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RESUMEN

Este estudio fue desarrollado en el canton Pedro Moncayo, provincia de Pichincha, con la
finalidad de identificar los niveles y areas del sector agropecuario, que presentan diferentes
grados de vulnerabilidad a fendmeno naturales hidrometeorolégicos como heladas, sequias y
excesos de humedad. La vulnerabilidad fue analizada desde el punto de vista socioeconémico,
tomado en cuenta el acceso que tiene la poblacion rural al recurso tierra (sector agropecuario),
referida a la ocupacion de la tierra (cultivos anuales, semi-permanentes, permanentes y
pastizales con su respectivo sistema de produccion). El analisis de vulnerabilidad del sector
agropecuario, contempld la utilizacion de informacion cartografica a nivel de semi-detalle, de
sistemas de produccion, cobertura y uso de la tierra, y el mapeo de susceptibilidades a
heladas, sequias y excesos de humedad a través de datos hidrometeorolégicos. La
metodologia es esencialmente cualitativa y se baso en la asignacion de ponderaciones de las
variables seleccionadas, segun su importancia frente a heladas, sequias y excesos de humedad
y asignacion de un valor a cada indicador de cada variable segun su nivel de criticidad; y a
través de la utilizacion de la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geogréfica, se realizd
el cruce o superposicion y andlisis espacial de variables agropecuarias o elementos expuestos
(cultivos, pastizales y sistemas de produccion), con los mapas de niveles susceptibilidad a
fendmenos naturales hidrometeoroldgicos de interés. El resultado fue la distribuciéon y
cantidad de elementos expuestos, asi como también, los diferentes niveles de susceptibilidad a
heladas, sequias y excesos de humedad, donde, las mejores condiciones de las variables
agropecuarias significan menores valores de vulnerabilidad y mejor predisposicion para
enfrentar los fendmenos hidrometeoroldgicos de origen natural.

Palabras claves: Vulnerabilidad, agropecuario, hidrometeoroldgicos, helada, sequia, exceso
de humedad.
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ABSTRACT

This study was developed in the canton Pedro Moncayo of the Pichincha province, in order to
identify levels and areas in the agricultural sector, which have different degrees of
vulnerability to hydrometeorological natural phenomena such as frost, drought and excess
moisture. The vulnerability has been analyzed from a socioeconomic point of view, taking
into account the access of the rural population to the resource land (agricultural sector), based
on the occupation of the land (annual, semi-permanent and permanent crops and grassland
with their respective production system). Vulnerability analysis of the agricultural sector,
contemplated the use of cartographic information at a semi-detail level, of production
systems, cover and land use, and the mapping of susceptibility to frost, drought and excess
moisture through hydrometeorological data. The methodology is essentially qualitative and
was based on assigning weights of selected variables, according to their importance against
frost, drought and excess moisture and assigning a value to each indicator of each variable
according to their level of criticality; and through the use of technology of Geographic
Information Systems, was performed crossing or overlapping and spatial analysis of
agricultural variables or exposed elements (crops, pastures and production systems), with
maps of susceptibility levels to natural hydrometeorological phenomena of interest. The result
was the distribution and amount of exposed elements, as well as, the different levels of
susceptibility to frost, drought and excess moisture, where, the best conditions of the
agricultural variables mean lower levels of vulnerability and greater willingness to confront
the hydrometeorological phenomena of natural origin.

Keywords: Vulnerability, agricultural, hydrometeorological, frost, drought, excess moisture.
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Anaélisis de Vulnerabilidad del Sector Agropecuario Frente a Fendmenos Naturales Hidrometeoroldgicos en el
Canton Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha

CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Desde siempre el cambio y variabilidad climética en el Ecuador ha estado presente en la
naturaleza, uno de los eventos mas conocidos como variabilidad climética son los fendmenos
“El Nifio” y “La Nifia”, que traen consigo una serie de desajustes en los patrones de varios
fendmenos naturales, principalmente en el ciclo hidrolégico y como consecuencia periodos
lluviosos (determinado periodo con lluvias intensas o abundantes), periodos secos (menor
frecuencia de lluvias, sequia), precipitaciones de agua congelada, inundaciones y humedad
excesiva de la atmdsfera.

Los cambios climaticos, no son considerados en la planificacion del desarrollo del pais. Sin
embargo, estos cambios alteran los patrones de comportamiento de las variables
climatolégicas y de frecuencia de fendmenos extremos. Las alteraciones climaticas
especificas sobre un lugar, permiten identificar condiciones adversas para el desarrollo de
algunas actividades humanas como la agricultura y ganaderia, es asi que, la vulnerabilidad de
la zona interandina ante los cambios climaticos depende, tanto de las caracteristicas fisicas de
la regién como de las condiciones socioecondmicas de la poblacién y de la severidad de los

eventos hidrometeorolégicos.

1.2 Antecedentes

En el Ecuador, “el sector agropecuario es una parte dindmica y vital de la economia

empleadora de una gran proporcion de la fuerza laboral, que provee ingresos para casi el 40 %

1
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de la poblacion y aporta casi con el 50 % de divisas para el pais” (Uquillas, 2007, p. 21), esto
se debe a los climas y altitudes variados, estas tierras estan en condiciones de producir casi
todos los productos agricolas, desde los de clima tropical pasando por el ecuatorial hasta
aquellos de clima lluvioso. Por otra parte y de acuerdo con los resultados obtenidos de la
encuesta del Banco Central del Ecuador (2011), el sector agropecuario presentd condiciones
de produccion favorables en la mayoria de productos, a pesar de que el factor climatico fue
muy cambiante, pues las inundaciones, la sequia y el enfriamiento del clima en la época de
invierno causaron dificultades en el cultivo de varios productos, tanto en la costa como en la

sierra centro y norte.

El sector agropecuario, se ha visto afectado por diversos efectos de los fendmenos naturales,
principalmente de origen geoldgico e hidrometeoroldgico, que cada cierto tiempo afectan, en

mayor o0 menor grado, a la poblacién y sus cultivos.

Los principales peligros/amenazas en el pais y su tendencia estan relacionadas con factores
geodinamicos externos e internos. Un factor externo es la situacion geogréfica del Ecuador,
por estar situado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, influenciado por la subduccién de la
placa tecténica de Nazca por debajo del continente sudamericano; lo cual expone el territorio
a una serie de amenazas geologicas, a las que se suman otras derivadas de la ubicacion en la
zona torrida, sobre la linea ecuatorial que lo hace wvulnerable a peligros
hidrometeorologicos/oceanograficos, tales como los eventos recurrentes del Fenomeno del
Nifio; factores internos como la presencia de fallas geoldgicas alineadas a lo largo de las
cordilleras andinas, el sistema de fallas transversales que originan los nudos y hoyas
hidrograficas, caracterizados por cambios bruscos de altitudes y climas, que convierten lo en

areas con alto grado de exposicion a eventos geoldgicos (Estacio, 2005, p. 9).
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De entre todas ellas, las amenazas que mayor impacto socio-econémico han causado al sector
agropecuario son: las inundaciones, las sequias, las heladas, la actividad volcénica, entre
otras. En consecuencia, las areas mas vulnerables son las zonas costeras, las regiones con

drenaje superficial deficiente, los valles interandinos y las zonas montafiosas de los Andes.

Las inundaciones estan relacionadas con los patrones de lluvia, las zonas agropecuarias mas
afectadas son principalmente los cantones localizados en la cuenca baja del rio Guayas
(Daule, Samborondén, San Jacinto de Yaguachi, Salitre, Baba, Babahoyo, Alfredo Baquerizo
Moreno, Vinces, Urdaneta y otros en menor proporcion), los valles de los rios Portoviejo,

Chone y Esmeraldas.

Las zonas més afectadas por la sequia se hallaron en las provincias de Manabi, Santa Elena,
Guayas, El Oro y Loja, afectando a los cultivos de arroz, banano, sandia, palma africana, entre

otros ademas de la ganaderia.

Las heladas dependen del periodo de ocurrencia de los regimenes climaticos propios de cada
sector, en Ecuador ocurre en los periodos secos, las masas de aire frio son més densas y tiende
a ocupar los lugares mas bajos de la topografia, ocasionando que las heladas sean mas

frecuentes en el fondo de los valles a lo largo de la cordillera de los Andes.

Las zonas afectadas por la actividad volcanica son las localidades cercanas a los mismos
volcanes, tanto en los centros poblados como en areas rurales. Algunos sectores expuestos
son: Quito (Guagua Pichincha), Bafios (volcan Tungurahua), Latacunga (esta en el camino de

lahares del Cotopaxi), Cayambe (volcan Cayambe) pues en las inmediaciones de los volcanes
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los suelos son fértiles, donde la poblacion rural se ha dedicado a actividades agropecuarias

generalmente en minifundios, que pueden ser afectados por la caida de ceniza.

De acuerdo a los desastres histéricos del pais, la mayor parte de los eventos fueron
ocasionados por fendmenos de origen hidrometeorolégico que incluyen inundaciones,
deslizamientos, lluvias, tempestades, marejadas, sequias y heladas; dentro de este contexto el
Canton Pedro Moncayo se encuentra localizado en la zona de riesgo por fendmenos naturales
hidrometeoroldgicos y debido a que en el pais se han elaborado estudios sobre riesgos
naturales hidrometeorol6gicos, Unicamente a nivel exploratorio, se ve la necesidad de realizar
un andlisis mas detallado sobre la vulnerabilidad del sector agropecuario, por este tipo de

fenémenos naturales en el cantén.

1.3 Justificacion

El sector agricola y pecuario, son los méas afectados por los desastres naturales y a su vez
entre los mas sensibles por el impacto que produce en la poblacion que requiere de su
produccion para vivir. Sin embargo, a lo largo de los afios, ha existido una tendencia a
priorizar los andlisis de vulnerabilidades centrados en el ser humano (poblaciones,
infraestructura de vida, etc.) y no tanto en otros socioeconémicos como la agricultura, que se
compone de una serie de elementos (poblaciones rurales, trabajadores agropecuarios,
maquinaria agricola, medio ambiente agrario, instalaciones de produccion agropecuarias,
almacenes, etc.) que suelen estar bajo amenazas y resultan vulnerables a ser destruidos o

afectados.

Los efectos nocivos de los fendmenos naturales hidrometeoroldgicos, como las heladas,

granizadas, excesos de humedad, inundaciones y sequias, pueden ser directos o indirectos,
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inmediatos o tardios, simples o acumulativos, conllevando al mal estado de los cultivos, lo
que se traduce en pérdidas directas por la reduccion de las cosechas, deterioro de los pastos,
bajo rendimiento y muerte de animales domésticos (Ponvert, 2007, p. 180).

Las privaciones y tensiones generadas por los fendmenos indicados pueden ir més alld de
estas pérdidas (subsectores agricola, pecuario, pesca y forestal), generando impactos graves a

la economia del pais tanto a corto como a mediano y largo plazo.

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos del Ecuador enfoca su campo de accion en los
gobiernos locales para que desarrollen capacidades de evaluacion y procesos de planificacion
y definicion de politicas apropiadas, para la reduccién progresiva del riesgo de desastres en el
mediano y largo plazo; por tal motivo recientemente la municipalidad de Pedro Moncayo a
incorporado a la direccion de Higiene y Gestion Ambiental el area de Riesgos Naturales, es
asi que, actualmente en el canton no existen estudios relacionados sobre vulnerabilidad y
gestion de riegos naturales de origen geoldgico, mucho menos hidrometeoroldgico, que
permitan, una priorizacion, formulacién y seguimiento, a las acciones que conllevan los
procesos de prevencion, andlisis, reduccién del riesgo y manejo de desastres, de forma
articulada con los demas instrumentos de planeacion municipal. Dentro de este contexto es
imprescindible conocer la vulnerabilidad del sector agropecuario, frente a los fendmenos

naturales hidrometeoroldgicos en el canton Pedro Moncayo.

