantear un plan de manejo.

+ El ordenamiento territorial como mecanismo para una identificar areas idd-
neas de conservacion y de produccién.
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Materiales y métodos

Método analitico

Se utilizé este método, para obtener un analisis del estado actual del paramo de
la parroquia Urdaneta, cada uno de sus componentes y las relaciones que existen
entre la gestion colectiva y sus actores, las mismas que se manifiestan en el drea de
estudio.

Método sintético

Este método se utiliz6 para obtener las referencias bibliograficas recolectadas a lo
largo de esta investigacidn, encontrando las facilidades y dificultades existentes en
la parroquia, como también para plantear el analisis FODA que es la sintesis del
levantamiento de informaciéon que se encontro.

Método deductivo

Mediante el desarrollo del método deductivo se determinaron las conclusiones.

Método descriptivo

Este método permitié describir la situacién actual en el nivel organizativo y social
de la parroquia, analizando cada uno de los elementos de la organizacién y los or-
ganismos tanto publico como privados que trabajan en la gestién de los recursos
naturales de la Parroquia.

Técnicas

Observacion directa.

Mediante esta técnica se realizé un sondeo in situ del lugar de estudio para obtener
informacidn del ecosistema paramo de la parroquia Urdaneta, asi como identificar
los actores directamente involucrados en la actividad de conservacién de los recur-
sos naturales del territorio.

Entrevista

Esta técnica sirvi6 para mantener un acercamiento directo con los lideres de las
organizaciones y comunidades, directivos de las organizaciones publicas y privadas,
con representantes de la cooperacion internacional, en fin, esta técnica fue clave
para conocer las perspectivas de los involucrados en la gestion de los recursos na-
turales de la parroquia.
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Resultados y discusion
Marco conceptual

El paramo y sus funciones

El paramo es un ecosistema Unico y vital dentro de la regién andina del Ecuador
que genera importantes funciones ecoldgicas y servicios ambientales como la re-
gulacion del ciclo hidroldgico, el almacenamiento de carbono atmosférico y un
importante valor bioldgico para diversas especies de flora y fauna de caracter en-
démico unicas en el mundo (White, 1982).

El paramo es un ecosistema, un bioma, un paisaje, un area geografica, una zona
de vida, un espacio de produccién, un simbolo e inclusive un estado del clima, tanto
es asi que su valor y significado son muy distintos para el campesino que pasta sus
animales o para un bidlogo que estudia un organismo dentro de la paja (Hofsteder,
Segara, y Mena, 2003).

En general el paramo es un ecosistema frio de las zonas altas de los trépicos:
desde 2.900-3.000 metros sobre el nivel del mar(msnm) hasta 4.500-4.700 msnm.
Su temperatura es baja y relativamente constante (promedio 2 a 10°C.). La precipi-
tacion es relativamente alta, de aproximadamente 900-2.500 mm/afio, el ambiente
es nuboso y muy himedo, en el que predomina el pajonal (Ecociencia, 2012).

Para su preservacidn es necesario disenar y aplicar estrategias que involucren
a la comunidad local, nacional e internacional. Una visién transdisciplinaria que
incluya el estudio de las relaciones ecoldgicas podria llevar a la compresion de las
interacciones entre las poblaciones y hacer posible su conservacién .

Importancia de los paramos

El paramo es considerado como el ecosistema mas sofisticado para el almacena-
miento de agua debido principalmente a la gran acumulacién de materia organica
asi como a la morfologia de ciertas plantas de paramo que tienen la propiedad de
retener el agua y regulan los volimenes de precipitacién que reciben, las cuales se
caracterizan por no ser abundantes sino constantes a lo largo del afio (Medina,
2000).

Vasquez y Buitrago (2011) manifiestan que la importancia del ecosistema de
paramos se ve reflejada por ser el habitat de una gran biodiversidad de especies
tanto de flora y fauna, 3.379 especies de plantas; 70 especies de mamiferos; 154
especies de aves; 90 especies de anfibios, viven en este ecosistema.

El paramo es un ecosistema donde elementos como la vegetacion, el suelo y sub-
suelo, han desarrollado un gran potencial para interceptar, almacenar y regular el
agua; la importancia de este ecosistema radica fundamentalmente, en su capacidad
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para interceptar y almacenar agua y regular los flujos hidricos superficiales y subte-
rraneos; ademas, los paramos albergan una rica flora endémica y prestan servicios
ambientales principalmente como cuencas abastecedoras de agua para consumo,
actividades productivas e hidroenergéticas (Colombia, 2002).

Clasificacion de los paramos

Mena y Medina (2006) realizan una clasificacién de los piramos tomando como
base los tipos de pajonales que se desarrollan en este ecosistema. Estos autores uti-
lizan un criterio estructural para clasificar a los paramos en el Ecuador. Desde su
punto de vista los paramos se clasifican de la siguiente manera:

Paramos de frailejones, dominados por Espeletiapycnophylla. Paramos hiumedos
hacia la hoya amazdnica. Paramos secos sobre arenales, especialmente alrededor del
Chimborazo. Super paramo en las montafias mas altas. Super paramo sazonales
en los glaciares del Cotopaxi y el Antisana. Paramo arbustivo, endémico al Parque
Nacional Podocarpus en el Sur del pais.

El Congreso Mundial de Pdramos (CMP, 2002) clasifica al pdiramo de acuerdo
a dos zonificaciones: la zonificacion altitudinal y la espacial; de esta manera los pa-
ramos se clasifican en: subparamo (la zona de transicién entre el bosque montano
y el paramo abierto), el paramo propiamente dicho (el piramo “tipico”, dominado
por pajonal-rosetal) y el superpdramo (la zona mas alta, donde la vegetaci6n esca-
sea por el frio).

Los paramos en el marco legal ecuatoriano

La Constitucion Politica del Ecuador (2008) reconoce a los pdramos como eco-
sistemas fragiles y amenazados que requieren acciones urgentes de conservacion.
Esto esta recogido en el articulo 406, donde se cita:“El Estado regulara la conser-
vacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y limitaciones de dominio de los
ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos y himedos y manglares, ecosistemas marinos y
marinos-costeros”.

La Politica de Ecosistemas Alto andinos del Ecuador (2008), en su apartado B
Politicas para el ecosistema paramo, reitera su fragilidad, asi como la necesidad de
conservarlos por sus “caracteristicas de regulacion hidrica, bioldgicas, ecoldgicas,
sociales, culturales y econémicas”. Ademas, enfatiza que su manejo “debe propender
a la conservacion de los recursos naturales y a la sostenibilidad de la biodiversi-
dad, donde las actividades productivas deben ser unicamente de subsistencia y
ecoturisticas, enmarcadas en un plan de manejo integral aprobado por la autoridad
ambiental”.

La Ley Orgénica del Régimen de Soberania Alimentaria (2008) se manifiesta
sobre la condicidn de los pairamos como ecosistemas fragiles. En su articulo 6, rela-
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cionado con el acceso a la tierra, cita que: El uso y acceso a la tierra debera cumplir
con la funcidn social y ambiental. La funcién ambiental de la tierra implica que ésta
procure la conservacidon de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecoldgicas; que permita la conservacion y manejo integral de cuencas hidrograficas,
areas forestales, bosques, ecosistemas fragiles como humedales, pairamos y mangla-
res, que respete los derechos de la naturaleza y del buen vivir; y que contribuya al
mantenimiento del entorno y del paisaje

Servicios ecosistémicos y ambientales del paramo

Mena y Hofstede (2006) manifiestan que los servicios ecosistémicos y ambientales
que brindan los paramos son muy importantes para la sobrevivencia de las pobla-
ciones asentadas especialmente en la parte de la sierra del Ecuador. Este ecosistema
genera beneficios para la sociedad, tanto en el pairamo mismo como a grupos huma-
nos alejados de él. Uno de los servicios ambientales que presta este ecosistema, esta
relacionado con la belleza escénica (frailejones y yaguales). El paisaje de paramo,
en general, puede ser muy atractivo y asi generar ingresos para las comunidades
locales a través de un ecoturismo bien entendido y manejado.

El servicio ambiental que presta el pairamo en este sentido es excepcional: la ma-
yor parte del agua que sirve para el riego, el agua potable y la hidroelectricidad de
los campos y pueblos serranos, e incluso de aquellos amazoénicos y costefios, tiene
sus fuentes en las grandes alturas andinas (Loja, 2009).

Herrera (2011) manifiesta que los servicios ecosistémicos del paramo son di-
versos, en primer lugar, sirve como hogar para una diversidad de especies tanto de
flora y fauna, muchas de ellas son endémicas de este ecosistema, seis de cada 10
especies de plantas que se encuentran en los paramos s6lo habitan alli. Cumplen
en segundo término funciones de mitigacidon y adaptacion al cambio climatico im-
portantisimas. Por tultimo, pero no menos importante la concentracién de materia
organica en los suelos de los paramos permite almacenar carbono en mayor pro-
porcién que en otros ecosistemas. (Lépez, 2009).

En el Congreso Mundial del Paramo (2002) se concluy6 que son dos los servi-
cios ambientales fundamentales que el paramo presta a la poblacién directa e indi-
rectamente relacionada con €l y a la sociedad en general: a) una continua provisién
de agua en cantidad y calidad. b) el almacenamiento de carbono atmosférico, que
ayuda a controlar el calentamiento global. Hay muchos ejemplos de comunidades
campesinas que aprovechan decenas de especies tipicas del paramo para consumo,
medicina, artesania o herramientas. En cuanto a turismo, especialmente los para-
mos de los Andes atraen millones de turistas de todo el mundo.
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Ecoturismo en los pdramos de la reserva de produccién faunistica Chimborazo: la experiencia de la FOCIFCH

Actores

- 7 comunidades
indigenas Puruhaes

- FOCIFCH (Federa-
cién de Organizacio-
nes de las Faldas del
Chimborazo)

- 403 familias y
1.857 habitantes

Problemaética

- Practicas agricolas
inapropiadas

- Mal uso de los
recursos naturales

- Conflictos so-
cioambientales por

tenencias de terrenos

Alternativas

-Turismo sostenible
en el paramo de la
Reserva Chimbo-
razo,

- Iniciativa de eco-

turismo

Resultados

- Capacitacion a 100
jovenes, en temas de
RRNN.