1.4 Descripcion general de la zona de estudio

1.4.1 Ubicacion
El area de estudio se encuentra ubicada al norte de la zona 3 de la actual distribucion regional
del Ecuador, al nororiente de la provincia de Pichincha, a 60 minutos en vehiculo de la ciudad

de Quito. Cubre una superficie aproximada de 33.581 hectéareas.
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El canton Pedro Moncayo, situado en el valle interandino, limita al norte con el cantén
Otavalo de la provincia de Imbabura, al este y parte del sureste con el canton Cayambe, al
oeste y parte del suroeste con canton Quito. El canton se encuentra dentro de la subcuenca del

rio Guayllabamba. Ver Figura 1.

Figura 1. Mapa de Ubicacion

Elaborado: Blanca Simbania, 2013

A continuacién se describen las coordenadas planas extremas de la zona de estudio, en
Proyeccion Cartogréafica Universal Transversal de Mercator (UTM), Sistema de Referencia

Geocéntrico para las Ameéricas (SIRGAS-95), Zona 17 Sur. Ver Tabla 1.



Anaélisis de Vulnerabilidad del Sector Agropecuario Frente a Fendmenos Naturales Hidrometeoroldgicos en el
Cantdn Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha

Tabla 1. Coordenadas extremas zona de estudio

UBICACION |COORDENADA
OESTE 788.436 X MIN
ESTE 816.250 X MAX
NORTE 10.017.481 |Y MAX
SUR 9.995.904 |Y MIN

Elaborado: Blanca Simbana, 2013

Pedro Moncayo se encuentra dividido en cinco parroquias: una urbana que es Tabacundo y

cuatro parroquias rurales: Malchingui, Tocachi, La Esperanza y Tupigachi. Ver Figura 2.

Figura 2. Mapa de Division Politica Administrativa

Elaborado: Blanca Simbana, 2013
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1.4.2 Caracterizacion general del canton Pedro Moncayo
El canton Pedro Moncayo (Foto 1) tiene una poblacion de 33.172 habitantes (16.861 mujeres
y 16.311 hombres), siendo el 30,32 % la zona urbana y el 69,68 % la rural; el 74,5 % de la
poblacion se identifica como mestiza, el 18,6 % indigena, 5,1 % blanco y 1,7 % como afro
ecuatoriano (INEC, 2010). De acuerdo a la distribucion espacial de la poblacién, se nota

mayor concentracion humana en las cabeceras de cada parroquia.

Foto 1. Vista panoramica de la ciudad de Tabacundo

Presenta varios tipos de clima, asi la zona mas baja tiene un clima mesotérmico seco, en la
parte media mesotérmico semi-himedo a himedo hasta llegar al paramo en la parte mas alta
del canton, la presencia de lluvias anuales no alcanzan los 900 mm vy la sequia es mas
marcada entre los meses de junio, julio y agosto, mientras que la temperatura media anual

oscila entre los 14 y 16 grados centigrados (MAGAP-SIGAGRO, 2004).
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Ademas se presentan microclimas, es decir zonas pequefias con caracteristicas climaticas
propias y niveles altitudinales desde la cota de los 1720 en el rio Guayllabamba, hasta los
4263 m.s.n.m. en la zona de paramo de los Cerros Fuya-Fuya y Negro. La temperatura oscila
entre los 3 °C en los cerros Fuya-Fuya y Negro hasta los 18 °C en la parte baja sector de
Jerusalén, lo que determina la presencia de las diferentes zonas de produccion floricola,

agricola y pecuaria (MAGAP-SIGAGRO, 2004).

La actividad econémica del cantén se basa en la floricultura y agricultura, pues los suelos son
fértiles. Entre los cultivos predominantes estan: flores para exportacion, maiz suave, cebada,

papa, algunas hortalizas, pastos, entre otros.

La produccion floricola de Pedro Moncayo representa el 25 % del total nacional. El cantén ha
sido reconocido por varios paises de Europa, Rusia y Estados Unidos, como el productor de
las mejores rosas del mundo tanto en calidad como en variedad, razén por la cual, Pedro
Moncayo ha sido declarado Capital Mundial de la Rosa (Foto 2), promoviendo de esta manera
la produccion local de mas de 160 empresas floricolas que se encuentran asentadas en el

territorio (Municipalidad del cantén Pedro Moncayo, 2012).
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Foto 2. Monumento a la rosa, Sector la'Y

Los drdenes de suelo presentes son inceptisoles, entisoles y molisoles, siendo los inceptisoles
los que predominan en el area de estudio, éstos se hallan en cualquier tipo de clima y se han
originado a partir de diferentes materiales parentales (materiales resistentes o cenizas
volcanicas), en porciones de relieve extremo, fuertes pendientes o depresiones o superficies
geomorfoldgicas jovenes, abarca suelos que son pobremente drenados a suelos bien drenados

(Gonzalez et al., 1986, p. 20).

El relieve en su mayor parte corresponde a superficies planas suavemente onduladas y
ligeramente onduladas a onduladas, cuya pendiente no sobrepasa el 12 % y es utilizado

tipicamente para la plantacion de rosas y siembra de cultivos de ciclo corto.

Las vertientes abruptas e irregulares, corresponden a las gargantas de las quebradas y rios de
pendientes muy fuertes (mayor al 70 %), de forma largada, irregular e inestable donde se
mantiene la vegetacion en su estado natural como se indica en la Foto 3.

10
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Foto 3. Relieves con ondulaciones suaves a planas y vertientes abruptas e irregulares

El cantdn presenta cuatro formaciones vegetales, el paramo herbaceo, el bosque siempre
verde montano alto, el matorral himedo montano y matorral seco montano, en donde habitan
gran cantidad de especies (Baguero et al., 2004). La zona de Mojanda por sus lagunas (Fotos
4 y 5), cimas, paramo, bosque nativo alto andino, fauna, flora y demas recursos naturales,
constituye en conjunto un ecosistema unico y de gran importancia ecoldgica, hidroldgica,

bioldgica, econémica, social, cultural, histérica y turistica del canton.

Foto 4 y 5. Paramo herbéceo, Sector Laguna de Mojanda

11
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En cuanto a la infraestructura vial, el canton tiene como via principal asfaltada la carretera
Panamericana que conecta la ciudad de Quito con Tabacundo e Ibarra, cuenta con un peaje
ubicado en el sector de Cochasqui (Foto 6), que se halla en buenas condiciones; otra carretera
asfaltada es la via Tabacundo - Cayambe, de especial mencion, ya que a través de ésta se
realizan actividades de comercio entre los dos cantones; existen también vias afirmadas que

conectan las principales cabeceras parroquiales y localidades de la zona (Foto 7).

Foto 6 y 7. Via asfaltada con peaje, Sector Cochasqui y via asfaltada entrada a Tocachi

En lo que se refiere a sistemas de agua para el riego, el cantdn cuenta con la acequia
Tabacundo (Foto 8), la misma que nace de los deshielos del nevado Cayambe, en las
quebradas Anguriel y Chimborazo formando el rio San Pedro; tiene una longitud de 167 kmy
termina en la comuna Tomalon e irriga la parte sur central del cantdn; sin duda la obra més
importante del canton es el canal de Riego Cayambe - Pedro Moncayo (Foto 9) que capta las
aguas de la subcuenca del rio la Chimba, proveniente de los deshielos del nevado Cayambe,
recorre de oriente a occidente. Al momento de la realizacion de este trabajo de investigacion,

el canal aun estaba en construcciéon (Municipalidad del canton Pedro Moncayo, 2012).

12
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Foto 8 y 9. Acequia Tabacundo y Canal de riego Cayambe-Pedro Moncayo en construccion

Ademas, en la zona de estudio se localiza el Bosque Protector Jerusalén (Registro Oficial No.
227 del 6 de julio de 1989 con Resolucion Ministerial No. 244 del 29 de junio de 1989) ver

Figura 3, el cual presenta diversidad de flora y fauna endémica del sector.

El area presenta un relieve irregular con pendientes moderadas, fuertes y muy fuertes, debido
a las caracteristicas propias de la zona, con sitios muy escarpados a moderadamente

escarpados.

El area se encuentra poblada con diversas clases de céctus y arbustos de bajo crecimiento
como: la purga y la chamana, mezcladas con una vegetacion densa y achaparrada en la que
dominan algarrobo, la chilca y el sauco, también se observan arboles de quishuar y de cholan,
los cuales estan en la parte norte del Bosque Protector. Esta zona se beneficia del turismo y

recreacion.

13
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Figura 3. Mapa de Areas Naturales (Bosque Protector Jerusalén)
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Elaborado: Blanca Simbafia, 2013

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Determinar la vulnerabilidad del sector agropecuario frente a los diferentes
fendmenos naturales hidrometeoroldgicos en el Cantén Pedro Moncayo, Provincia

de Pichincha.

1.5.2 Objetivos especificos

= Identificar, definir y espacializar los fendmenos naturales hidrometeoroldgicos

que afectan al sector agropecuario, en base a datos hidroclimaticos.

14
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Identificar, definir, espacializar y caracterizar los elementos agropecuarios
expuestos (variables e indicadores) a los fendmenos  naturales
hidrometeorol6gicos, a través del empleo de productos de sensores remotos.

Determinar la vulnerabilidad del sector agropecuario frente a cada fendmeno

hidrometeoroldgico.

15
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Fendmeno natural

Maskrey (1993) sostiene que:
Es toda manifestacion de la naturaleza. Se refiere a cualquier expresion que adopta la
naturaleza como resultado de su funcionamiento interno. La ocurrencia de un "fendmeno
natural” sea ordinario o incluso extraordinario (mucho mas en el primer caso) no
necesariamente provoca un "desastre natural”. Entendiendo que la tierra esta en actividad,
puesto que no ha terminado su proceso de formacion y que su funcionamiento da lugar a
cambios en su faz exterior, los fendmenos deben ser considerados siempre como
elementos activos de la geomorfologia terrestre (p. 7).

Otro concepto se refiere a que: “Es un cambio de la naturaleza. Son aquellos procesos

permanentes de movimientos y de transformaciones que sufre la naturaleza y que pueden

influir en la vida humana” (Programa Regional de Meteorologia, 2012, "Fendmenos

meteorologicos”, parr. 1).

El INCAE y Harvard Institute for International Development (1998), menciona que: “No todo
fendmeno fisico o natural genera una crisis que puede catalogarse como "desastre". Esto
dependera del grado de vulnerabilidad de la zona afectada” (p. 8).
La magnitud del impacto de los fendmenos naturales se diferencia de una zona a otra, lo
que responde a variaciones en la intensidad de los eventos y a la relacion de esta
intensidad con la fragilidad social, econémica, ecoldgica e institucional de distintas

poblaciones y zonas de la region (Gutiérrez, 1999, ";Cuan recurrentes son los fendmenos
naturales intensos en Centroamérica?", parr. 6).

2.2 Amenaza/Peligro Natural

En algunos paises el término amenaza natural se utiliza en sustitucion de peligro natural. La
expresion "natural” es para excluir de la definicién de peligros originados por los seres

humanos (OEA, 1993).
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Maskrey (1993), se refiri6 a los fenébmenos naturales peligrosos como:
No todo fendmeno es peligroso para el hombre. Por lo general convivimos con ellos y
forman parte del medio ambiente natural. Algunos fendmenos, por su tipo y magnitud asi
como por lo sorpresivo de su ocurrencia, constituyen un peligro. El peligro que representa
un fendmeno natural puede ser permanente o pasajero. En todos los casos se le denomina
asi porque es potencialmente dafiino. Constituyen peligro, pues, un movimiento intenso
de la tierra, del agua o del aire. Este es mayor o menor segun la probabilidad de
ocurrencia y la extension de su impacto (p. 8).

La PNUD-UNDRO (1991), define la amenaza como “Evento amenazante o probabilidad de

ocurrencia de un fendmeno natural potencialmente perjudicial en un area dada en un periodo

especifico” (p. 2).

La amenaza tambien se define como:
Un peligro latente asociado con un fenomeno fisico de origen natural, de origen
tecnoldgico o provocado por el hombre que puede manifestarse en un sitio especifico y
en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las personas, los bienes,
servicios y el medio ambiente (Manriquez I., notas de clase, octubre de 2009).
Segun Burton (1978) citado por el Comité Técnico Interagencial del Foro de Ministros de
Medio Ambiente de América Latina y el Caribe (2000), un fenémeno natural que ocurre en un
area poblada es un evento peligroso y se constituye entonces en una amenaza natural. Este

concepto se define como “aquellos elementos del medio ambiente que son peligrosos al

hombre y que estan causados por fuerzas extranas a él” (p. 3).

Diversos autores han realizado diferentes clasificaciones para cada uno de los peligros, Ayala-
Carcedo (2002) presenta una clasificacidn ecléctica, donde prioriza los criterios de ambiente
de localizacion, los genético-tipoldgicos y el vector de dafio; los peligros naturales pueden
ocurrir en la litosfera (predominantemente geoldgicos y geomorfoldgicos: internos, externos,
geoquimicos), en la hidrosfera (fluviales, glacioldgicos, oceanograficos) y en la litosfera

(predominantemente meteoroldgicos y climaticos: de la precipitacion, de la temperatura, del
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viento, de la electricidad, meteo-quimicos, climaticos) (p. 61), mientras que otros autores
como Olcina-Cantos (1994) citado por Ayala-Carcedo (2002) realiza una clasificacion desde
perspectivas sectoriales, dividiendo los peligros naturales en Geoldgicas o Meteoroldgicas,
Estacio (2005) menciona que los peligros/amenazas de origen natural pueden ser geoldgicas e

hidrometeorologicas (p. 60).

2.2.1 Amenaza geoldgica
Son ocasionadas por procesos geoldgicos enddgenos y exdgenos que originan eventos
volcanicos, sismicos (terremotos, tsunamis, ruptura de fallas) y movimientos de terrenos

(deslizamientos) inestables de alto o bajo grado de ocurrencia (Estacio, 2005, p. 61).

2.2.2 Amenaza hidrometeoroldgica
“Son procesos o fendmenos naturales de origen atmosférico, hidroldgico u oceanografico, que
pueden causar la muerte o lesiones, dafios materiales, interrupcion de la actividad social y

economica o degradacion ambiental” (STGR-PNUD, s.f., p. 131).

"Los peligros naturales hidrometeorolégicos son fendmenos meteoroldgicos y climaticos
extremos que se producen por causas naturales en cualquier lugar del mundo, existiendo

regiones mas vulnerables que otras™ (OMM, 2013, "Peligros naturales”, parr. 1).

La hidrometeorologia es la parte de la meteorologia que se encarga del "estudio de las fases
atmosférica y terrestre del ciclo hidroldgico en especial de sus interrelaciones™ (OMM, 2012,
p. 172), es decir, estudia la ocurrencia, movimiento y cambios de estado del agua en la

atmosfera.
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Los fendmenos naturales hidrometeorolégicos pueden ser huracanes, tormentas, rayos,

tornados, inundaciones, granizadas, sequias, heladas y exceso de humedad.

2.2.2.1 Heladas

Entre los elementos del clima vinculados con los riesgos naturales, se encuentran las

temperaturas extremas y entre ellas, las heladas.
El concepto meteoroldgico de helada considera como tal a todo descenso de temperatura
del aire igual o bajo 0 °C, debe entenderse que dicha temperatura se registra en un
termdmetro en abrigo meteoroldgico a la altura normal de observacién (a dos metros del
suelo). Desde el punto de vista agricola, el concepto de helada admite una interpretacion
mas relacionada con la afectacion bioldgica que se pueda presentar. Se considera como
tal, a los descensos térmicos capaces de causar dafios a los tejidos vegetales, los cuales
resultaran diferentes segln las especies y variedades, el estado fenoldgico y sanitario,
edad, etc. (fisiologicamente < 6 °C) (PRAT, 2008, p. 167).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién desde el punto de vista

meteoroldgico clasifica las heladas en tres tipos: heladas de radiacion, heladas de adveccion y

una combinacion de los dos procesos (FAO, 2010).

Heladas de radiacion.- Se presentan por la pérdida de calor del suelo, durante la noche las
temperaturas del aire normalmente caen por debajo de 0 °C pero en el dia estan por encima de
0 °C, el cielo se muestra despejado, con poco viento, inversion de temperatura y temperaturas
del punto de rocio bajas (FAO, 2010). En su texto, CAPADRE (2009) sostiene que el Ecuador
se ve afectado solamente por heladas por radiacion, las mismas que ocurren durante las
madrugadas o con la salida del sol si hay ausencia de lluvias y de vientos durante las noches

de cielo despejado (p. 133).

Heladas de adveccion.-"Se producen cuando el aire frio fluye en un area para reemplazar el

aire mas caliente que estaba presente antes del cambio meteorologico” (FAO, 2010, p. 8). Se
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caracterizan por un cielo cubierto de nubosidad, vientos de moderados a fuertes, sin inversion
de temperatura y baja humedad, las temperaturas caen por debajo del punto de fusion (0 °C) y

permaneceran asi todo el dia.

Frecuentemente en agroclimatologia se habla de heladas blancas y negras. Las heladas
blancas ocurren cuando la temperatura desciende por debajo de cero, el rocio depositado
sobre las plantas, pasa a formar cristales de hielo y da lugar a la escarcha produciéndose las
heladas. Mientras que las heladas negras (se conoce asi ya que los vegetales afectados
muestran un ennegrecimiento de los 6rganos afectados) se presentan cuando las temperaturas
son negativas y no se produce la condensacion, esto sucede cuando la humedad atmosférica es

baja y el punto del rocio se halla por debajo de los 0 °C (Almorox, 2010).

2.2.2.1.1 Factores
Los factores meteoroldgicos que influyen en la formacion de heladas son: temperatura,
precipitacion, humedad, direccion y velocidad del viento, presion atmosférica, nubosidad,

radiacion solar y visibilidad.

Viento.- Cuando hay corrientes de aire, se mezcla el aire frio, que se encuentra cercano al
suelo con el més caliente que esta en niveles superiores, lo que hace mas dificil el desarrollo
de una helada. La ausencia de viento favorece la ocurrencia de heladas (Matias y Fuentes,
2007, p. 6), en consecuencia a mayor cantidad de viento menor ocurrencia de heladas.

Nubosidad.- Durante la noche, en cielo despejado la pérdida de calor desde la superficie de la
tierra es continua, por lo tanto, cuando disminuye el calor de la tierra favorece la ocurrencia
de las heladas (Matias y Fuentes, 2007), en consecuencia a mayor cantidad de nubosidad

menor ocurrencia de heladas.
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Humedad atmosférica.- Cuando disminuye la temperatura a los 0 °C 0 menos, y el viento es
escaso, el vapor de agua contenido en el aire, se condensa; si la humedad es abundante, ésta
produce niebla y cuando tiene poco contenido de humedad, se forma la helada (Matias y
Fuentes, 2007), en consecuencia a mayor contenido de humedad menor ocurrencia de heladas.
Radiacion solar.- Durante el dia, el suelo retiene el calor y durante la noche lo pierde; estos
procesos dependen de la nubosidad y del viento que existan sobre ciertas regiones del planeta.
Cuando los dias son mas cortos y las noches méas largas, aumenta la ocurrencia de heladas
(Matias y Fuentes, 2007, p. 7), en consecuencia a mayor radiacion solar menor ocurrencia de
heladas.

Pendiente.- Sobre los terrenos de fuerte pendiente®, el aire mas denso (frio) desciende hasta
colocarse en el fondo del valle (relieves planos a casi planos), donde se estaciona y continta
enfridndose, creando un aire mas caliente entre el aire inferior mas frio y el aire superior mas
frio. Por esta razon es que en los valles de altura u hondonadas son favorables para la

ocurrencia de heladas, en consecuencia a menor pendiente mayor ocurrencia de heladas.

2.2.2.2 Sequia
"La sequia es un fenémeno extremo que puede producir dafios sobre los bienes y las personas

y tener en general efectos negativos sobre la sociedad™ (Ayala-Carcedo, 2002, p. 564).

Es una situacion en la cual la disponibilidad de agua es insuficiente para satisfacer las

necesidades de las poblaciones de plantas, animales y de seres humanos que se encuentran

!La pendiente o inclinacion de un terreno, es la relacién que existe entre el desnivel que se debe superar y la
distancia haorizontal que se debe recorrer. La distancia horizontal se la mide en el mapa. Geométricamente la
pendiente corresponde a la tangente del angulo vertical (alfa (o)) medido desde el plano horizontal hacia el
terreno. La pendiente se expresa principalmente en porcentaje (100 multiplicado por la tangente del angulo alfa
(o), es asi que un angulo de 45° (sexagesimales) de inclinacion le corresponde una pendiente del 100%. (tan
45°=1*100))(PRAT, 2008, p. 7).
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condicionados por su modo de vida, distribucion y aprovechamiento de las tierras (PNUD,
2000).

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (2013), sefala que “la causa principal de las sequias
es la falta de lluvia. La sequia es un fendmeno diferente de los demas, ya que se desarrolla
lentamente, a veces durante afos, y su aparicion puede estar enmascarada por varios factores”

(parr. 6).

La sequia afecta a diferentes actividades como la agricultura, ganaderia, acuicultura, industria,
entre otras; por lo que de acuerdo con su impacto en la sociedad y en la economia de un pais,

se clasifica en cuatro tipos:

El concepto de sequia meteoroldgica considera el grado de sequedad anormal en

comparacion con un promedio y la duracion del periodo seco.

La Organizacion Meteorol6gica Mundial define la sequia como un periodo de tiempo con
condiciones meteoroldgicas anormalmente secas, es decir la ausencia prolongada o

deficiencia marcada de precipitaciones (OMM, 2012).

La sequia agricola, se presenta cuando no hay suficiente humedad en el suelo para satisfacer
las necesidades minimas de las plantas, en sus distintas etapas fenoldgicas. Esta sequia ocurre
después de la sequia meteoroldgica y antes de la sequia hidrologica y suele ser el primer

factor que afecta a la agricultura (CAPRADE, 2009).

La sequia hidrologica, se refiere a un “periodo de tiempo anormalmente seco, lo

suficientemente prolongado para ocasionar una escasez de agua, que se refleja en una
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disminucion apreciable en el caudal de los rios y en el nivel de los lagos y/o en el agotamiento
de la humedad del suelo y el descenso de los niveles de aguas subterrdneas por debajo de sus

valores normales” (OMM, 2012, p. 169).

La sequia socioecondmica, es una afeccion de la escasez de agua a las personas y a la
actividad econémica como consecuencia de la sequia. No es necesario que se produzca una
restriccion del suministro de agua, sino que basta con que algun sector econémico se vea
afectado por la escasez hidrica con consecuencias econdémicas desfavorables (Ministerio de

Medio Ambiente, 2006).

La secuencia temporal es, primero sequia meteoroldgica, a continuacion sequia agricola y, en
ultimo lugar, sequia hidrolégica. La capacidad de gestionar los recursos hidricos, hace que las
consecuencias de la sequia hidroldgica no dependan exclusivamente de los caudales fluyentes
en rios y manantiales, sino también del volumen de agua almacenado en los embalses y
acuiferos, es decir, de la manera en que se gestionen estas reservas (Ministerio de Medio

Ambiente, 2006).

2.2.2.2.1 Factores
Los factores meteoroldgicos que influyen en la formacion de la sequia son precipitacion,
temperatura, viento, evaporacion, humedad relativa, formacion de nubes, radiacion solar y
altitud. La lluvia y la temperatura son los factores climaticos mas importantes que influyen

sobre la sequia.

Precipitacion.- La deficiencia o la baja precipitacion (cantidad, intensidad y temporalidad)

durante un periodo de tiempo suficientemente largo favorece a la ocurrencia de sequia.
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Temperatura.- Cuando hay incremento de la temperatura provoca alteraciones en la
circulacién de los vientos y por ende la ocurrencia de la sequia.
El viento, evaporacion y radiacion solar, favorecen la perdida de humedad del suelo

provocando la ocurrencia de la sequia.