- Planes de manejo.
- Operadora de turis-
mo comunitario.

- Disefio de produc-
tos turisticos.

- Inventario de re-
cursos turisticos.

- Comité de gestion

interinstitucional

Apoyo externo
- ESPOCH
- MAE
-MINTUR
-Proyecto Paramo
-Cooperaciéon Cana-
diense y Cooperacién

Irlandesa.

Apoyo al manejo comunitario del paramo Tushin Burgay, provincia del Canar

Actores

Problemaética

Alternativas

Resultados

Apoyo externo

- GTP (Grupo de
Trabajo de Pdramos)
- Comunidades Ce-
bada Loma y Chica,
cantdn Biblian,

- La Unién de Orga-
nizaciones Campe-
sinas del Bueran

UNORCAB,

- Crianza de ganado
en zonas de péra-
mos.

- Actividades de
produccidén en para-
mos como patatas y
chakra andina.

- La migracién de la
mayoria de los jefes
de hogar hacia otros

paises.

- Crianza de alpacas
- Reforestacién con
especies nativas.

- Capacitaciones

- Plan de manejo

- Procesamiento de
la fibra de Alpaca
y la confeccién de
prendas

- Recuperacién de

suelos degradados

- Programa de Pe-
quenias Donaciones
(PPD),

- Fondo para el
Medio Ambiente
Mundial (FMAM)

Manejo sustentable de los paramos al sur del Ecuador: consideraciones institucionales y comunitarias.

Actores

- Grupo de Trabajo
de Paramo de Loja
(GTPL)

- ONG Arcoiris

- ONG Fundatierra

- UNL

- Comunidades Santa

Teresita, Cofradia y

Huacupamba

Problematica
- Presién a los para-
mos por actividades
agropecuarias
- Deforestacién
- Falta de planifi-
cacién institucional
y comunal para
la gestion de los

paramos.

Alternativas

- Conservar los
paramos del sur de
la provincia de
Loja.

- Modelo al trabajo
institucional para
la conservacion de
los paramos del sur

del pais

Resultados

- Evaluacién biorre-
gional para priorizar
areas de conservaciéon
y manejo.

- Plan de manejo del
bosque Angashcola

- Solucién de conflic-
tos por tenencias de

tierra

Apoyo externo
- Desarrollo Forestal
Comunal de la FAO
- Programa Podo-
carpus

- Proyecto Paramo
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Diagnostico del paramo de la parroquia Urdaneta

El area de paramo de la parroquia es el ecosistema mas importante y representativo,
al ocupar una superficie de 4.846,67 ha, que representa un 44,05% de la superficie
total de la parroquia. Casi la mitad del territorio es paramo, de ahi su enorme im-
portancia desde diferentes dngulos.

Figura 1. Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de Urdaneta

Proveedor y o )
regulador Fijacion de Paisajistico- Importancia

carbono Cultural Etnobotinca
hidrico

( ™ N
Capacidad de fijar el
90% de la poblacién de CO?2 atmosférico.

la parroquia se dedica Diversidad cultural y - Riqueza Floristica

[ | a las actividades de étnica - Plantas medicinales
produccién )
agropecuaria J
J El ecosistema ( : h )
- El paramo se paramero, si se - Identidad cultural y '
(Constituye en la ™\ . ’ sentido de - Valores espituales
nstituy || considera el suelo, ¢ . de pertenencia
principal fuente de puede almacenar pertenencia . ydep
donde la poblacién que méas carbono que - Atractivo ecoturistico - Valores sagrados
se dedica a la en la misma selva que permite dinamizar _ Conocimento
agricultura y la tropical. — | las economias locales ] ecologico cultural
ganaderia se abastece, - Actividades
para obtener agua para . - Fortalece el
el riego de cultivos y recreativas conocimiento local
para alimentacién de ~—— - Educacion ambiental a travez de las
animales personas sabias
- Provision de agua para \\ J (Yachak)
| riego. —

- Control de erosion

\c_Habitat para especies /

Nota: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de Urdaneta

El ecosistema paramo en la parroquia Urdaneta no solamente posee una riqueza
Unica, tanto en flora como en fauna, sino que, ademas, al ser un ecosistema de alta
montafa es el Unico lugar donde ain se presentan rasgos del pueblo indigena de
los Saraguros, con lo cual la diversidad cultural y étnica confluyen en un equilibrio
armonico con el paramo, el cual sus habitantes respetan y valoran como un ecosis-
tema vivo del que obtienen los recursos para la vida.

La poblacién Kichwa hablante de las comunidades indigenas y campesinas vive en
las zonas bajas que limitan con los paramos, trabaja en la agricultura y ganaderia
con ciertas practicas milenarias y tradicionales que ain mantienen, hablan su idio-
ma, mantienen sus manifestaciones culturales, lo que da a entender que su cultura
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aun sigue latente y viva, pero que al mismo tiempo esta en un continuo proceso de

cambio y adaptacién principalmente por la globalizacidn. La diversidad del paramo
no esta reflejada solo en su flora, fauna y paisaje, sino también en sus habitantes y

cultura.

Analisis FODA en torno a la gestion del paramo

Tabla 1. Factores internos y externos

Factores internos

Debilidades

- Ausencia de capacidades locales formadas para liderar
procesos y planteamientos dirigidos a la conservacién del
paramo.

- La Junta parroquial carece de personal técnico que plan-
tee alternativas de manejo sostenible del paramo.

- Intereses mezquinos entre comunidades causada por
disputa de tierras no permiten alcanzar consensos y
acuerdos y se presentan problemas como los conflictos
socio-ambientales

- Situacién de ingobernabilidad y descoordinacién entre

actores locales parroquiales.

Fortaleza

- Competencias de la junta Parroquial promueven el or-
denamiento territorial y la conservacién de recursos na-
turales.

- Organizaciones locales: Tenencia politica, centros edu-
cativos, juntas de agua y comunidades prestas a participar
y actuar si existe motivacién y convocatoria.

- Existencia de una plataforma organizacién consolidada
a través de la asamblea parroquial que permite plantear,

analizar y tomar decisiones colectivas.

Factores externos

Amenazas

- La promulgacién de la ley de mineria promueve la ex-
plotacién de minerales en zonas de paramo cuando las
prioridades nacionales asi lo requieren.

- Proyectos hidroeléctricos programan el uso del agua de
paramos bajo criterios de eficiencia econémica y dejan de
lado el andlisis de impacto ambiental y social.

- La ley de aguas gestiona este recurso desde la oferta,
beneficiando a grandes terratenientes y dejando de lado al

pequeno agricultor.

Oportunidades

- Constitucion del pais dicta politicas orientadas al ma-
nejo responsable de los recursos naturales, entre ellas el
paramo.

- Presencia de organismos publicos que financian proyec-
tos de conservacién del paramo y de disminucién de la
amenaza de ampliacién de la frontera agropecuaria.

- El Municipio de Saraguro a través del plan de desarrollo
brinda alternativas para gestionar y financiar iniciativas
para la gestién colectiva del paramo.

- Posibilidades de investigacion y transferencia de tecno-
logia por parte de Universidades

- El ministerio de Turismo mantiene politicas vinculadas
con la promocién y el financiamiento de proyectos rela-

cionados con el turismo comunitario y de aventura hacia

ecosistemas alto andinos.
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Tabla 2. Foda cruzado

Fortaeza Debilidades

F1 | Competencias de la junta Pa- | D1 | Ausencia de capacidades locales

rroquial promueven el ordena- formadas para liderar procesos y
miento territorial y la conser- planteamientos dirigidos a la con-
vacién de recursos naturales. servacién del paramo.

F2 | Organizaciones locales: Tenen- | D2 | La Junta parroquial carece de per-

cia politica, centros educativos, sonal técnico que plantee alter-
juntas de agua y comunidades nativas de manejo sostenible del
prestas a participar y actuar si paramo.

existe motivacién y convocato-

ria.

F4 | Existencia de una plataforma | D3 | Intereses mezquinos entre comu-

organizacion consolidada a tra- nidades causada por disputa de
vés de la asamblea parroquial tierras no permiten alcanzar con-
que permite plantear, analizar y sensos y acuerdos y se presentan
tomar decisiones colectivas. problemas como los conflictos so-

cio-ambientales

D4 | Situacién de ingobernabilidad y
descoordinacién entre actores lo-
cales parroquiales.

Oportunidades Estrategias DO Estrategias FO
01 Constitucion del pais dic- +  Una organizacién y ges- +  La sostenibilidad de servicios
ta politicas orientadas al tién colectiva. ecosistémicos del paramo.

manejo responsable de los
recursos naturales, entre
ellas el paramo.

02 Presencia de organismos
publicos que financian
proyectos de conservaciéon
del paramo y de dismi-
nucién de la amenaza de
ampliaciéon de la frontera
agropecuaria.

03 El Municipio de Saraguro
a través del plan de desa-
rrollo brinda alternativas
para gestionar y financiar
iniciativas para la gestién
colectiva del paramo.

04 Posibilidades de investi-
gacion y transferencia de
tecnologia por parte de
Universidades

05 El ministerio de Turismo
mantiene politicas vincu-
ladas con la promocién y
el financiamiento de pro-
yectos relacionados con el
turismo comunitario y de
aventura hacia ecosistemas
alto andinos.
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Oportunidades Estrategias DA Estrategias FA

Al La promulgacién de la ley +  Medios de vida sostenible +  Investigacion y desarrollo
de mineria promueve la
explotaciéon de minerales
en zonas de piramo cuan-
do las prioridades nacio-
nales asi lo requieren.

A2 | Proyectos hidroeléctricos
programan el uso del agua
de paramos bajo criterios
de eficiencia econémica y
dejan de lado el analisis
de impacto ambiental y
social.

A3 | La ley de aguas gestiona
este recurso desde la ofer-
ta, beneficiando a grandes
terratenientes y dejando
de lado al pequeno agri-

cultor.

Ejes estratégicos para la gestion sostenible del ecosistema paramo

Organizacion y gestion colectiva

Partimos de la idea de que solamente la participacion y decisiéon de las comunida-
des locales propiciara la disminucién de las presiones sobre el ecosistema paramo
permitiendo la conservacidn y la gestion sostenible de este importante ecosistema
para el beneficio de las personas que viven dentro de él y de las que obtienen sus
beneficios ambientales.

Bajo esta premisa, y teniendo en cuenta las debilidades relacionadas con la
participacion y la organizacion de actores y gestores locales e institucionales que
promuevan politicas y acciones para el manejo adecuado del paramo, la propuesta
plantea el didlogo, la discusion y tratamiento de los problemas, la planificacién y la
gestion integral del paramo bajo acuerdos de caracter colectivo con apego estricto
a las normativas ambientales vigentes, a las condiciones biofisicas del territorio y a
las dindmicas socioculturales de las comunidades, con especial énfasis en las formas
de organizacion local.

En el marco de sus competencias, y teniendo en cuenta el plan de desarrollo y
ordenamiento territorial, la junta parroquial de Urdaneta sera la instancia publica
que motive y convoque a la participacion de actores locales e institucionales tanto
publicos como privados a través de una “mesa ambiental” en donde estos actores y
gestores “examinen” las condicione actuales de manejo y del estado de conservaciéon
de los recursos naturales de la parroquia, de manera que posteriormente se logre
acordar y establecer lineas de accién y politicas tendientes a mantener y conservar
aquello de lo que se dispone y a recuperar lo que se ha perdido. Esta mesa ambien-
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tal, al contar con la participacién de todos los actores involucrados del territorio
sera la instancia que planifique la gestion de los recursos naturales.

Definidos de forma clara los objetivos y las metas planteadas en la mesa ambien-
tal, se conformara un “Comité de Gestion” que responda a una activa participacion
comunitaria, publica y privada, de tal manera que cada uno en el marco de sus roles
e intereses planteen mecanismos, estrategias y politicas para solucionar los proble-
mas por los que atraviesa el paramo.

De manera general, su labor sera establecer politicas, metodologias, estrategias
y actuaciones participativas para la proteccién y manejo racional del paramo, ga-
rantizar sus servicios ecosistémicos y desarrollar practicas productivas rentables
para evitar la presién actualmente existente. El comité de gestion estara conforma-
do por un representante o delegado oficial de cada una de las comunidades, de la
junta parroquial de Urdaneta y de organismos privados socialmente significativos
que trabajaran en la confecciéon de un reglamento interno que promueva la parti-
cipacién continua y la responsabilidad de sus miembros. La conformacién de esta
organizacion partira de criterios de voluntariedad y corresponsabilidad de actores,
pues no existen mecanismos que obliguen a la participacién, de tal manera que la
estrategia estd planteada para todos los que deseen implicarse. En este contexto
consideramos que los actores clave en esta organizacién seran: las comunidades, la
junta parroquial de Urdaneta, el municipio de Saraguro, la secretaria nacional del
agua “SENAGUA”, el Ministerio del Ambiente “MAE”, el ministerio de agricultura,
ONGs, instituciones educativas y el ministerio de turismo “MINTUR?”,

La metodologia de funcionamiento de este Comité se sustenta en el postulado
de liderazgo colectivo, en donde la planificacion, gestion y toma de decisiones se lo
realizard de forma colectiva. La conformaciéon del comité de gestiéon constituye el
primer esbozo dentro de un proceso y de una estrategia de soluciéon de problemas
en torno al paramo de la parroquia, pues partiremos del criterio de que sin organi-
zacién no se lograran cristalizar objetivos y metas comunes. Por lo tanto, el comité
de gestion serd quien lleve adelante y gestione las posteriores estrategias enfoca-
das en aspectos ambientales, productivos, socioculturales y juridicos. Sera, ademas
quien articule la cooperacidn y la cogestién con gestores e instancias competentes.

Del comité, derivara una unidad administrativa y otra técnica que garanticen la
puesta en practica de sus decisiones. La unidad técnica contara con personal espe-
cializado en temas concretos de la gestién del paramo. En casos eventuales de que
este comité deba ejecutar proyectos, se podra contratar técnicos especializados y
promotores que se encarguen de llevar a delante la gestion de proyectos y garanti-
zar la consecucién de resultados.

Finalmente, es necesario manifestar que, como una estrategia para generar sos-
tenibilidad y funcionalidad del comité, este espacio de organizacién debera adquirir
vida juridica y por lo tanto institucionalizarse de tal forma que cuente con una or-
ganizacion consolidada capaz de trabajar bajo criterios de competencia y eficiencia.
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Sostenibilidad de servicios ecosistémicos del paramo

La estrategia que se planted pretende fundamentalmente incorporar y establecer
sistematicamente politicas y actuaciones orientadas a la recuperacion, la conser-
vacién y la gestion sostenible de los cuerpos de agua entendiéndose como: ma-
nantiales, sistemas lacustres, ojos de agua (vertientes), humedales y pantanos, que
debido a la intervencién del hombre estan desapareciendo de forma progresiva y
alarmante, situacién que esta generando una inminente amenaza en cuanto a la
disminucién de caudales hidricos, con lo cual las actividades actuales y futuras de
produccién y de vida misma de la poblacién se ven comprometidas.

Bajo esta realidad, y teniendo claro que la disminucién de los caudales de agua y
la degradacién de suelos en el pAiramo son problemas reales y latentes, la propuesta
recae en que una vez que hemos dado el primer paso en “organizar a los actores”,
se debera planificar y gestionar la implementacién de estrategias y actuaciones de
solucién bajo una metodologia y un enfoque de caracter practico para lo cual los
acuerdos y consensos deberan ser tomados mediante procesos de activa participa-
cidn, voluntariedad y compromisos, entendiendo que los problemas que se perciben
son de caracter comun.

Considerando que bajo el analisis FODA existen las oportunidades de articular
objetivos e iniciativas comunes entre varias instancias competentes con la gestion
de paramos, creemos que entre las actividades practicas que serian necesarias im-
plementar, destacan las siguientes:

o Iniciativas locales para la gestion y declaratoria de un area comunal de
reserva de paramo. A la larga viene a constituir una herramienta juridica de
conservacion, pues en este caso el comité de gestion deberia propiciar esce-
narios para el didlogo proactivo de actores territoriales en donde se discuta,
se planteen alternativas y se llegue a acuerdos comunes orientados a delimitar
areas de uso productivo, sea para agricultura o ganaderia y areas destinadas a
la conservacidn, siendo éste el caso del paramo.

e Plan de manejo del paramo y ordenacién del territorio. Constituyen dos
herramientas claves de gestion, pues en ambos casos la informacion que se
genere permitird conocer las areas destinadas a usos actuales, adecuados o no.
Estas herramientas de gestion técnica apuntan a evitar el avance de la frontera
agro-ganadera hacia las zonas de paramo, pues los agricultores y ganaderos
ante la realidad de que sus suelos ya no son productivos deciden introducirse
m4as y mds en zonas altas (paramo).

« De acuerdo a las competencias de los gobiernos locales, tanto el municipio
de Saraguro como la junta parroquial de Urdaneta seran las instancias claves
que motiven, generen las directrices y apoyen con presupuestos para financiar
la realizacion e implementacién del plan de manejo del paramo y de ordena-
miento territorial. Esta estrategia es lo suficientemente consistente para que el
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comité de gestion ponga todos los medios destinados a gestionar y establecer
acuerdos conjuntos para la efectiva y eficiente implementacion de los planes
citados.

« + Como eje transversal a la propuesta se plantea la necesidad de implementar
un programa de educacién ambiental, destinado a diferentes colectivos, con
un enfoque sociocultural en vista de que en el territorio se hayan establecidos
el pueblo mestizo y el indigena. La propuesta considera que para garantizar
la sostenibilidad de los procesos de conservacién del paramo sera necesario
contar con “personas sostenibles” y para conseguirlo es necesario educar y
sensibilizar a la poblacion de los problemas ambientales graves que aquejan
a territorios rurales y la necesidad conservar lo que ain queda en términos
de recursos naturales y con ello garantizar su disponibilidad para las futuras
generaciones.

« « Proteccidn de las fuentes de agua, con una estrategia de regeneraciéon natural
de la biodiversidad, estrategia que recae en la implementacién de practicas de
proteccidn fisica, bioldgica y legal de las fuentes de agua, pues las zonas de re-
carga hidrica y los lugares de afloramiento (ojos de agua), se encuentran des-
protegidas, contaminadas y bajo constante disputa entre diferentes usuarios.
Unos reclaman derechos histéricos de uso, mientras que otros se amparan en
las verdaderas necesidades que tienen tanto para consumo como para riego.

Finalmente, las actividades de proteccion no sera posible realizarlas sin tratar el
tema legal y en este sentido la propuesta pretende coordinar acciones con la auto-
ridad tnica del agua (SENAGUA), buscando actualizar los datos en cuanto a las
concesiones de agua en su momento y permisos de uso en la actualidad. En muchos
casos el conjunto “zona de recarga hidrica y vertientes de agua” ha sido apropiado
por personas particulares, y en otros por comunidades. La ley refleja que el agua es
un recurso estratégico para la vida, la constitucidon garantiza su acceso, uso y apro-
vechamiento de forma racional sin que grupos y personas pretendan convertirlo en
una mercancia (un bien susceptible de transaccién).

Medios de vida sostenible

Resulta utépico manifestar solamente el hecho de conservar el paramo por con-
servarlo, de modo que quienes buscan plantear alternativas para la conservacion,
manejo adecuado y responsable de los paramos, deben generar también alternativas
de desarrollo para las familias que conviven con la naturaleza, pues sus medios de
subsistencia dependen exclusivamente de lo que esta les brinda y de sus estrategias
socioecoldgicas.