2.2.2.3 Exceso de humedad
"Se define como humedad atmosférica al contenido del vapor de agua en el aire” (INAMHI,

2004, p. 4).

El exceso de humedad consiste en sobrepasar lo establecido como normal. Un exceso de agua
causa efectos no deseados sobre la productividad de los cultivos, de manera directa (por
ejemplo, afectando a las propiedades del suelo y dafiando el crecimiento vegetal), o indirecta
(por ejemplo, impidiendo o retrasando las labores agricolas necesarias). Los episodios de
precipitacion intensa, la humedad excesiva del suelo y las crecidas interfieren en la
produccion de alimentos y en los medios de subsistencia rurales a nivel mundial (Bates et al.,

2008).

El exceso de humedad que causan las lluvias intensas asi como las inundaciones prolongadas

disminuyen tanto el volumen de la produccion como los rendimientos de los cultivos.

2.2.2.3.1 Factores
Entre los factores meteorologicos que favorecen la condicion de humedad en el suelo y en la
atmosfera estan las lluvias anuales y la distribucion mensual (regimenes) de las
precipitaciones, la evapotranspiracion potencial anual y mensual y el factor suelo (capacidad

de retencién o almacenamiento de agua en el suelo).
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Precipitacion.- Es el aporte hidrico para el balance de agua, proveniente de las
precipitaciones. Un analisis de las precipitaciones media mensual y anual muestra el
panorama tanto de distribucién de los periodos con y sin lluvias (régimen de precipitacion),
como el monto total disponible en el ciclo anual y un andlisis de los diferentes valores anuales
a lo largo de todo el periodo historico, a fin de observar tendencias crecientes o decrecientes,
asi como presencia de fendmenos extremos (como ejemplo, la presencia de El Nifio).
Evapotranspiracion potencial.- Es el egreso de agua. El célculo de este parametro climético
depende de la integracion de muchos factores ambientales como: temperatura, radiacion,
viento, déficit de saturacion, entre otros y se utilizan férmulas simples o complejas,
dependiendo de sus autores (PRONAREG-ORSTOM, 1985, p. 36).

Factor suelo.- La capacidad méaxima de almacenamiento o de retencion de agua en el suelo se
determina en base a estudios de suelos y de la informacion en la comprobacion de campo.

(PRONAREG-ORSTOM, 1985, p. 37).

2.2.2.4 Granizada
Fendmeno natural de origen atmosférico que se caracteriza por "precipitaciones de pequefias
bolas o particulas de hielo con un diametro mayor que 5 milimetros, que caen por separado 0
aglomerados en bloques irregulares” (OMM, 2012, p. 157), que afectan a las regiones

agricolas, zonas ganaderas y zonas urbanas (IMPLAN, 2006, p. 16).

Las granizadas afectan a los cultivos destrozando las plantas, las flores caen y la cosecha se
pierde. El dafio que la granizada causa a las plantas depende de la etapa fenoldgica en la que
se encuentran los mismos, asi por ejemplo; cuando el cultivo empieza a emerger de la tierra,

los dafios son mas fuertes, ya que la planta puede morir, en la etapa de florecimiento las flores
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se caen y no vuelve a florecer, como consecuencia la cosecha se reduce y se pierde, mientras

que en la etapa de cosecha el grano de la planta se cae.

2.3 Vulnerabilidad

“Grado de pérdida de un elemento o conjunto de elementos bajo riesgo como resultado de la
ocurrencia de un fendmeno natural de una magnitud dada y expresada en una escala de 0
(ningln dafio) a 1 (pérdida total), o como el porcentaje de pérdida esperado” (PNUD-

UNDRO, 1991).

La wvulnerabilidad, corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica, econémica,
ambiental, politica o social que tiene una comunidad o un territorio de ser afectado o de sufrir
dafios en caso de que un fendémeno desestabilizador de origen natural o antrdpico se

manifieste (Manriquez 1., notas de clase, octubre de 2009).

La UNISDR (2009) define la vulnerabilidad como “las caracteristicas y las circunstancias de
una comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una

amenaza” (p. 34).

La vulnerabilidad es producto de la exposicion por la susceptibilidad sobre la resiliencia:

Donde la exposicion es la condicion de desventaja debido a la ubicacion, posicion o
localizacion de un sujeto, objeto, elemento o sistema expuesto al riesgo; la
susceptibilidad es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto, elemento o sistema
para enfrentar un peligro/amenaza y recibir un posible impacto debido a la ocurrencia
de un evento adverso; mientras que la resiliencia es la capacidad de un sistema,
comunidad o sociedad expuestos a un peligro/amenaza para resistir, absorber, adaptarse
y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion
y la restauracion de sus estructuras y funciones bésicas (Centro Internacional para la
Investigacion del Fendmeno de El Nifio, 2010, "Definicion del Riesgo”, parr. 7).
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2.3.1Vulnerabilidad fisico-estructural
Esté relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de construccién de las
viviendas, establecimientos econdmicos (comerciales e industriales) y de servicios (salud,
educacién, sede de instituciones publicas), e infraestructura socioecondémica (central
hidroeléctrica, carretera, puente y canales de riego), para asimilar los efectos del peligro

(SNGR-PNUD, 2012).

2.3.2 Vulnerabilidad socioecondémica
"Radica en la identificacion de la susceptibilidad que tiene un grupo humano a sufrir un dafio,
pérdida o consecuencia nociva, dada su realidad socioeconémica y cémo esta realidad puede
disminuir o agravar sus condiciones" (SNGR, 2012, p. 57). Esta dada por el acceso que tiene
la poblacion de un determinado centro poblado, tierra (sector agropecuario), infraestructura,

servicios, empleo asalariado, entre otros.

Dentro de la vulnerabilidad socioecondmica se incluye también del sector agropecuario. Uno
de los sectores mas vulnerables a los efectos de las heladas, sequia y exceso de humedad es el
sector agropecuario, debido a su alta dependencia de las condiciones climéticas para
desarrollar actividades productivas. Por ejemplo, productores tradicionales sin acceso a
sistemas de riego dependen totalmente de los regimenes de lluvias para determinar sus epocas

de siembra.

La vulnerabilidad de los pequefios productores a los fenémenos hidrometeorologicos depende,

de las condiciones en que se encuentren sus bases productivas, sociales y los ecosistemas

naturales.
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2.3.3 Vulnerabilidad ecoldgica
Se refiere al grado de resistencia del medio natural y de los seres vivos que conforman un
determinado ecosistema, ante un fenémeno natural; estd relacionada con el deterioro del
medio ambiente (calidad del aire, agua y suelo), la deforestacion, explotacion irracional de los
recursos naturales, exposicién a contaminantes toxicos, pérdida de la biodiversidad, los

mismos que contribuyen a incrementar la vulnerabilidad (INDECI, 2006, p. 19).

2.3.4 Vulnerabilidad politica
Se refiere "a las condiciones existentes en el canton y su gobierno local, determinadas por la
disponibilidad de instrumentos politicos como son los planes, estrategias o programas, en los
que se prevén mecanismos de intervencion y capacidad institucional para la gestion del riesgo
(SNGR, 2012, p. 74). La vulnerabilidad politica esté relacionada con el nivel de autonomia
que tiene una comunidad, para tomar decisiones en aspectos de la vida social y la posibilidad
de formular e implementar estrategias o acciones que permitan mantener los riesgos dentro de

niveles de aceptabilidad.

2.3.5 Vulnerabilidad legal
Se refiere "a las condiciones existentes en el canton y su gobierno local, determinadas por la
disponibilidad de ordenanzas, reglamentos y/o instructivos locales en los que se preven

mecanismos de intervencion y capacidades para la gestion del riesgo” (SNGR, 2012, p. 77).

2.3.6 Vulnerabilidad institucional
Lanzeta (2004), citado por la SNGR (2012), se refiere "al estado de debilidad de los
organismos publicos y privados que trabajan en la prevencion, reduccion, preparacion y

cuando el riesgo deviene en un evento adverso (respuesta y recuperacion)"; es decir, para
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afrontar los riesgos y responder ante emergencias o desastres. Bajo esta premisa, cuanto
mayor sea la vulnerabilidad institucional, mayor sera el grado de incertidumbre con el que se

tomen las decisiones.

2.4 Susceptibilidad

"La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicidn a que un evento suceda u

ocurra sobre determinado espacio geografico™ (Solano, 2009, p. 2).

"Propensidn o tendencia de una zona a ser afectada fisicamente por un peligro, determinada a
través de un andlisis comparativo de factores condicionantes y/o desencadenantes, cualitativo
0 cuantitativo, con las areas que han sido afectadas en el pasado. Normalmente se plasma en

un mapa de susceptibilidad" (Ayala-Carcedo, 2002, p. 67).

La susceptibilidad, generalmente, expresa la facilidad con que un fendmeno puede ocurrir
sobre la base de las condiciones locales (climaticas) del terreno. La susceptibilidad es una
propiedad de la tierra que indica que tan favorables o desfavorables son las condiciones de

ésta, para que pueda ocurrir una helada, una sequia o un exceso de humedad.

2.5 Elemento expuesto

"Conjunto de bienes a preservar que pueden ser dafiados por accion de un peligro. Puede ser
humana, econdmica, estructural o ecoldgica. La exposicion en un mismo emplazamiento suele

variar a lo largo del dia o estacionalmente” (Ayala-Carcedo, 2002, p. 65).
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2.6 Riesgo

La UNISDR (2009) define al riesgo como "la combinacion de la probabilidad de que se
produzca un evento y sus consecuencias negativas”(p. 29).

Ojeda (2001) menciona que el riesgo es un “Calculo matematico de pérdidas (vidas, heridos,
propiedad dafiada y actividad econdmica interrumpida) durante un periodo de referencia en
una region dada para una amenaza particular. Riesgo es el producto de la amenaza por la

vulnerabilidad” (p. 5).

2.7 Sector agropecuario

Es la parte del sector primario compuesta por las actividades agricolas (agricultura), la

ganaderia (pecuario), la silvicultura, la apicultura, la acuicultura, la caza y la pesca.

2.8 Coberturay uso de la tierra

La cobertura de la tierra se define como "los diferentes rasgos que cubren la tierra, tales
como: agua, bosque, otros tipos de vegetacion, rocas desnudas o arenas, estructuras hechas
por el hombre, etc." (IGAC, 1997, p. 96). En general estos son los rasgos que pueden ser
directamente observados en las fotografias aéreas y frecuentemente en las imagenes de

satélite.

El uso de la tierra "se aplica al empleo que el hombre da a los diferentes tipos de cobertura,

ciclica o permanente para satisfacer sus necesidades" (Vargas, 1992, p. 7).
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2.9 Sistemas productivos

Segun Dufumier (1996) citado por Apollin y Eberhart (1999), el sistema de produccion es “el
conjunto estructurado de actividades agricolas, pecuarias y no agropecuarias, establecido por
un productor y su familia, para garantizar la reproduccion de su explotacion; resultado de la
combinacion de los medios de produccion (tierra y capital) y de la fuerza de trabajo

disponibles en un entorno socioecondémico y ecologico determinado”.

El MAGAP (2012), identifica cuatro sistemas de produccion:

Sistema de Produccion Empresarial.- Utiliza predominantemente el capital, en la compra de
paquetes tecnoldgicos que se utilizan en las labores productivas de las &reas: agricola,
pecuaria, acuicola y avicola; emplea mano de obra asalariada permanente (predominante) y
ocasional. Su produccion se vincula con los productos agroindustriales y de exportacion, su

objetivo principal es maximizar la tasa de ganancia.

Sistema de Produccion Combinado.- Se caracteriza por la aplicacion de un paquete
tecnoldgico semi-tecnificado, las relaciones laborales estdn mayoritariamente sustentadas en
la fuerza de trabajo asalariado que se combina con otras formas de remuneracion. El destino
de la produccion generalmente es el mercado nacional, en especial para satisfacer la canasta

béasica familiar. Constituye un sistema de transicion hacia uno de produccion empresarial.