Bajo esta premisa, resulta fundamental plantear estrategias para evitar que los
agricultores y ganaderos generen presidn sobre el paramo, contaminen los cuerpos
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de agua, pastoreen animales en los pajonales, destruyan vegetacion nativa para ob-

tener lena, cacen animales silvestres, provoquen incendios, etc. Entre las estrategias

y practicas que el comité de gestion deberia implementar estarian las siguientes:

Como se ha visto en el analisis FODA, una de las actividades econémicas que
genera ingresos monetarios para las familias es la artesania, que de manera
especial constituye una fuente de empleo para las mujeres. Para potenciar esta
actividad resulta conveniente la repoblacién con camélidos andinos: alpacas,
llamas, vicunas, animales que no son depredadores, y por lo tanto no danarian
el ecosistema paramo, sino al contrario, se convertirian en una fuente impor-
tante y principal de fibra de lana de una calidad muy alta, materia prima que
los /las artesanas de la parroquia podrian utilizar para confeccionar prendas
de vestir para su comercializacion en los mercados locales, nacionales e inter-
nacionales. Se considera uno de los proyectos estrella que se podrian imple-
mentar en el territorio, ya que por un lado se repoblaria con fauna nativa el
paramo, contribuyendo a su conservacidn y gestiéon responsable mientras que
por otro lado se genera valor agregado a la fibra de lana, nuevos empleo, di-
namizando la economia, evitando la migracién, lo que contribuiria a mejorar
las condiciones de vida de las familias.

Otra de las alternativas productivas que generan rentabilidad econémica para
las familias lo constituye la piscicultura bajo un enfoque de aprovechamiento
responsable del agua, en donde las familias que habitan en las zonas de amor-
tiguamiento del paramo podrian implementar unidades de produccién pisci-
cola y de manera concreta dedicarse al cultivo de la trucha bajo un enfoque de
minimo impacto ambiental. Esta practica, al ser una actividad que demanda
una baja inversion y costes de funcionamiento no seria dificil introducirla.
La implementacion de un proyecto de ecoturismo, que involucre a todos los
actores interesados, forma parte también del grupo de actividades econémicas
que brinda alternativas para una gestion integral del pairamo con miras a su
conservacidon y manejo adecuado. La propuesta consistiria en que los empren-
dedores turisticos localizados en las zonas bajas del piramo (comunidades),
se dediquen a la prestacién de servicios de alojamiento, comida tipica, demos-
tracién de la cultura Saraguro, rituales de limpieza y sanacién y los servicios
de guianza y transporte, sea en acémilas o caminando hacia las zonas altas del
paramo en donde los turistas puedan conocer, valorar y ayudar en la difusién
de las bondades naturales que en este caso el paramo brinda. Légicamente,
esta actividad, para que genere rentabilidad debera tener en cuenta la nece-
sidad de crear paquetes turisticos. De alguna forma, en las comunidades se
puede notar la presencia de emprendedores turisticos que ya han iniciado sus
proyectos familiares de turismo comunitario de tal modo que seria importan-
te complementar estas iniciativas con el enfoque de ecoturismo, de tal forma
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que resulte mas atractivo para los turistas. El Ministerio de Turismo, asi como
el municipio de Saraguro y la junta parroquial de Urdaneta se convertiran
entonces en las instancias claves que apoyarian la difusién y promocién de la
propuesta.

+  Mejoramiento de las unidades de produccién agricola y ganadero “UPAs” bajo
un enfoque de produccidn agroecoldgica. La realidad es que tanto la actividad
ganadera como la agricola, no resultan rentables, y por lo tanto no forman
parte de las fuentes de ingresos econdémicos que ayudan a la subsistencia
familiar. Esta realidad ha generado, por un lado, que los agricultores y gana-
deros, en su afdn por contar con tierras mas fértiles, vayan progresivamente
introduciéndose hacia zonas de paramo y, por otro, estos mismos agricultores
y ganaderos, al no encontrar rentabilidad en su trabajo, se ven obligados a
migrar hacia las grandes ciudades e incluso al extranjero.

En este contexto la estrategia plantea el mejoramiento de las unidades de produc-
cién agropecuaria para incrementar el rendimiento en términos de produccién de
leche y de productos agricolas. En el caso de la actividad ganadera lo que se debe
realizar es un programa intensivo de mejoramiento de pastos, introducir técnicas
agroforestales de manejo de potreros, mejoramiento genético, técnicas adecuadas
de manejo zootécnico del ganado, etc. Para el caso de la actividad agricola se debe-
ra realizar un cambio total de los sistemas de produccién tradicional basado en el
uso desmedido de agroquimicos a un sistema de produccidn agroecoldgica de tal
modo que se convertiria en la Unica alternativa que garantizara que los productos
sean aceptados y permanezcan en los mercados. Se deberan buscar los mecanis-
mos para identificar y apoyar los emprendimientos productivos de las familias que
posibiliten un cambio de la matriz productiva, basada en el monocultivo (chakra
andina), hacia una biodiversidad que aporte al incremento de la produccién por
drea y a una mayor rentabilidad, como produccién bajo cubierta (tomate de mesa,
babaco, etc), crianza de animales menores, agroindustria y otros. Al mismo tiempo,
es importante senalar que el enfoque agroecoldgico puede brindar un incremento
en el valor agregado de la produccién y, por ende, las condiciones de vida de las
familias mejoraran.

Investigacion y desarrollo

La conservacién del paramo y los procesos de desarrollo planteados de cara a evitar
la presidn sobre este importante ecosistema, requiere transversalizar un importante
componente relacionado con estudios e investigacion que permitan conocer el es-
tado de conservacion del ecosistema, establecer parametros que ayuden a medir el
grado de recuperacién ambiental de éste ecosistema a partir de la implementaciéon
de medidas y practicas de recuperacion, conocer el grado de endemismo en cuanto
a flora y fauna, las propiedades etnobotanicas de plantas con propiedades terapéu-
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ticas Unicas, la capacidad de retencidon de agua y fijaciéon de carbono, entre otras
linea de investigacion.

La estrategia de investigacién y desarrollo debe enfocarse a la gestién del cono-
cimiento mediante lineas de investigacién basica y de investigacién aplicada orien-
tadas a alcanzar un equilibrio ambiental del ecosistema paramo, la conservaciéon
de la biodiversidad y el desarrollo integral y sostenido de las comunidades que de
forma directa o indirecta se benefician de los servicios ambientales del paramo.

Este enfoque permitira elevar la gestion del paramo hacia un nivel cientifico,
estrategia que garantizara medir los resultados y logros que la gestion integral tiene
programado. En la practica se prevé fomentar la investigacion como eje de desa-
rrollo integral para el mejoramiento de las condiciones de vida de las poblaciones
que se encuentran en las zonas de amortiguamiento del paramo. En éste marco se
propone las siguientes medidas:

« Gestidn ante institutos de investigaciéon y de educacidon superior de la re-
gion, el pais y el exterior para establecer acuerdos de cooperacién mediante
convenios marcos y especificos orientados a la implementaciéon de lineas de
investigacion de alto nivel, relacionados con el ecosistema paramo y bosque
nativo, aspectos climaticos y dindmicas sociales que influencian sobre éstos.

+ Construccion de un centro de interpretacion ambiental, educacion ambiental

e investigaciones en un area estratégicamente localizada, que retna las condi-
ciones adecuadas de caracter técnico, ambiental y social. Este centro de inter-
pretacion ambiental, serd un espacio de sensibilizacién y educacién ambiental,
y el lugar donde investigadores locales, nacionales y extranjeros realicen sus
estudios, ensayos y experimentos, que permitan disenar medidas y técnicas
vinculadas a la conservacion del paramo y sus servicios ecosistémicos. Ade-
mas, serd el espacio donde estudiantes de secundaria y de nivel superior
puedan realizar pasantias y se involucren en lineas de investigacién de interés
para el desarrollo integral del territorio bajo un enfoque de conservacion y
gestion sustentable del paramo y bosque nativo.
Ademas, se propone crear un espacio para la sensibilizacién y capacitacion
ambiental a diferentes colectivos, pues se organizaran talleres para ninos, jo-
venes y adultos y el local estara disponible también para quienes se interesen
en organizar foros, talleres o eventos relacionados.

« La estrategia prevé la formacidon de capacidades locales que apoyen los pro-
cesos de investigacién que se instauren en el territorio mediante la creacioén
de clubes ecolégicos comunitarios y formacién de promotores ambientales
comunitarios. Se considera que la informacién cientifica generada debe ser
conocida, utilizada y empoderada por los actores locales mediante técnicas de
informacién adecuadas en el marco de los niveles de educacién y organiza-
cién que poseen.
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Conclusiones
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El uso que actualmente tiene el pairamo no garantiza que sus servicios eco-
sistémicos se conserven, las poblaciones aledanas a los paramos hacen uso
indiscriminado de sus recursos, muchas de las veces por desconocimiento y
también por necesidad de cultivar los terrenos para la economia familiar.
Los escases de potencial técnico enddgeno realizar acciones concretas de
manejo adecuado del ecosistema paramo. Por esta razdén, organismos como
ONGs o técnicos externos, ven en este espacio una oportunidad para plantear
proyectos de diferente indole, entre ellas de manejo de paramos, de acuerdo
a sus intereses, muchas de las veces sin la aprobacién de la poblacién. Todos
estos proyectos que se han ejecutado no han tenido los resultados esperados.
Mas bien se han malgastado fondos publicos y de cooperacién nacional e
internacional.

Entre los servicios ecosistémicos de mayor importancia que el paramo provee
a los pobladores de la parroquia se encuentra el agua, un recurso estratégico
que necesita de un manejo y una gestiéon adecuada para garantizar su disponi-
bilidad permanente en términos de calidad y cantidad, pues de ello dependen
las actividades de produccién agricola y pecuaria que constituyen los medios
de subsistencia de las familias.