Sistema de Produccién Mercantil.- Se encuentra articulado con el mercado de consumo,
pero su objetivo principal no es la reproduccion del capital, dado que la escala de produccion
gue maneja, limita la capitalizacion de la unidad de produccién. Su economia se basa

predominantemente en el ambito del comercio y un porcentaje minimo para el autoconsumo,
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mediante el intercambio y compensacion de la canasta basica familiar. Principalmente, gira
alrededor del productor en cuanto al predominio de la fuerza de trabajo familiar u

ocasionalmente asalariada en funcion de las necesidades.

Sistema de Produccion Marginal.- Se encuentra predominantemente alejado de los efectos
del crecimiento econémico, pues el intercambio y los excedentes son minimos. Utiliza
mayoritariamente tecnologia ancestral tradicional. El ingreso familiar se basa en la mayoria de
los casos en rubros extras de la unidad de produccién agropecuaria, como la venta de su

fuerza de trabajo dentro y fuera de la actividad del agro.

2.10 Herramientas y técnicas de uso general

2.10.1 Teledeteccion
Segun Chuvieco (1996), "la Teledeteccién o Percepcion Remota es la ciencia de adquirir y
procesar informacion de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas
espaciales, gracias a la interaccion de energia electromagnética que existe entre el sensor y la

tierra” (p. 27).

De una forma amplia, el nombre "Teledeteccion o Percepcion Remota, comprende el conjunto
de procesos, técnicas y aplicaciones que intervienen en la configuracion o en el analisis de las
imagenes y otros datos registrados desde el espacio, tanto sea mediante aviones o satélites”
(Ayala-Carcedo, 2002, p. 196).

Las técnicas de teledeteccion facilitan la recoleccion y seguimiento de datos sobre las
condiciones atmosféricas y las caracteristicas de la superficie terrestre que reflejan riesgos

inminentes, a la vez permiten evaluar los desastres provocados por ellos; cada dia se hace mas
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uso de la teledeteccion espacial, para la preparacion y reduccién de los impactos de los

desastres naturales.

La utilizacién de nuevas tecnologias de la informacion, como la teledeteccion y los sistemas
de informacion geografica, se han convertido en los Gltimos afios en herramientas muy Utiles
en la realizacion de estudios de vulnerabilidad y riesgos naturales, permitiendo el andlisis

territorial y el seguimiento temporal de fendbmenos naturales peligrosos.

2.10.2 Sistemas de Informacion Geogréfica
Son sistemas de informacion que son utilizados para ingresar, almacenar, recuperar,
manipular, analizar y obtener datos referenciados geograficamente o datos
geoespaciales, a fin de brindar apoyo en la toma de decisiones sobre planificacion y
manejo del uso del suelo, recursos naturales, medio ambiente, transporte, instalaciones
urbanas, y otros registros administrativos (Verduga, 2008, p. 3).
Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son una herramienta importante en el
desarrollo de proyectos donde requieren y generan informacion que esta ligada a la parte
espacial. El estudio de vulnerabilidad del sector agropecuario se desarrolla mediante el
analisis y moldeamiento SIG, con el fin de conocer la distribucion espacial y el grado de

vulnerabilidad que presenta éste sector, y asi determinar cuales son las zonas mas susceptibles

y sirva a la hora de realizar cualquier planificacion sobre el territorio.

2.10.3 Fotografia aérea e imagen satelital
"Es una matriz (bidimensional) discretizada en niveles de grises (valor radiométrico o digital)
con una expresion, por celda (cada celda/elemento de la matriz se denomina pixel). Cada
pixel representa un valor de la radiacion electromagnética total reflejada por cada pixel en un

instante dado™ (Arozarena, 2009, p. 5).
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En su texto, Vargas (1992) sostiene que los diferentes rasgos y caracteristicas de los objetos
localizados en la tierra, se manifiestan en las fotografias aéreas e imagenes satelitales

mediante elementos como tono, textura, forma, tamafo, sitio y posicion geogréfica.

Las técnicas mas empleadas en la determinacion de los diferentes tipos de cobertura vegetal
son el procesamiento digital de imagenes, interpretacion visual de imégenes y la

interpretacion de fotografias aéreas (fotointerpretacion).

El procesamiento digital de iméagenes se basa en la propiedad que tienen los cuerpos de
absorber y emitir la luz de una serie de rangos de longitud de onda y que es particular para
cada cuerpo (huella espectral). Mediante técnicas de mejoramiento y andlisis espectral y
algoritmos se mejoran las diferentes bandas espectrales en que viene clasificada la imagen,
luego se establecen diferentes indices con los cuales se clasifica la cobertura. La clasificacion

puede ser supervisada y no supervisada (Vargas, 1992).

La técnica de la interpretacién visual de imagenes, permite estudiar la respuesta espectral de
los pixeles, asi como también la forma, textura y patrones, delimitando unidades homogéneas

sobre la pantalla del computador a través de poligonos.

La técnica de la fotointerpretacion, es la mas comun y precisa en sus resultados, y es util

para estudios detallados y semi-detallados.

2.11 Marco Legal y Normativo de la Gestion del Riesgo en Ecuador
La Constitucion de la Republica del Ecuador del afio 2008, en su seccidn novena, eje

tematico "Gestion del riesgo”, en los articulos 389 y 390, indica que "EI Estado protegera a
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las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres
de origen natural o antrépico mediante la prevencidn ante el riesgo, la mitigacion de desastres,
la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el
objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad”. Asi mismo, establece como
instrumento para este fin la conformacion del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
de Riesgos (SNDGR), el cual estd compuesto por "por las unidades de gestion de riesgo de
todas las instituciones publicas y privadas en los &mbitos local, regional y nacional”. Por lo
tanto, el mandato constitucional es una base fundamental para la conformacion de

herramientas de reduccion de vulnerabilidades como medios de apoyo para el nivel local.

"Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria, que implicaré la
responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito geogréafico. Cuando sus
capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor ambito
territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a
su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad”. EI numeral 8 del Articulo
261 establece entre las competencias exclusivas del Estado central “el manejo de desastres

naturales”.

El Cddigo Orgéanico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), establece como responsabilidad de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
(GAD:s) el “Regular y controlarlas construcciones en la circunscripcion cantonal, con especial
atencion a las normas de control y prevencion de riesgos y desastres” (Articulo 54 literal o).

El Articulo 37, en el literal m, sefiala entre las atribuciones del Gobernador/a Regional
"Dictar, en caso de emergencia grave, ocasionada por desastres naturales, bajo su

responsabilidad y en la sesion subsiguiente, medidas de caracter urgente y transitorio y dar
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cuenta de ellas al consejo, cuando se reuna, si a este hubiere correspondido adoptarlas, para su

ratificacion".

Sobre el ejercicio de la competencia de la gestion de riesgos, en el Articulo 140 se expresa
"La gestion de riesgos que incluye las acciones de prevencion, reaccion, mitigacion,
reconstruccion y transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico
que afecten al canton se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada con las
politicas y los planes emitidos por el organismo nacional responsable, de acuerdo con la
Constitucion y la ley". "Los gobiernos autébnomos descentralizados municipales adoptaran
obligatoriamente normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos sismicos con el
proposito de proteger las personas, colectividades y la naturaleza”. "La gestion de los
servicios de prevencion, proteccion, socorro y extincion de incendios, que de acuerdo con la
Constitucion corresponde a los gobiernos autonomos descentralizados municipales, se

ejercera con sujecion a la ley que regule la materia...".

El Articulo 466, relacionado con las atribuciones en el ordenamiento territorial, determina que
“Corresponde exclusivamente a los gobiernos municipales y metropolitanos el control sobre
el uso y ocupacion del suelo en el territorio del cantén...”. "El plan de ordenamiento territorial
deberd contemplar estudios parciales para la conservacion y ordenamiento de ciudades o
zonas de ciudad de gran valor artistico e histdrico, proteccion del paisaje urbano, de
proteccion ambiental y agricola, econdmica, ejes viales y estudio y evaluacion de riesgos de

desastres".

La Ley de Seguridad Publica y del Estado, en el Articulo 11, literal d, determina que “...la

prevencion y las medidas para contrarrestar, reducir y mitigar los riesgos de origen natural y
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antrépico o para reducir la vulnerabilidad, corresponden a las entidades publicas y privadas,
nacionales, regionales y locales. La rectoria la ejercera el Estado a través de la Secretaria

Nacional de Gestion de Riesgos”.

El Articulo 34, determina que cuando el Ejecutivo ha declarado Estados de Excepcion,
corresponde a la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, en caso de desastres naturales,
“la planificacion, organizacion, ejecucion y coordinacion de las areas de prevencidn, rescate,
remediacién, asistencia y auxilios estaran a cargo del organismo responsable de la defensa
civil, bajo la supervision y control del Ministerio de Coordinacién de Seguridad...”; también
establece que “El organismo responsable de la defensa civil actuara en coordinaciéon de los
gobiernos auténomos descentralizados y sociedad civil...” (SNGR-ECHO-UNISDR, 2012, p.

85).

El Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado, en el Articulo 3 se define a la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos como el 6rgano ejecutor de Gestion de Riesgos en
el pais, con sus roles de rector y ejecutor del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de
Riesgos, sus competencias se enfocan a: "ldentificar riesgos”. "Generar y democratizar el
acceso y difusion de la informacion para la gestion de riesgo”. "Verificar la inclusion
transversal de la gestion de riesgo en las instituciones publicas y privadas”. "Fortalecer las

capacidades para identificar riesgos...".

El Articulo 16 ordena “Las disposiciones normativas sobre gestion de riesgos son obligatorias
y tienen aplicacion en todo el territorio nacional”.
El Articulo 18 enumera las competencias de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos

como ente rector: "Dirigir, coordinar y regular el funcionamiento del Sistema Nacional
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Descentralizado de Gestion de Riesgos”. "Formular las politicas, estrategias, planes y normas
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos, bajo la supervision del
Ministerio Coordinador de la Seguridad, para la aprobacion del Presidente de la Republica™.
"Adoptar, promover y ejecutar las acciones necesarias para garantizar el cumplimiento de las

politicas, estrategias, planes y normas del Sistema". "Disefiar programas de educacion...".

El Plan Nacional de Desarrollo para el Buen Vivir 2009 - 2013, el Objetivo 4 “Garantizar
los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable” es el que engloba a
la Gestion de Riesgo por medio de la Politica 4.6, que indica que es necesario “reducir la
vulnerabilidad social y ambiental ante los efectos producidos por procesos naturales y
antropicos generadores de riesgos”. Menciona acciones claves: "Incorporar la gestién de
riesgos en los procesos de planificacion, ordenamiento territorial...". "Implementar programas
de organizacion de respuestas oportunas y diferenciadas de gestion de riesgos para disminuir
la vulnerabilidad de la poblacion ante diversas amenazas". "Implementar un sistema de
investigacién y monitoreo de alerta temprana en poblaciones expuestas a diferentes
amenazas". "Analizar la vulnerabilidad y el aporte a la adaptacion al cambio climéatico de

infraestructuras...” (SNGR-ECHO-UNISDR, 2012, p. 89).
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CAPITULO |

II. METODOLOGIA

La presente metodologia, se fundamentd en el analisis cartografico de variables biofisicas;

empleando métodos cualitativos, se evalud la vulnerabilidad del sector agropecuario con un

enfoque basado en la calificacidn de las caracteristicas de cada tipo de cultivo y sistema de

produccidn, frente a cada una de las susceptibilidades de origen natural como heladas, sequia

y exceso de humedad.

El presente estudio se realiz6 a escala 1:25.000.

La informacion generada se encuentra baj

0 los siguientes parametros:

Tabla 2. Parametros del SIRGAS-95

Proyeccién Cartografica

Universal Transversa de Mercator (UTM)

Datum horizontal

ITRF94, época 1995.4

Elipsoide

GRS-80

Semieje mayor

6 378.137,0000 metros

Achatamiento

1/298,257222 100 8827

Zona

17 Sur

Meridiano central

W 81°00°00” (oeste)

Origen de latitudes

N 00°00°00” (norte)

Elaborado: Blanca Simbafia, 2013
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El Sistema Geodésico Nacional de Referencia se define como el marco de referencia
geodésico que sirve de fundamento para todas las actividades que incluyen la variable

espacial.