El potencial ecoturistico que posee la parroquia Urdaneta, especialmente sus
paramos, es ideal para plantear proyectos turisticos, en donde se busque invo-
lucrar a familias que deseen trabajar en este campo, y también aprovechando
iniciativas que ya existen en el tema del turismo comunitario. Claro esta que
los organismos publicos, en este caso el municipio de Saraguro, al tener como
competencia directa la promocién del turismo, estd en la obligacién de pro-
mover estas iniciativas que ayuden a aprovechar los recursos turisticos con el
proposito de conservaciéon y de desarrollo econémico de la poblacion.
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Resumen

La cubierta es uno de los elementos arquitecténicos mas influenciado por los fac-
tores climaticos de cada regiéon donde se emplaza. La relacion de este elemento
con el clima ha sido esencial para definir su morfologia y materialidad. Por tanto
las caracteristicas de las cubiertas dependen de su ubicacién geografica, las mismas
adquieren una gran variedad que van desde las cubiertas nérdicas con grandes in-
clinaciones, hasta las cubiertas de paja toquilla en el Ecuador. Cabe destacar que,
s6lo hasta final del siglo XIX las tipologias de los edificios han sido guiadas por el
clima local y la bsqueda del confort del usuario (Dollfus, 1954).

El eje central de esta investigacion es la cubierta, contextualizado en la Regién Cos-
ta del Ecuador, donde se abordan diferentes estrategias bioclimaticas, tanto forma-
les como materiales, para reducir el sobrecalentamiento de la cubierta, y por ende
reducir el disconfort interior del usuario y la demanda energética en esta region. La
primera parte de este capitulo se centra en analizar las cubiertas de la arquitectura
vernacula en la Regiéon Costa del Ecuador. A continuacién, se hace una descripcion
del clima de la regién analizada, a través de la cual se busca relacionar las caracte-
risticas formales y de materiales con los factores climaticos determinantes de esta
zona. Por tultimo, se analiza el desempeno térmico y energético de las diferentes
variables planteadas, a través de un trabajo de experimentacién realizado en campo
y de simulaciones digitales. Ademas de abordar el aspecto térmico y energético, este
trabajo considera el impacto econémico de las diferentes estrategias analizadas. A
través de los resultados obtenidos, se ha podido evidenciar que las propiedades 6p-
ticas de las superficies de las cubiertas, reflectividad y emisividad, son las variables
con mayor influencia sobre la reduccién del sobrecalentamiento interior, y ademas,
son las que menor gasto econdmico generan.

Palabras claves: reflectividad, emisividad, impacto térmico, impacto econémico.

Introduccion

Desde los inicios de la arquitectura, la envolvente y todas sus partes han tenido
como objetivo primordial la proteccidon del usuario, en especial, de las inclemencias
climaticas de su entorno. Con este propdsito, la envolvente ha estado condicionada
de manera primordial por el clima donde se emplaza (Coch y Serra, 1995).

La relacion entre arquitectura y clima se evidencia en las tipologias de edifica-
ciones y morfologias urbanas vernaculas de cada region. Los sistemas constructivos,
la forma, orientacién e implantacién de las viviendas y hasta de las mismas ciuda-
des de la arquitectura popular responden a sus propias condicionantes climaticas
(Coch y Serra, 1995; Coch, 1998; Kumar, Mahapatra y Atreya, 2009; Beckers,
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2012; Tong et al., 2014). Uno de los elementos arquitectonicos que en gran medida
ha estado influenciado por el clima de cada regién es la cubierta (Konya, Swanepoel
y Fontes, 1981).

Este elemento se define como la superficie de la envolvente del edificio que
cubre la parte superior de esta y su objetivo es la proteccién de las inclemencias
climaticas como la lluvia o la nieve, asi como de otros factores de igual o mayor
importancia como los vientos y la radiacién solar (Whitney y Smith, 1901).

El vinculo de la cubierta con los factores climaticos de la regiéon donde se em-
plaza ha sido fundamental para determinar la forma y materialidad . De manera
que, las caracteristicas de este elemento pueden variar enormemente en funcién de
su situacion geografica (Golany, 1996), como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Tipologias de cubiertas y edificaciones de la arquitectura popular de acuerdo a la latitud.

En las zonas de latitud 0°, las cuales se caracterizan por los climas calidos-hiimedos,
predominan las cubiertas inclinadas, para desahogar rapidamente el agua de lluvia
y ralentizar el viento con el propdsito de incrementar las pérdidas por conveccién
(Koenigsberger et al, 1975; Konya, Swanepoel y Fontes, 1981; Beckers, 2012).

Las latitudes medias cercanas a los trépicos se dividen en clima calido-himedo
(las zonas cercanas al mar) y en clima cilido-drido (zonas en el continente). En
los climas calido-hiimedos se repiten las cubiertas inclinadas con aleros extendi-
dos para proteger a los paramentos verticales y a las ventanas de la radiacién. En
cambio, en los climas calido-secos, donde se extienden la mayoria de los desiertos,
se distinguen las cubiertas pesadas planas para resistir la gran radiacion solar y la
amplia oscilacién diaria de temperatura. Otras cubiertas tipicas en estas regiones
son las ctiipulas o bévedas, que al ofrecer una mayor superficie tienen un mayor
intercambio de calor (Koenigsberger et al., 1975; Konya, Swanepoel y Fontes, 1981;
Beckers, 2012).
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En latitudes altas, donde es usual la nieve, las cubiertas tienen una inclinacién ma-
yor al 60% (Koenigsberger et al,, 1975; Konya, Swanepoel y Fontes, 1981; Beckers,
2012).

De igual manera, los pardmetros de forma y material de la cubierta han sido
condicionados en gran medida por los recursos disponibles de cada zona. No obs-
tante, estos recursos también dependen de las caracteristicas climaticas de cada
region (Golany, 1996).

En esencia, la arquitectura nace como una respuesta a las preexistencias climati-
cas de la regidén a la que pertence; y, por tanto, el vinculo entre arquitectura-clima
resulta esencial en el arte de proyectar.

Sin embargo, estudios muestran que sélo hasta final del siglo XIX las tipologias
de los edificios han sido regidas primordialmente por el clima local y la bisqueda
de confort del usuario (Dollfus, 1954).

Los avances tecnoldgicos y los nuevos sistemas constructivos del siglo XX, como
el concreto, el metal, sistemas de refrigeracion, el elevador, el vidrio, han llevado a
la globalizacion de la arquitectura. Los mismos procesos y tecnologias son usados
para todos los climas, mientras que el confort de las personas se asegura por el uso
de sistemas activos energéticos, lo que ha tenido un gran impacto sobre la demanda
energética del edificio.

La ruptura de esta relacion no sélo ha tenido consecuencias a nivel energético,

sino también a nivel climatico, econdémico y de salud; esto ha repercutido a diferen-
tes escalas, desde los usuarios hasta los gobiernos locales y globales (Dollfus, 1954;
Nahon, 2016; Ayuso, 2018; Shuai, 2020).
El constante y apresurado crecimiento de la poblacién urbana mundial (United
Nations, Department of Economic and Social Affairs, 2015), ha traido como con-
secuencia que la demanda residencial de las ciudades se incremente sustancialmen-
te. Lo que a su vez ha repercutido en el incremento del consumo energético de los
edificios, especialmente en los paises en vias de desarrollo (Levine et al,, 2007;
Liu, Meyer y Hogan, 2010).

Bajo estas circunstancias, las grandes urbes han afrontado este fenémeno a tra-
vés de diferentes estrategias urbanas. Por un lado, varias regiones han optado por
densificar su territorio a través del crecimiento vertical, resultando en lo que se
conoce como Ciudad Compacta, donde predomina la edificacién en altura (Mou-
ratidis, 2019; Downs A, 1999). Por el contrario, otras regiones han satisfecho estos
requerimientos urbanos a través de la expansién horizontal de su territorio. Esto ha
resultado en las ciudades dispersas o el llamado Urban Sprawl, donde la tipologia
urbana predominante es la edificacién de baja altura (Downs A, 1999; Arellano y
Roca, 2015; Wang, 2020), como es el caso de las ciudades de Ecuador y de América
en general.

Dentro de este contexto urbano, ciudades dispersas y de baja altura, la cubierta
es la superficie que mayor proporcién tiene con respecto a toda la envolvente, por
lo cual tiene un gran impacto en las condiciones del espacio interior. Este hecho
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sumado a la alta y constante radiacién solar, que caracteriza al Ecuador, determina
que la cubierta es la responsable de hasta el 60% del consumo por refrigeracion en
la region calida de este pais (Torres, 2018a).

De acuerdo con el reporte IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
las emisiones de CO2 de los edificios alcanzara los 16 Gt para el 2030, princi-
palmente como resultado del incremento del consumo energético de los paises en
desarrollo, (Levine et al., 2007). En estos paises, la principal fuente de produccién
de energia proviene de combustibles fésiles (Der-petrossian y Johansson, 2001),
como es el caso de Ecuador, donde 39.16% de la energia producida proviene del
energia no renovable (ARCONEL, 2020).

Uno de los principales responsables del consumo de esta energia es el sector
residencial (ARCONEL, 2020; ARCONEL, 2014), y conforme a varios estudios,
la principal fuente de consumo energético en estos climas son los sistemas de re-
frigeracién activos (Bertoldi y Atanasiu, 2009; Jayasinghe, Attalage y Jayawardena,
2003; Kua y Wong, 2012).

Dadas las condiciones climéticas de la region Costa del Ecuador (figura 2),
el principal problema ambiental son las condiciones de disconfort térmico por la
sensacion de calor.

Figura 2. Promedio mensual de la temperatura del aire (méxima, minima y media) y la Humedad Relativa

media (2016)

Nota: datos tomados de la Estacién Meteoroldgica Aeropuerto Victor Larrea

Estas condiciones se mantienen constantes durante todo el afio, por lo que uno
de los principales responsables del consumo energético es el sistema de refrigera-
cién. Mas atn, el consumo energético del sector residencial ha tenido una tasa de
crecimiento del 200% de 1990 a 2010, e incluso se incrementd hasta el 240% en
el 2014 y el 320% en el 2020 (CONELEC, 1999; ARCONEL, 2013; ARCONEL,
2014; ARCONEL, 2020).
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Por lo tanto, las estrategias orientadas a reducir el sobrecalentamiento interior de
la vivienda, principalmente enfocadas en la cubierta, tendran un gran impacto en
el confort del usuario, y en consecuencia, en la reduccién de la demanda energética
de las viviendas.

Aunque el disconfort térmico en las edificaciones de esta regién, es un hecho
latente para el usuario, el Ecuador no cuenta con una normativa especifica que
regule las consideraciones térmicas de las edificaciones. No obstante, la cdmara de
la construccién en conjunto con el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
en el ano 2011 han desarrollado la Norma Ecuatoriana de la Construccion, donde
estd integrado un capitulo dedicado a la eficiencia energética. Es necesario recalcar
que este documento toma como base normativas o publicaciones de otros paises
como: el Cddigo técnico de Espana, Ordenanza de Chile, Cédigo de Construcciéon
de Bogota, etc.

De acuerdo a este documento, las cubiertas de la regiéon Costa deben tener un
valor maximo de transmitancia térmica (U) de 0.75 W/m2.K, tanto para edifica-
ciones que usen o no climatizacién activa (CCE, 201 1). Por lo cual, para alcanzar
estos valores se recomienda el uso de materiales aislantes. Sin embargo, la im-
plementacién de estos materiales supone grandes inversiones econdémicas para el
usuario, y ademas tiene un impacto en el ambito ecoldgico.

Tras la globalizacién de materiales y la insercién de nuevas tecnologias, en
Ecuador el uso de materiales naturales y propios de las zonas se ha descartado casi
en su totalidad, especialmente en las areas urbanas.

La vivienda vernacula de la Regién Costa desde siempre se ha caracterizado por
sus materiales ligeros, paredes de pambil o cafna picada, y hojas de palma para la
cubierta (Yépez, 2012; Ubidia, Ruiz y Navarrete, 1987).

Ligeras diferencias morfoldgicas existian entre las diferentes ciudades de esta
region (figura 3), sin embargo, se destacaba el uso comtn las cubiertas inclinadas
con grandes aleros, viviendas separadas del suelo, y de los materiales descritos
(Nurnberg, Ycaza y Holm, 1982).

Figura 3 Arquitectura vernacula de diferentes provincias de la Regiéon Costa de Ecuador.

oy

Tipologia casa Prov. Esmeraldas Tipologia casa Prov. Manabi

Nota: Imagen tomada de (Nurnberg, Ycaza y Holm, 1982)
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Aunque estos sistemas constructivos han desaparecido casi en su totalidad, ain
quedan algunos ejemplos en zonas rurales, figura 4.

Figura 4. Viviendas de zonas rurales de la Regiéon Costa de Ecuador, en la actualidad.

Nota: Imagen tomada de (de Diego, 2017)

Debido al constante mantenimiento que necesitaban estos sistemas constructivos,
especialmente los materiales de la cubierta, se reemplazé la hoja de palma por lami-
nas de acero con un recubrimiento de zinc (Tambaco, 2012). Desde varias décadas
atras, esta tipologia de cubierta es la mas utilizada en la regiéon Costa del Ecuador
(INEC, 1990; INEC, 2010; INEC, 2018), al igual que en otros paises de estas re-
giones con el mismo clima como: Indonesia (Lauber et al., 2005), Malasia (Allen,
Elias y Lim, 2008), Republica Dominicana (OﬁcinaNacionaldeEstadistica[ONE],
2010), Costa Rica (INEC, 201 1), etcétera.

Aunque en regiones con climas calidos himedos, los materiales ligeros destacan
como los mas usados; en Ecuador, se han popularizado los materiales de mayor
masa y resistencia térmica, como el uso de la cubierta de losa de hormigén.

El costo de construccidn de la cubierta de losa de hormigén es mucho mas alto
que otras técnicas o materiales como las cubiertas metalicas, sin embargo, el uso de
esta cubierta presenta la mayor tasa de crecimiento, 400%, en los tltimos 20 anos.
Lo que para el ano 2018, la ha convertido en la segunda cubierta mas utilizada en
la regién Costa, y la més utilizada a nivel pais (INEC, 2018)

Conforme a todo lo expuesto hasta ahora, este capitulo aborda el estudio de
diferentes estrategias orientadas a reducir el sobrecalentamiento de las dos tipo-
logias de cubierta mas utilizadas en la region Costa del Ecuador, priorizando su
comportamiento térmico, facilidad de aplicacidn, baja huella ecoldgica y un bajo
costo econdmico.
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Objetivo general

La presente investigacidn se centra en el comportamiento térmico de las dos tipo-
logias de cubiertas mas utilizadas en la region costa del Ecuador: la cubierta ligera
metalica y la cubierta pesada de hormigén.

El objetivo general de esta tesis es:

Evaluar estrategias para la reduccidén de temperatura de la cubierta metalica y la
cubierta de hormigén, y determinar su factibilidad en el clima de la regién costa
del ecuador.

Objetivos especificos

+ Analizar el impacto térmico de cada una de las estrategias planteadas sobre
la reducciéon del sobrecalentamiento interior de cada una de las cubiertas.
+ Evaluar el impacto econémico de cada una de las estrategias planteadas.

Metodologia

Parte de la investigacion mostrada en este capitulo forma parte de la tesis doctoral
de uno de los autores, en la cual se desarrolld el analisis profundo de las caracte-
risticas climaticas del lugar de estudio y se realizaron las mediciones de los para-
metros térmicos mostrados. Todos los datos resumidos en este escrito se pueden
encontrar en Torres (2018b).

Con el propésito de evaluar el comportamiento térmico de las dos tipologias de
cubierta de andlisis y el impacto de cada una de las variables frente a las condicio-
nes climaticas reales de esta region, la metodologia de esta investigacion se lleva a
cabo a través de simulaciones digitales.

No obstante, antes de realizar esta evaluacidn, se realizaron validaciones del
modelo de calculo a través de mediciones realizadas in situ, para obtener resultados
con mayor precision. Para esto, la configuracidon del modelo climatico del software
se realizé en base a mediciones realizadas in situ.

El proceso de investigacion se ha desarrollado en tres etapas: la Configuracién
de las simulaciones, la Validacién de las Simulaciones y el Analisis de los Resulta-
dos. El software de simulacion utilizado para esta investigacion fue Design Builder
(2016), el cual utiliza como motor de cdlculo a Energy Plus (DOE, 2017).

Las caracteristicas técnicas y térmicas de las dos tipologias de cubierta a estu-
diarse en esta investigacion se definen a continuacion:
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La CUBIERTA LIGERA METALICA (CM) se refiere a una ldmina de acero de
0.3 mm de espesor, con un recubrimiento de zinc o una aleacién de aluminio y
zinc (55%-45%). El peso de esta 1amina de acero es de 2.6 kg/m2, y ofrece una
transmitancia térmica alrededor de 7.2 W/ m2.K (NOVACERO, 2016).

Las propiedades radiativas de este acabado en estado nuevo son las siguientes:
una reflectividad en el visible alrededor de 0.75 y una emisividad en el infrarrojo
térmico alrededor de 0.12, figura 5.

Figura 5. Detalle de la cubierta metélica

La CUBIERTA PESADA DE LOSA DE HORMIGON (CH) se refiere a una losa
de hormigén armado, nervada en los dos sentidos. Esta losa tiene un espesor de
22 cm y un peso aproximado de 2000 kg/m3, y estd compuesta por una chapa de
hormigén de 5 cm, bloque aligerado de piedra pdmez de 15 cm y un enlucido de
mortero de cemento de 2 cm en el interior. Esta cubierta tiene una transmitancia
térmica alrededor de 2.8 W/ m2.K

El acabado superficial de la cubierta de hormigén en esta regién es la propia
superficie de hormigén. Por lo tanto, las propiedades radiativas de este material en
estado nuevo son las siguientes: una reflectividad al el visible alrededor de 0.40 y
una emisividad en el infrarrojo térmico alrededor de 0.90, figura 6

Figura 6. Detalle de la cubierta de hormigén
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Paramétro de analisis: temperatura superficial interior (Tsi)

Dado que el clima de la region Costa del Ecuador esta caracterizado por las cons-
tantes y altas temperaturas del aire y altos niveles de humedad, al igual que otras
regiones de estas latitudes, las condiciones de disconfort térmico por el sobreca-
lentamiento interior son una permanente preocupacién para los habitantes de esta
zona climatica.

Esta condicién de disconfort interior se intensifica o se reduce en funcién de
otras dos variables: la temperatura radiante y la velocidad del aire. Al ser la cubier-
ta la superficie mas expuesta a la radiacién solar y la que mayor proporcién de la
envolvente tiene sobre el espacio interior, la temperatura del aire interior (T, ) y la

ai
temperatura radiante media (T, ) de las viviendas dependen del comportamiento
térmico de este elemento, en especifico de su temperatura superficial interior (T).
Bajo este contexto, el desempefio térmico de la superficie interior de la cubierta
puede ser el principal responsable de incrmentar o reducir las condiciones de dis-
confort térmico en el ambiente interior.

Numerosas estrategias se han enfocado en reducir la temperatura del aire para
reducir las condiciones de disconfort interior, a través del uso de sistemas pasivos
o activos de refrigeracién. Sin embargo, aunque la T_ai disminuya, si la T_si de la
cubierta no se reduce la T~ tampoco y en consecuencia el disconfort del usuario
persistira.

si
escogido como el parametro de andlisis para esta investigacion.
En consecuencia, el mejor desempeno térmico entre las dos cubiertas esta en

En este sentido, la temperatura superficial interior (T) de la cubierta se ha

funcién de la menor temperatura superficial interior que puedan ofrecer, lo que
implica un menor disconfort interior y en consecuencia una menor demanda ener-
gética de las viviendas de esta region.

Variables de analisis.

De acuerdo con estudios analizados previamente, se han escogido las siguientes
variables de analisis como las mas significativas tanto a nivel material como mor-
folégico, para determinar la influencia independiente de cada una de ellas sobre el
comportamiento térmico de las dos cubiertas de analisis en el clima calido-hiimedo.

+ La inclinacién.

+ Orientacion.

« Reflectividad al visible.

« Emisividad al infrarrojo térmico.

« La doble capa.
Estas variables se han escogido en funcién a la factibilidad de su aplicacién tanto
en el planteamiento del diseno como en el proyecto construido.