La metodologia para el analisis de la vulnerabilidad del sector agropecuario frente a los

fendmenos naturales hidrometeoroldgicos, constd de las siguientes etapas (ver Figura 4).

El esquema metodoldgico relaciona las susceptibilidades consideradas por fendmenos
hidrometeoroldgicos con los elementos vulnerables (sector agropecuario), donde se destaca la
disponibilidad de la informacién geografica y la manera de interrelacionar las diferentes capas

temaéticas hasta concluir en un mapa de zonas vulnerables.
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Figura 4. Esquema metodoldgico
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3.1 Recopilacion de informacion

Esta fase consistio en la recopilacion de datos e informacion cartografica disponible en
diferentes instituciones como: Instituto Geografico Militar (IGM), Centro Integrado de
Levantamiento de Recursos Naturales por Sensores Remotos (CLIRSEN), Ministerio del
Ambiente (MAE), Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Sistema Nacional de
Informacion y Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnologica (SIGTIERRAS),
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), Coordinacion General del Sistema de

Informacion Nacional (CGSIN). La informacién obtenida fue sobre:

= Mapa base actualizado (red vial, centros poblados, drenajes, curvas de nivel) a escala
1:25.000.

= Ortofotos a color escala 1:5.000 en formato digital.

= Modelos digitales del terreno (MDT) en escala 1:5.000.

= Datos de precipitacion y temperatura (Anuarios meteoroldgicos).

= Cartografia tematica de relieve en escala 1:25.000.

= Cartografia tematica de suelos en escala 1:25.000.

= Leyendas temaéticas.

= Datos del VII Censo de poblacion y VI de vivienda del afio 2010.

La cartografia base (ver Figura 5, Mapa 1) fue proporcionada por el convenio MAGAP-IEE-
SENPLADES, con los limites cantonales de la CELIR ajustados a la escala, de acuerdo con
los parametros cartogréaficos citados en la Tabla 2. Es importante aclarar que los Sistemas de
Referencia Geocéntricos WGS84 y SIRGAS-95 (ITRF94), en términos practicos para este

estudio, se consideran equivalentes.
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Figura 5. Cartografia base
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Las ortofotos (Figura 6) del afio 2010 a escala 1:5.000 fueron proporcionadas por

SIGTIERRAS.

Figura 6. Mosaico de ortofotos del canton Pedro Moncayo

ESCALA GRAFICA 1:125.000

Fuente: SIGTIERRAS, 2010
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La existencia o0 no de toda o parte de esta informacion secundaria (cobertura y uso de la tierra)
no limita el desarrollo del estudio de vulnerabilidad. Lo Unico que produce la ausencia de
estos productos es la intensificacion del trabajo en la parte de generacion, reflejandose esto en

mayores costos.

3.2 Evaluacion, seleccién y estructuracion de informacion

En esta fase los datos e informacién recopilada fueron analizados y evaluados a través de la
utilizacion de procedimientos y métodos estadisticos, posteriormente se selecciond la que
pueda ser utilizada como referencia para este estudio. El analisis contemplo la verificacion de
la consistencia topoldgica, geométrica y tematica de la informacion asi como también la
consistencia de los atributos de las bases de datos de la cartografia y de los anuarios

meteoroldgicos como precipitacion y temperatura.

3.3 Mapeo de susceptibilidades y elementos vulnerables

3.3.1 ldentificacion de los fendmenos naturales hidrometeoroldgicos que
constituyen amenazas para las actividades agropecuarias

En el canton Pedro Moncayo se identificaron cuatro tipos de fendmenos naturales

hidrometeoroldgicos que constituyen amenaza para las actividades relacionadas con el agro,

estas son: las heladas, la sequia, el exceso de humedad y las granizadas, ésta Ultima

Unicamente se presentara en forma general y no entrara a formar parte del analisis de

vulnerabilidad, debido a que en el pais no existen instrumentos, para la captura de datos

relacionados con ésta temética.

Los estudios climaticos utilizan datos de observaciones obtenidos de las diferentes estaciones
meteoroldgicas, que son valores aleatorios de diversos parametros (precipitacion,
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temperaturas, viento, nubosidad, entre otros), cuya variabilidad en el tiempo es grande. Se
tiene por consiguiente, que recurrir a la estadistica para realizar el andlisis de estas variables, a
fin de alcanzar la precision requerida en los problemas cada vez mas complejos de
aprovechamiento climatico y se apoyan en datos que abarquen series de periodos méas extenso

posibles.

Segln la Organizacion Meteorolégica Mundial, las series confiables deben tener como
minimo 20 afios y la dptima 25 6 30 afios de registros continuos. Esta informacion se logra
Gnicamente contando con el contingente de estaciones’ de funcionamiento regular y

permanente.

Para el presente estudio, se considerd de 25 afios el periodo de observacidon de referencia
(1985-2009), que permitio realizar al andlisis estadistico y a la homogenizacion de los datos
(funcion directa de la densidad de las observaciones) y que puede ser considerado como
representativo de los regimenes del pais. La distribucion espacial de las estaciones

meteoroldgicas se presenta en la Figura 7, Mapa 2.

En éste estudio se analizaron las heladas y las sequias desde el punto de vista meteoroldgico,
mientras que el exceso de humedad se analiz6 desde el punto de vista agro climatologico.

El mapeo de los fendmenos hidrometeoroldgicos se realizé a nivel de susceptibilidad.

“Se conoce como estaciones principales cuando hay informacién desde el afio 1985 a 2009 con cinco a méas afios
consecutivos y minimo 9 meses con datos. Estaciones secundarias cuando no cumple con las condiciones de las
estaciones principales se toma en cuenta los datos desde 1965 a 2009 con mas afios consecutivos y minimo 9
meses con datos (R. Lucero, comunicacion personal, 26 de febrero de 2013).
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Figura 7. Ubicacion de estaciones meteoroldgicas
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3.3.1.1 Heladas
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El régimen climéatico de heladas se refiere al estudio de las caracteristicas de intensidad,

frecuencia, duracion, tipo, época de ocurrencia, entre otros, de las temperaturas minimas

consideradas como "helada", a fin de presentar los valores climaticos representativos.

Se seleccionaron los principales parametros meteoroldgicos que intervienen en la formacion

de las heladas, que calculados con base en un procesamiento de los datos de observaciones

climatoldgicas, pueden dar una buena aproximacion del fendmeno y de su calidad, siendo al

mismo tiempo facilmente utilizables, estos parametros fueron:

= Temperatura media minima mensual.

= Temperatura absoluta minima.
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» Adicionalmente, se utiliz6 la pendiente como parametro de relieve, debido a que las

heladas ocurren con mas frecuencia en las partes planas.

Para determinar las zonas susceptibles a heladas se utilizé la metodologia del PRAT (2008), la

cual se ajusto de acuerdo a las necesidades de la zona de estudio.

3.3.1.1.1 Generacion de zonas de temperatura minima
Para obtener las zonas de temperaturas minimas medias y absolutas se consideraron los

siguientes pasos:

a) Determinacion de la temperatura minima media® anual de una serie de 25 afios, de las

diferentes estaciones meteorologicas a nivel regional.

En Microsoft Excel se digito los valores de Temperatura minima media mensual, de todas
y cada una de las estaciones meteoroldgicas con datos de registro, que se encuentran en

los Anuarios Meteorolégicos del INAMHI hasta el afio 20009.

Se calculd el promedio de la Temperatura minima media mensual y anual, utilizando

herramientas de funciones de Microsoft Excel.

b) Célculo del Gradiente térmico* de las temperaturas minimas medias anuales, utilizando

una regresion lineal.

® Valores minimos de temperatura del aire, medida en grados centigrados (°C), observados durante un periodo
determinado (INAMHI, 2004).

* A través de la primera capa de la atmésfera, llamada troposfera, la temperatura decrece normalmente con la
altura. Este decrecimiento de la temperatura con la altura recibe la denominacion de Gradiente Térmico, definido
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Tomando en cuenta la relacion Altitud-Temperatura atmosférica minima media anual de
las estaciones meteoroldgicas, se determind la formula para el calculo del gradiente
térmico utilizando una regresion lineal, para lo cual se insert6 un Grafico, relacionando la
Altitud (m.s.n.m.) de la estacion meteoroldgica y la temperatura minima media anual (°C).
Una vez graficada dicha relacion, se procedi6 a agregar la Linea de Tendencia (Grafico 1),
que es la férmula que ayudo6 a determinar la temperatura aproximada a cierta altitud. Se

obtuvo la ecuacién asi como también el valor R cuadrado.

Graéfico 1. Relacion Altitud-Temperatura atmosférica
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Elaborado: Blanca Simbaria, 2013

como la razén del cambio de la temperatura por unidad de distancia, muy comdnmente referido con respecto a la
altura (PRAT, 2008. p. 73).
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c) Con la férmula resultante de la regresion lineal, se calculé el gradiente térmico para cada

valor de altura de las curvas de nivel, dando como resultado Isolineas de temperatura

minima media anual.

y =-0,0055x + 22,666

R2=10,95

d) Para la temperatura minima absoluta® se realizé el mismo procedimiento descrito en los

literales anteriores (a, b, c), dando como resultado Isolineas de temperatura minima

absoluta.

y =-0,0054x + 19,974

R2=0,94

e) Analisis y disefio de zonas de temperatura minimas.

Un analisis minucioso de los valores obtenidos y calculados de las temperaturas minimas

media y absoluta, dio como resultado cinco categorias, que servird para desarrollar el

modelo de zonas propensas a heladas. Se han establecido las cinco categorias en funcién

de la escala de trabajo 1:25.000. Ver Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacién de susceptibilidad a heladas por temperaturas minimas

CATEGORIA DE T.MED. |T. ABS. MIN.
ALTURA
SUSCEPTIBILIDAD MIN. (°C) |(°C)
MUY ALTA >3720 <2 <0
ALTA >3200 a <3720 >2a<5 >0a<3

*Valores extremos minimos de temperatura del aire, medida en grados centigrados (°C), observados en 24 horas

y fecha producida (INAMHI, 2004).
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Tabla 3. (cont.)

MEDIA >2600 a <3200 >5a<8 >3a<6
BAJA >2040 a <2600 >8a<ll >6a<9
SIN O NULA < 2040 >11 >9

Elaborado: Blanca Simbana, 2013

f) A las Isolineas de temperatura se realiz6 una simplificacion de nodos y suavizado,

mediante el empleo de herramientas de Generalization cartogréfica de la aplicacion

ArcToolbox de ArcGIS.

g) Con el empleo de herramientas de SIG como Editor de ArcGIS, se realiz6 un ajuste

espacial, validacién y edicion de isolineas de temperaturas minimas.

h) Se convirtieron las isolineas a poligonos mediante la utilizacion del comando Feature to

Polygon, de la aplicacion ArcToolbox de ArcGIS y se estructurd la base de datos.

i) Finalmente se obtuvo las zonas propensas a heladas por temperatura minimas.

3.3.1.1.2 Determinacién de zonas de clases de pendiente

La informacion de relieve (capa de pendientes) se obtuvo del proyecto de generaciéon de

geoinformacion a nivel nacional (MAGAP-IEE, 2013).

Tabla 4. Descripcién y simbologia de la pendiente

SIMBOLO | PENDIENTE (%) DESCRIPCION
1 Plana 0-2 Corresponde a relieves completamente planos
2 Muy suave 2-5 Corresponde a relieves casi planos
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Tabla 4. (cont.)