Cada una de estas variables cuenta con diferentes variantes. La figura 7 muestra

un resumen de las variables y las variantes de cada una de estas.
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Figura 7. Variables y variantes de analisis, pardmetro de andlisis y casos de estudio.
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Materiales y métodos

Por una parte, se ha recolectado los factores climaticos del sitio de analisis a través
de mediciones in situ. Los datos medidos fueron radiacién solar, temperatura del
aire exterior, velocidad del aire, humedad relativa, presiéon atmosférica, etc. Todos
estos datos han sido tomados de dos estaciones meteoroldgicas (WeatherCompany-
LLC, 2016a; WeatherCompanyLLC, 2016b). Ademas, se considerd otro parametro
poco estudiado, el cual hace relacién a la capacidad radiativa del cielo, para esto se
midié la nubosidad y la temperatura radiante del cielo.

Por otra parte, se midi6 la reflectividad, emisividad y transmitancia térmica de
las cubiertas de analisis. El proceso de medicion utilizada se realizé en base a la
metodologia mostrada en Torres (2018b). Las mediciones de reflectividad se rea-
lizaron mediante un proceso de relacién de iluminancias recibidas y salientes con
el uso de luxémetros especializados. Los valores de emisividad fueron obtenidos a
través de medir en el mismo instante la temperatura superficial y la temperatura
radiante de las cubiertas, con el uso de un Termopar y una camara radiante respec-
tivamente. La comparacion de estas temperaturas y con la ayuda del software Fluke
i7 se consiguid obtener la emisividad de cada una de las cubiertas. Por dltimo, la
transmitancia térmica se midié con un Udmetro.

La primera etapa de esta metodologia, la configuracion de las simulaciones tomd
en consideracién dos viviendas que poseian independientemente una cubierta de
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andlisis. Dentro de estas viviendas se midieron diferentes parametros térmicos,
como la temperatura del aire, y la temperatura superficial de las cubiertas, ademas
de varias caracteristicas particulares como ocupacion, ventilacidn, renovaciones ho-
rarias, etc. Todos estos datos sirvieron para confirgurar el modelo de simulacion.
Ademas de estos datos, se ingresé un modelo climatico configurado de acuerdo con
las mediciones realizadas in situ.

Una vez configurado el modelo, en la segunda etapa, se obtuvieron los resul-
tados simulados y se los comparé con los datos medidos en las dos viviendas. La
figura 8 muestra la comparacion de los datos simulados con los datos medidos de
la temperatura superficial interior(T ) de la cubierta metélica y la cubierta de hor-
migoén. La comparacion de estos resultados evidencid la validez del modelo.

Figura 8. Comparacién de los valores simulados con los datos medidos de la temperatura superficial interior

de la CM (magenta) y la CH (verde) en un dia extremo.

Ya validado el modelo de simulacién, en la ultima etapa, se analizaron todas las
variables planteadas.

Para comparar el impacto de cada una de las variables se establecié un modelo
base, el cual corresponde a cada una de las caracteristicas de las cubiertas medidas in
situ. El modelo base corresponde a una cubierta con una inclinacién del 0% dentro de
una vivienda de 9x9m. Las caracteristicas térmicas se describen en la figura 9.

Figura 9. Caracteristicas térmicas del modelo base de la cubierta metalica y la cubierta de hormigén.

CM
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Resultados y discusion

Resultados climaticos

Para configurar el modelo climatico del software los factores climaticos medidos
abordaron diferentes pardmetros (temperatura del aire, humedad, presién atmos-
férica, velocidad del aire, direccion del aire), no obstante, se centraron en dos en
particular, la radiacién solar y la nubosidad. En funcién de detallar la influencia de
la nubosidad sobre la radiaciéon solar en la regiéon Costa del Ecuador, se ha hecho
un analisis detallado de estos dos factores climaticos. Con este propésito los datos
de radiacion solar medidos fueron comparados con otros datos obtenidos por di-
ferentes métodos, sistemas de simulacién con un cielo despejado (software Helio-
don) (Beckers y Masset, 2003), y por el atlas solar obtenidos a través de modelos
mateméticos (Conelec, 2008). Cabe recalcar que estos datos obtenidos por simu-
laciones y modelos matematicos suelen ser muy usados en otras investigaciones.

La figura 10 muestra los promedios mensuales de radiacién solar provenien-
tes de las tres fuentes, la radiacién solar medida (linea continua), la radiacion del
atlas solar que considera una correccién de nubosidad (linea entrecortada) y la
radiacién solar simulada con un cielo despejado (linea de puntos). Ademds todos
estos valores se comparan con los promedios de nubosidad mensual obtenidos de
la plataforma online EarthEnv (Wilson y Jetz, 2016).

Figura 10 Comparacién entre los promedios mensuales de la Nubosidad del Cielo y la Radiacién Solar ob-

tenidos por: simulacién (RS_simul), atlas solar (RS_atlas) y mediciones (RS_medic).

Los valores del atlas solar (RS_atlas) muestran una reduccién anual del 25% en
comparacién con los datos obtenidos por simulacién (RS_simul). Esta reduccién
se debe a que el modelo de calculo utilizado por el atlas solar considera un factor de
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correccién por la nubosidad del cielo, mientras que los datos de simulacién utilizan
un modelo de cielo totalmente despejado. Al analizar los valores medidos por la
estacion meteoroldgica (RS_medic) y compararlos con los simulados (RS_sim) se
muestra una reduccién media anual del 50%, y del 25% en comparacién con los da-
tos del atlas solar (RS_atlas). La reduccién entre los valores medidos y simulados,
van desde un 36% en abril hasta un 65% en octubre, coincidiendo con los meses de
menor y mayor nubosidad, 70% y 87% respectivamente.

Aunque la radiacién promedio maxima de los datos medidos coincide en el mes
de marzo, al igual que en el caso de los datos simulados y del atlas solar, los otros
valores mensuales cambian de manera significativa. La mayor variacién se muestra
en el mes de octubre, que pasa de ser uno de los meses con mayor radiacién al mes
con menor radiacién.

Este analisis evidencia dos aspectos relevantes del impacto de la nubosidad del
cielo sobre la radiacién solar en esta region.

Por un lado, estos resultados reflejan que la radiacién solar global no esta in-
fluenciada de manera principal por la geometria solar, sino por la nubosidad del
cielo. Es decir, los valores maximos y minimos de radiacion solar en esta region
no suceden necesariamente en los meses de equinoccio o solsticio respectivamente,
sino estan funcion del porcentaje de nubosidad del cielo que exista a lo largo del
ano.

Por otro lado, los datos analizados muestran que el impacto de la nubosidad
sobre la reduccién del flujo solar es mas fuerte del considerado en el modelo de
célculo del atlas solar. Lo que representa un 25% de diferencia entre los promedios
anuales de estos dos valores.

De acuerdo a todo lo expuesto se pueden resaltar varias consideraciones sobre
las fuentes que se han utilizado para describir el flujo de radiacidon solar en esta
region.

En primer lugar, los valores de radiacién solar obtenidos por simulaciones des-
criben de manera imprecisa el comportamiento de este flujo en esta region, tanto
sus tendencias a lo largo del ano, como el flujo en términos de cantidad.

En segundo lugar, aunque los valores del atlas solar si describen la tendencia de
este flujo en funcién de la nubosidad a lo largo del ano, sus valores atin muestran
una diferencia del 25% con los resultados medidos.

Por tanto, el uso de los valores de radiacion solar tomados de las simulaciones
o del atlas solar, supondria una desviacion de los resultados del 50% y 25% respec-
tivamente, en comparacion con la radiacién solar real.

A través de esta comparacién se ha podido determinar la gran variacidon que
existen entre estas 3 fuentes, y evidenciar el margen de error que suponen los datos
no medidos. Por lo cual, se justifica que en esta investigacién se haya tomado los
datos medidos por una estacion metereoldgica para configurar el modelo climatico
que se utilizara en las posteriores simulaciones del comportamiento térmico de
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las cubiertas. Los datos de factores climaticos medidos y mostrados en esta inves-
tigacidn, en especial los de radiacidon solar y nubosidad, pueden servir para otras
investigaciones, con lo cual se puede reducir el margen de error de los resultados.

Resultados variables analizadas_Analisis Térmico

Para determinar la estrategia con mayor influencia sobre la reduccion de la T de
cada cubierta, a continuacidén, se muestran los resultados de todas las variables
analizadas.

Para simplificar esta comparacion se analizan sélo los valores maximos de cada
una de las estrategias aplicadas, en comparacidon con el Modelo Base. Los valores de
las variables mostradas corresponden a: una inclinaciéon de 45%, una reflectividad
al visible de 0.75, una emisividad al infrarrojo térmico de 0.90 y el uso de la doble
capa, tanto en el periodo diurno como en el nocturno.

De acuerdo a los resultados en el PERIODO DIURNO, figura 10, todas las
estrategias aplicadas, con excepcién de la inclinacién, tienen una fuerte influencia
sobre la reduccién de la T de la CM.

La variable que tiene la mayor repercusion sobre la CM es la emisividad al in-
frarrojo térmico tanto en el Dia Promedio como en el Dia Extremo. La efectividad
de esta variable es mayor que la reflectividad al visible o el uso de una doble capa.

Por otra parte, la Gnica variable que muestra una reduccién importante sobre la
Tsi de la CH es la reflectividad al visible. La influencia del resto de variables sobre
la reduccion de la T de esta cubierta es casi nula, tanto en el Dia Promedio como
en el Dia Extremo.

Figura 11. Influencia de todas las variables analizadas en comparacién al Modelo Base en el periodo diurno,
en el en el Dia Extremo.

45 PERIODO DIURNO

O
° @
O
40 A
cm
o INCLINATION_45%
35 A ) 3
A . REFLECCION_0.75
A EMISIVIDAD_0.90
x DOBLE PIEL
30 1
25
MOD. BASE ESTRATEGIAS

INICIO DE CAPITULO | CONTENIDO 77




INICIO DE CAPITULO orres, J; Bustillos, D; Ochoa, F

En cuanto al periodo nocturno, figura 12, en referencia a la CM, todas las variables
tienen un impacto positivo sobre la reduccién de su T, con excepcién del uso de
la doble capa que tiene un impacto negativo en este periodo.