3 Suave 5-12 Corresponde a relieves ligeramente ondulados

4 Media 12-25 Corresponde a relieves medianamente ondulados

Corresponde a relieves medianos a fuertemente

pendiente mayor 45°

5 Media a fuerte 25-40
disectados
6 Fuerte 40-70 Corresponde a relieves fuertemente disectados
7 Muy fuerte 70-100 Corresponde a relieves muy fuertemente disectados
Corresponde a relieves escarpados, es decir con
8 Escarpada > 100

Fuente: Adaptado de MAG-ORSTOM-PRONAREG, 1982

Las diferentes clases de pendiente se reclasificaron de acuerdo a la Tabla 5:

Tabla 5. Clasificacion de susceptibilidad a heladas por pendiente

CATEGORIA DE SUSCEPTIBILIDAD PENDIENTE (%)
Plana 0-2
MUY ALTA
Muy suave 2-5
Suave 5-12
ALTA
Media 12-25
MEDIA Media a fuerte 25-40
BAJA Fuerte 40-70
SIN O NULA Muy fuerte 70-100
SIN O NULA Escarpada > 100

Elaborado: Blanca Simbafia, 2013
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3.3.1.1.3 Generacion de la matriz de cruzamiento
Una vez que se generaron las capas a ser utilizadas dentro del modelo de zonas susceptibles a
heladas, se procedi6 a analizar y disefiar la matriz de cruzamiento® de las zonas de

temperatura minima versus la pendiente.

Tabla 6. Matriz de cruzamiento de Temperaturas minimas medias vs Pendientes

TEMPERATURAS
) PENDIENTE
MINIMAS
ZONA SUSCEPTIBLE
ZONA
MUY SINO
SUSCEPTIBLE ALTA | MEDIA | BAJA
ALTA NULA
MUY ALTA Muy Alta | Muy Alta Alta Media Baja
ALTA Muy Alta Alta Alta Media Baja
MEDIA Alta Media Media Baja Sin
BAJA Media Baja Baja Baja Sin
SIN O NULA Baja Baja Sin Sin Sin

Elaborado: Blanca Simbania, 2013

3.3.1.1.4 Cruce de capas y aplicacién de matriz
Se procedio a realizar la superposicion de las dos capas, a través de la utilizacion de

herramientas SIG y de acuerdo a la matriz de cruzamiento permitié obtener zonas susceptibles

® Es una matriz de doble entrada en donde se asocia la pendiente y las zonas de temperatura minima media,
distribuida de la siguiente manera: en sentido horizontal tiene las categorias de pendiente y en sentido vertical los
tipos de zonas de temperatura minima media.
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a heladas, las categoria asignadas tanto al tipo de pendientes como a las zonas de temperatura
minima media estan en funcion de la importancia que tienen éstas para la formacion de las

heladas.

3.3.1.1.5 Mapa de zonas susceptibles a heladas
Mediante la utilizacion de la herramienta de Generalization de la aplicacién ArcToolbox de
ArcGIS se reduce la informacion segun las necesidades, obteniendo asi el mapa de zonas

susceptibles a heladas. Ver Figura 8, Mapa 3.

Figura 8. Susceptibilidad a heladas
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Elaborado: Blanca Simbafa, 2013

Las diferentes categorias quedan descritas de la siguiente manera:
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Muy Alta.- Zonas donde las temperaturas minimas medias son inferiores a 2 °C y el relieve
es plano a casi plano (pendiente menor al 5 %), son zonas con susceptibilidad muy alta al
fendmeno de heladas, las mismas que pueden presentarse en cualquier época del afio. Esta

zona esta localizada sobre los 3720 metros de altura.

Alta.- Zonas con temperaturas minimas medias anuales de 2 °C a 5 °C, comprendidas entre

los 3200 y los 3720 metros de altura, con pendientes de 0 a 50 %.

Media.- Zonas comprendidas entre los 2600 y los 3200 metros de altura, con temperaturas
minimas medias anuales de 5 °C a 8 °C y relieves con pendiente menor a 70 %. Las heladas

se presentan periddicamente cada afo, en las épocas de menor precipitacion (verano).

Baja.- Zonas con temperaturas minimas medias de 8 °C a 11 °C, esta comprendida entre los
2040 a los 2600 metros de altura y cualquier clase de relieve, las heladas sélo pueden

presentarse por una baja excepcional de la temperatura.

Sin.- Agrupan las zonas comprendidas por debajo de 2040 metros de altura, con temperaturas

minimas medias superiores a los 11 °C y pendiente mayor al 25 %.

3.3.1.2 Sequia

La sequia es un fendmeno complejo derivado de diferentes condicionantes climaticas
(precipitacion, temperatura, etc.), sin embargo, es la precipitacion o expresado de mejor
manera, la ausencia, escasez 0 anémala distribucion espacial o temporal de la lluvia, el factor

condicionante que tiene mayor influencia en el fenémeno.
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El presente estudio evalGa la sequia de manera general, a través de la utilizacion del indice de
Gaussen, llamado asi en honor al meteor6logo francés Henri Gaussen. Este indice relaciona
dos pardmetros meteorolégicos fundamentales que son: la precipitacion (P) y la temperatura
(T), a través de la relacion P/2T, con el criterio de que si el resultado es igual o menor a 1,

indica sequia (R. Lucero, comunicacion personal, 21 de agosto de 2013).

Gaussen ha demostrado que se presenta una época seca, cuando la curva de precipitaciones
queda por debajo de la curva de temperatura, asi como una época humeda cuando las
precipitaciones exceden en mucho a la curva de temperatura (Amestoy, 2009).

Los parametros utilizados fueron:

= Precipitacion media mensual normal.

= Temperatura media mensual normal.

La determinacion de las zonas susceptibles a la sequia meteoroldgica consideré los siguientes

pasos:

3.3.1.2.1. Base de datos
a) Se utilizaron los datos de precipitacion media mensual normal de las estaciones
meteorologicas, tomadas de la base del INAMHI, el periodo de observacion se considero
de 25 afios (periodo 1985 a 2009). Se depuraron las bases eliminando aquellos afios en los

cuales faltaban mas de cinco datos de precipitacion.

b) Los datos de temperatura media mensual normal fueron procesados de la misma manera

que los datos de precipitacion.

c) En Microsoft Excel se calcularon los promedios de precipitacién media mensual y anual.
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d) En Microsoft Excel se calcularon los promedios de temperatura media mensual y anual.

e) Se calcularon los indices de severidad de la sequia mensual para cada estacion
meteoroldgica, en concordancia con lo que expresa Gaussen, mediante la siguiente
formula:

IS—P
2T

f) Por dltimo se obtuvo el promedio de los indices de severidad de la sequia, tomando en

cuenta que si el resultado es menor o igual a uno indica sequia.
3.3.1.2.2. Zonas de susceptibilidad a la sequia
a) Con el indice de severidad (IS) obtenido para todas las estaciones, se realizé el trazé de

isolineas, utilizando el método de Kriging.

El indice de severidad de la sequia meteoroldgica se clasifico en cinco categorias (R.

Lucero, comunicacion personal, 21 de agosto de 2013), de acuerdo a la Tabla 7:

Tabla 7. Categorias de indice de severidad de sequia meteoroldgica

CATEGORIA DE SUSCEPTIBILIDAD IS
EXTREMADAMENTE SEVERA <=0,25
SEVERA >0,25a<=0,50
MODERADA O FUERTE >0,50a<=0,75
LIGERA O LEVE >0,75a<=1,00
NORMAL O AUSENTE >1,00a<=2,50

Elaborado: Blanca Simbaria, 2013
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b) Adicionalmente se dibujaron los diagramas ombrotérmicos’ para cada estacién

meteoroldgica, para visualizar los periodos y la severidad de la deficiencia de agua.

c) Utilizando herramientas como Editor de ArcGIS, se realizé un ajuste espacial de limites

de las zonas de sequia, de acuerdo al conocimiento de la zona de estudio.

3.3.1.2.3. Mapa de susceptibilidad a la sequia
Finalmente, mediante la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) se
convirtieron las isolineas a poligono, a través del comando Feature to Polygon de la
aplicacion ArcToolbox de ArcGIS, se estructurd y se llend la base de datos, obteniéndose el

mapa de zonas susceptibles a la sequia. Ver Figura 9, Mapa 4.

Figura 9. Susceptibilidad a la sequia
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" Es un grafico que se representa por medio de dos curvas, los promedios mensuales de temperatura y de
precipitacién. En el eje X se representa los doce meses del afio y en un doble eje Y se pone a un lado las
precipitaciones medias mensuales (en mm) y en el otro las temperaturas medias mensuales (en °C). La escala de
representacion de la temperatura sera el doble de la correspondiente precipitacion (Beltran G., notas de clase,
2000).
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A continuacion se describen los diferentes tipos de categorias:

Extremadamente severa.- Corresponde a aquellas zonas donde el valor del indice de la
sequia es menor o igual a 0,25, puede producir pérdidas considerables de los cultivos y

pastizales, riesgo de incendio extremo y escasez de agua generalizada.

Severa.- Zonas comprendidas entre indice de 0,25 a 0,50. Puede producir probables pérdidas
en cultivos y pastizales, el riesgo de incendios es muy alto, y la escasez de agua se

incrementa.

Moderada.- Zonas con indice de sequia entre 0,50 a 0,75, se presenta dafios a cultivos y
pastizales, el riesgo a incendio es muy alto, las corrientes de agua, cuerpos de agua y pozos

disminuyen sus niveles y comienza una escasez de agua.

Ligera.- Corresponde aquellas zonas con indice entre 0,75 a 1,0. Presenta periodos cortos de
lento crecimiento en cultivos y pastizales, el riesgo a incendios se encuentra por encima de lo
normal. Cuando este periodo concluye, existe un déficit de agua persistente, los cultivos y

pastizales no se recuperan por completo.

Normal o ausente.- Agrupan las zonas con indice mayor a uno, lo cual indica condiciones

normal seca.
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3.3.1.3.  Exceso de humedad
La determinacion del exceso de humedad se basé en el calculo del balance hidrico climético®
por el método de Thornthwaite modificado por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), teniéndose como insumos la mediana de la
precipitacion, por ser la que mejor representa las variaciones de las medias mensuales, la
evapotranspiracion potencial (ETP) y la capacidad maxima de retencién de agua (R. Lucero,

comunicacion personal, 29 de agosto de 2013).

Los parametros meteoroldgicos seleccionados para la determinacion del balance fueron:
= Precipitacion media mensual y anual.

» Temperatura media mensual y anual.

3.3.1.3.1. Balance hidrico climatico

Para obtener el balance se consideraron los siguientes pasos:

a) Determinacion de la precipitacion (P) mediana mensual y anual de una serie de 25 afios de

las diferentes estaciones meteorolégicas.

Se analizaron las series de precipitacion mensual conjuntamente con los dias de lluvias del
mismo lapso de tiempo y relacionadndolos con los valores de las estaciones vecinas, se
eliminaron algunos datos ilogicos. En base a esta serie se calcularon las lluvias mensuales

y anuales.

®Es el procedimiento por el cual se comparan los ingresos de agua (precipitacion), con los egresos
(evapotranspiracion), mediante calculos en los cuales se hace intervenir al suelo con su capacidad maxima de
retencion de agua y su curva de desecamiento (PRONAREG-ORSTOM, 1985, p. 37).
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b)

Para las series con afios incompletos se procedid a obtener el promedio mensual de todo el
periodo correspondiente al mes 0 meses faltantes (siempre que sean Unicamente dos o tres
en verano y uno en invierno), este valor artificial suple al no registrado que se utiliza en el

calculo del valor anual.

Después de esta depuracion preliminar, las alturas pluviométricas anuales fueron
sometidas a un contraste estadistico entre estaciones, cuyas caracteristicas fisico-

climéticas guardaban cierta similitud.

Calculo de la evapotranspiracion potencial (ETP).

Debido a la dificultad de disponerse de todos los datos ambientales en la mayoria de las
estaciones que se encuentran en el territorio y con la finalidad de estandarizar el
procedimiento, se analiz6 un método que utilizando los parametros mas comunes, los
resultados sean adecuados a las condiciones del area de estudio. Con este criterio y por
experiencias obtenidas en algunas zonas del pais, se recomienda el método de estimacion
de Thornthwaite, que para el célculo de la evapotranspiracion potencial requiere las
medias mensuales de temperatura y la ubicacion geogréafica de las estaciones (MAGAP-

CGSIN, 2012, p. 23-24).