Al igual que en el periodo diurno, la variable con mayor influencia sobre la CM
es la emisividad al infrarrojo térmico, por encima de la reflectividad al visible, la
doble capa, y por supuesto de la inclinacién y orientacién.

En cambio, en la CH, con excepcidn de la reflectividad, todas estas estrategias
tienen un impacto minimo sobre la reduccién de la T, y hasta negativo en el caso
de la inclinacidn, en los dos dias de analisis.

Otra vez, la variable con mayor efectividad sobre la reducciéon de la T de la
CH es la reflectividad al visible. En el periodo nocturno, esta propiedad radiativa
muestra la mayor influencia en reduccién de T entre todas las variables analizadas
en las dos cubiertas.

Figura 12. Influencia de todas las variables analizadas en comparacién al Modelo Base en el periodo noc-

turno, en el Dia Extremo.

De acuerdo con estos resultados, en el periodo diurno, la variable con mayor efec-
tividad sobre la reduccion de la T, de la cubierta ligera metélica es la emisividad al
infrarrojo térmico. En este caso la reduccién maxima con respecto al Modelo Base
es 6.3°C en el Dia Promedio y 9°C en el Dia Extremo. La siguiente variable que
repercute con una mayor reducciéon sobre la CM es la reflectividad al visible con
5.3°C y 7.8°C, seguida de la doble capa con 4.5°C y 7.8°C, y por ultimo la incli-
nacién-orientacién que tienen una repercusion casi nula con 0.9°C en ambos dias.

En el periodo nocturno, la reduccidén debida a la emisividad al infrarrojo tér-
mico es de 1.2°C con respecto al Modelo Base, tanto en el Dia Promedio como en
el Dia Extremo. Otra vez, la siguiente variable que repercute con una mayor re-
duccién sobre la CM es la reflectividad al visible con 0.6°C, mientras que la doble
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capa, y la inclinacién-orientacion tienen una repercusion negativa en este periodo,
alrededor de -0.1°C y -1.6°C respectivamente.

En cuanto a la cubierta pesada de hormigén, la variable que tiene la mayor re-
percusion sobre la reduccién de su T es el factor de la reflectividad al visible, tanto
en el periodo diurno como en el periodo nocturno.

En el periodo diurno, esta variable muestra una reduccién maxima con respecto
al Modelo Base de 3.4 °C en el Dia Promedio y 4.8 °C en el Dia Extremo. El resto
de las variables analizadas tienen una influencia poco significativa sobre la CH, la
doble capa 0.8°C y 1.7°C, la inclinacién 0.3°C y 0.6°C y la emisividad 0°C.

En el periodo nocturno, la reflectividad al visible repercute con una reduccién
maxima con respecto al Modelo Base de 3.1°C en el Dia Promedio y 3.6°C en el
Dia Extremo. Otra vez, el resto de las variables muestran un impacto minimo sobre
la reduccién de la Tsi de la CH, la doble capa 0.4°C e inclusive la inclinacion tiene
una repercusion negativa.

A continuacidn, se muestra un resumen de la efectividad méaxima de todas las
estrategias en la CM y la CH, tanto en el dia como en la noche, en el Dia Extremo,
figura 13.

Figura 13 Efectividad de las variables sobre la reduccién de la T de la CM (izquierda) y la CH (derecha)

respecto al Modelo Base, en el Dia y la Noche, en el Dia Extremo.
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Con todo lo expuesto en este apartado, se ha podido determinar que: las propie-
dades radiativas son las variables con mayor repercusiéon sobre la reducciéon del
calentamiento de las cubiertas analizadas, la emisividad al infrarrojo térmico para
la cubierta ligera metélica y la reflectividad al visible para la cubierta pesada de
hormigén.
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Los resultados térmicos obtenidos en la presente investigacion, en cuanto a la cu-
bierta pesada, presentan tendencias similares a otros estudios en regiones con con-
diciones climaticas célidas sobre la influencia de la reflectividad en la temperatura
interior de la cubierta (Tong, 2014; Shittu, 2020). De acuerdo a Tong (2014), el
incremento del 50% del indice de reflectividad en una cubierta de hormigdn repre-
senta una reduccién de 5°C, mientras que los resutados mostrados en el presente
estudio, con el mismo incremento de reflectividad se ha obtenido una reduccién de
4.2°C. No obstante, de acuerdo a otras investigaciones (Al—Obaidi, 2014; Ghaed;,
2012), la influencia de la inclinacién y orientacién resultan ser variables de total
importancia para la reduccién del sobrecalentamiento interior de las cubiertas, y
por ende en la reduccién del disconfort térmico interior. En cambio, en la regiéon
de estudio, estas variables tienen una influencia casi nula. Esto se debe, a la predo-
minancia de la radiacion solar difusa en la Regién Costa del Ecuador, lo que hace
que la captacidn solar no dependa principalmente de la direccionalidad de los rayos
solares, sino de la porcién de bdoveda celeste vista.

En referencia a la Cubierta Ligera Metalica, los resultados obtenidos tienen una
tendencia diferente a los obtenidos en otras investigaciones, donde la variable de
la doble piel tiene un alto impacto sobre la reduccién de la temperatura superficial
interior de la cubierta, tanto en el dia como en la noche (IDRIS et.al., 2017). Por
el contrario, en la region de estudio, esta variable tiene una fuerte repercusion sélo
en el dia, mientras que en la noche se observa un efecto negativo. Esta diferencia
se debe a que en la zona costera del Ecuador, la capacidad de enfriamiento radia-
tivo que ofrece el cielo es bastante reducido, dada la alta nubosidad que presenta
esta region. Esto provoca que las cubiertas de doble piel, no alcancen a reducir su
temperatura como lo hacen las cubiertas de una sola capa. La misma tendencia se
observa, en relacién a esta varibale, sobre la Cubierta Pesada de Hormigén. En otro
estudio (ZINGRE et al,, 2015), la doble capa genera un impacto significativo en la
reduccién de la temperatura interior de la cubierta de hormigdén, mientras que, en
el presente estudio la repercusion de esta variable es casi nula, tanto en el periodo
diurno como en el periodo nocturno.

Resultados variables analizadas_analisis econOmico.

Una vez analizadas las variables desde el punto de vista térmica, se ha analizado la
factibilidad econémica de cada una de las estrategias.

En cuanto a la variable de la inclinacién, se ha contabilizado el costo de la es-
tructura y la cantidad de material excedente de cada cubierta que se necesita para
tener una pendiente del 45%.

En referencia a las variables de la reflectividad y emisividad, se ha conseguido
incrementar estas dos propiedades térmicas con el uso de una pintura esmalte mate
de color blanco. El uso de esta pintura aumenta la reflectividad de la superficie
metalica y de hormigén a 0.75, y la emisividad a 0.95.
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La dltima de las estrategias, el uso de una doble capa, esta estrategia hace referencia
al uso de un cielo raso con una separaciéon de una cdmara de aire ventilada de mi-
nimo de 10 cm. Para el calculo econdmico de esta estrategia se ha considerado un
cielo raso de yeso cartén sujeto con perfileria de alumnio y empastado y pintado
por su parte inferior.

Ademas de todas las variables evaluadas térmicamente, se ha evaluado en el as-
pecto econdémico de otra estrategia que se estd popularizando en el ambito local de
la construccion del Ecuador, la cual es el uso del aislamiento.

El impacto econémico de todas las variables en comparacién con el modelo base
se muestran en la figura 14.

Figura 14. Impacto econémico de cada una de las varibles analizadas en comparacién con el modelo base.
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De acuerdo con estos resultados, la estrategia que tiene un mayor costo de imple-
mentacion en las dos cubiertas es el cielo raso dado que se incrementa $14.50/m?
en las dos cubiertas, y la de menor costo es el uso de la pintura con un costo adi-
cional de $2.22/m? en la CM y de $4.97/m? en la CH. En el caso de la inclinacion,
el incremento en la CM es de $8.67/m? y en la CH es de $8.30/m?.

Analizando en forma conjunta todos los resultados térmicos y econdémicos se
establece que el uso de la pintura, para incrementar la reflectividad y la emisividad
en las dos cubiertas, resulta ser la estrategia mas adecuada en el clima calido hu-
medo del Ecuador.

Aunque el uso de una doble capa en la cubierta metalica, en el caso practico el
uso de un cielo raso de yeso cartdn, tiene una repercusion térmica casi igual al uso
de la pintura, esta estrategia supone un incremento econémico mucho mayor. Por
ultimo, la estrategia de la inclinacién es la menos recomendable en este clima, dado
que supone una reduccidén de temperatura casi nula y ademas significa un incre-
mento econémico representativo en las dos cubiertas.
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Los resultados obtenidos en este capitulo, y las diferencias evidenciadas con otras
investigaciones, reflejan la necesidad de la investigacion focalizada, antes de plan-
tear lineamientos de diseno. En funcion de esto, a través de este estudio se ha po-
dido plantear estrategias acordes a las condiciones y necesidades especificas de la
Region Costa del Ecuador, tanto en el ambito térmico como econdmico.

Conclusiones

Este trabajo analiza el impacto térmico y econémico de diferentes estrategias para
reducir el sobrecalentamiento interior de de las dos tipologias de cubiertas mas
utilizadas en la Regién Costa del Ecuador: la cubierta metalica y la cubierta de
hormigén.

La variable con mayor influencia sobre la reduccién de temperatura de las
cubiertas metélicas (cubierta de galvalume) es la emisividad al infrarojo térmico,
seguido de la reflectividad al visible, el uso de la doble capa y la inclinacién de la
cubierta.

En el caso de la cubierta de hormigén, la variable con mayor influencia sobre
la reduccion de su sobrecalentamiento interior es la reflectividad. El resto de las
variables suponen una influencia casi nula.

La conclusidn general de esta investigacion establece que la estrategia mas facti-
ble en este clima, tanto en el aspecto térmico como econdémico, es el recubrimiento
de una pintura esmalte mate de color blanco para incrementar los parametros de
reflectividad y emisividad en las dos cubiertas.
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