Con el factor suelo se obtuvo la capacidad de almacenamiento (ALM) maximo de agua en
el suelo en cada estacion meteorologica. La capacidad maxima de retencion de agua en el
suelo de manera general se considera de 200 mm para la sierra (PRONAREG-ORSTOM,

1985, p. 37).

60



Anaélisis de Vulnerabilidad del Sector Agropecuario Frente a Fendmenos Naturales Hidrometeoroldgicos en el
Canton Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha

d)

Posteriormente se calculéd el balance hidrico climéatico, que muestra las condiciones
hidricas promedio de la zona de estudio y que es la base principal para la determinacion

de los periodos de humedad (MAGAP-CGSIN, 2012).

En Microsoft Excel se ingresaron los datos mensuales (de cada estacion) mencionados en

los literales anteriores, y se calculd (P-ETP), la evapotranspiracion real (ER), los excesos

(EXC), el déficit (DEF) y el periodo vegetativo.

3.3.1.3.2. Periodo humedo y vegetativo

Estos periodos se determinaron con los datos mensuales de ETP y ER de los procesos

anteriores, para ello se consideraron los siguientes pasos:

b)

d)

f)

9)

Se opto por el método simple de calcular el indice (ER/ETP)*100 como indicador de los
extremos de los periodos de humedad del ciclo anual (PRONAREG-ORSTOM, 1980, p.
39).

Se elaboré la curva expresada en porcentaje (ER/ETP)*100.

El periodo vegetativo, favorable para las actividades agricolas, esta definido por el lapso
en el cual la curva (ER/ETP)*100 est& por encima del 75 %.

El periodo seco es determinado por el lapso en el cual la curva (ER/ETP)*100 esta por
debajo del 50 %.

El periodo humedo se determiné por el lapso en el cual la curva (ER/ETP)*100 esté en el
100 %.

De la curva de periodo hiumedo se obtuvo la correspondiente duracion en dias.

Este dltimo valor se utilizé para la elaboracion de isolineas, empleando métodos de

interpolacion (Kriging) con ayuda de los SIG (ArcGIS).
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h) Se obtuvieron isolineas de periodo de humedad.

i) Se convirtieron las isolineas a poligonos y se estructuro la base de datos en ArcGIS.

3.3.1.3.3. Fases fenoldgicas de las plantas
En el proceso de desarrollo, desde la germinacion de las semillas hasta la formacién de las
nuevas semillas, las plantas muestran varios cambios visibles externos, que son resultado de
las condiciones ambientales. Estos cambios externos son denominados fases fenoldgicas o

etapas fenoldgicas del desarrollo de la planta.

Las plantas presentan diferentes ciclos vegetativos, motivo por el cual, para la determinacion

de los excesos de humedad, fue necesario conocer el ciclo vegetativo de los cultivos méas

representativos de la zona de estudio, pues cada cultivo requiere cierto nimero de dias de

humedad.

El exceso de humedad se alcanzé de la siguiente manera:

a) De la guia técnica de cultivos y de otras publicaciones realizadas por el Instituto Nacional

Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (2008) se obtuvo el ciclo vegetativo en dias

para los cultivos de maiz suave, cebada, trigo y papa.

b) Con los datos del ciclo vegetativo (en dias) y las isolineas de periodo de humedad se

determind Isos de Exceso de humedad para cada cultivo.

c) El exceso de humedad se clasifico en cinco categorias, de acuerdo a las siguientes Tablas:
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Tabla 8. Categorias de Exceso de humedad - cultivo de maiz

CATEGORIA

PERIODO DE HUMEDAD

CULTIVO DE MAIZ (dias)

EXTREMADAMENTE HUMEDA > 340

MUY HUMEDA 320-340
HUMEDA 300-320
LIGERAMENTE HUMEDA 280-300
NORMAL 260-280

Elaborado: Blanca Simbana, 2013

Tabla 9. Categorias de Exceso de humedad - cultivo de cebada

CATEGORIA

PERIODO DE HUMEDAD

CULTIVO DE CEBADA (dias)

EXTREMADAMENTE HUMEDA > 240

MUY HUMEDA 220-240
HUMEDA 200-220
LIGERAMENTE HUMEDA 180-200
NORMAL 120-180

Elaborado: Blanca Simbaria, 2013

Tabla 10. Categorias de Exceso de humedad - cultivo de trigo

CATEGORIA

PERIODO DE HUMEDAD

CULTIVO DE TRIGO (dias)

EXTREMADAMENTE HUMEDA

> 300
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Tabla 10. (cont.)

MUY HUMEDA 280-300
HUMEDA 260-280
LIGERAMENTE HUMEDA 240-260
NORMAL 180-240

Elaborado: Blanca Simbania, 2013

Tabla 11. Categorias de Exceso de humedad - cultivo de papa

] PERIODO DE HUMEDAD

CATEGORIA
CULTIVO DE PAPA (dias)

EXTREMADAMENTE HUMEDA > 270
MUY HUMEDA 250-270
HUMEDA 230-250
LIGERAMENTE HUMEDA 210-230
NORMAL 160-210

Elaborado: Blanca Simbana, 2013

3.3.1.3.4. Mapa de susceptibilidad al exceso de humedad
Finalmente mediante la utilizacion del comando Feature to Polygon de la aplicacion
ArcToolbox de ArcGIS, se convirtieron las isolineas de periodos de humedad a poligono, se
estructurd y se llend la base de datos, obteniéndose las zonas de excesos de humedad, en las

Figuras 10, 11, 12 y 13 y en los Mapas 5, 6, 7, y 8 se visualiza lo indicado.
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Figura 10. Susceptibilidad al exceso de humedad - maiz
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Elaborado: Blanca Simbana, 2013
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Figura 11. Susceptibilidad al exceso de humedad - cebada
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Figura 12. Susceptibilidad al exceso de humedad - trigo
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Figura 13. Susceptibilidad al exceso de humedad
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A continuacion se presentan las descripciones de las diferentes categorias:

Extremadamente himeda.- No agricola o marginal.

Muy hdmeda.- No agricola, himedo todo el afio, pérdidas graves por maleza, plagas,

enfermedades y problemas de laboreo.

Hameda.- Himedo la mayor parte del afio, pérdidas graves por maleza, plagas, enfermedades

y problemas de laboreo.

Ligeramente humeda.- Afectacion leve a las plantas, pérdidas moderadas por enfermedades

y plagas, problemas de laboreo y calidad.

Normal.- Periodo de humedad adecuado para cada cultivo con muy buenos rendimientos.

3.3.1.4. Granizada
La granizada afecta a la produccién de los cultivos en diferentes proporciones, en algunos
casos desde pequefios dafios con relativa disminucion de la produccién, y en otros casos
producen dafo irreversible como la pérdida total de las cosechas, debido a la afectacion del

area foliar de las plantas.

Segun el Sistema de Gestion de Informacion sobre Desastres - DESINVENTAR (1970-2013)
de la Corporacion OSSO, en relacion a los impactos asociados a fendmenos
hidrometeoroldgicos, se registran 31 eventos por granizada a nivel nacional, localizados en las

provincias de Pichincha (Quito, Sangolqui, Puengasi), Azuay (Cuenca, Cumbe), Chimborazo

67



Anaélisis de Vulnerabilidad del Sector Agropecuario Frente a Fendmenos Naturales Hidrometeoroldgicos en el
Canton Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha

(Colta, Columbe, Sicalpa) y Cotopaxi (Latacunga, La Matriz), los efectos fueron, afectacion
de viviendas, colapso de techos, dafio al sistema de alcantarillado, interrupcion del transito,
suspension de la energia eléctrica, dafio a cultivos por cubrimiento de granizo y un

fallecimiento.

3.3.2 Identificacion de elementos vulnerables
Corresponde a aquellos elementos méas expuestos o que pueden ser mas afectados por la
helada, sequia o el exceso de humedad, para el caso de este estudio incluye la ocupacion de la

tierra de tipo agricola, pecuaria y su sistema de produccion.

3.3.2.1. Coberturay uso de la tierra
La cobertura y uso de la tierra se determind por observacion directa en productos de sensores
remotos, principalmente en ortofotos digitales. Se obtuvo por combinacion de la

fotointerpretacion con las observaciones de campo y datos secundarios.

A continuacién se presentan los procesos basicos para identificar la cobertura y uso de la

tierra;

a) Definicion del sistema de clasificacion

Se selecciond la clasificacion realizada por el MAGAP-CLIRSEN (2013), ésta leyenda

identifica cuatro niveles y seis grandes formas de cobertura (bosque, vegetacion arbustiva

y herbacea, tierra agropecuaria, cuerpo de agua, zona antropica y otras areas), definiendo

dentro de cada forma las subclases respectivas. Ver Anexo A.
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b)

d)

e)

Seleccion de materiales

Se recopil6 y analiz6 informacion sobre: ortofotos digitales, mapas y memorias de

estudios de vegetacion, &reas protegidas y mapa base actualizado, entre otros.

Levantamiento del mapa preliminar de cobertura y uso

Se realizo a traves de la técnica de interpretacion visual de ortofotos, éste método es el

mas comun en estudios semi-detallados (escala 1:25.000) ya que eS preciso en sus

resultados. La unidad minima de mapeo fue de una hectarea.

Se delimitaron zonas que presentan caracteristicas similares en cuanto a: tono, textura,

forma, color, etc., posteriormente se asigné la categoria de cobertura correspondiente a

cada poligono, procurando identificar el mayor nimero de tipos de cobertura.

Trabajo de campo

El objetivo del trabajo de campo fue validar el mapa preliminar de cobertura y uso de la

tierra. Los puntos GPS se capturaron de manera digital con su respectivo respaldo

fotografico, estos datos permitieron afinar o validar las unidades identificadas en gabinete.

Reinterpretacion y elaboracion del mapa final con su leyenda
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En esta etapa se analizaron los datos recolectados en campo y se procedio a ajustar el
mapa preliminar, dando como resultado el mapa final de cobertura y uso de la tierra. Ver

Figura 14, Mapa 9.

Figura 14. Cobertura y uso de la tierra

CANTON PEDRO MONCAYO

CANTON OTAVALO

CANTON QUITO

CANTON CAYAMBE

Elaborado: Blanca Simbania, 2013

3.3.2.2. Sistemas productivos
Para establecer los sistemas productivos se empled la metodologia propuesta por el MAGAP
(2012); ésta metodologia contempla la caracterizacion de los sistemas de produccion a través

de la investigacion en campo en dos fases.

La primera consiste en aplicar la ficha general a los informantes claves, los mismos que

pueden ser: técnicos del MAGAP, GADs, personeros de los municipios, presidentes de juntas
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parroquiales, asociaciones, gremios o presidentes de comunidades. Esta estrategia se la aplica
con la finalidad de tener una vision general de la zona en estudio, en cuanto a sus actividades
productivas, infraestructura (vial, riego, escuelas), servicios de apoyo a la produccion (silos,
bancos, centros de acopio, centros de insumos agricolas, agroindustrias) y otras involucradas
en el proceso agroproductivo, que permitan caracterizar la zona, ubicar los polos de
desarrollo, destino de la produccion y la cadena productiva. El resultado de esta fase identifica

los sistemas de produccion a nivel macro: de alta inversion y de baja inversion.

La segunda fase de campo, permite conocer la realidad de las unidades de produccion
mediante la aplicacion de la ficha especifica (productor) y sirve para confirmar y jerarquizar
el tipo de sistema de produccion identificado en la primera fase de campo. Posteriormente se
realiza la espacializacion de las fichas levantadas y la caracterizacion de los sistemas de

produccion. Ver Figura 15, Mapa 10.

Figura 15. Sistemas productivos
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3.4.Analisis de vulnerabilidad

La metodologia comprendié la vulnerabilidad desde el punto de vista socioeconémico,
tomando en cuenta que el sector agropecuario (cultivos agricolas, pastizales y sistemas de
produccidn) es la base fundamental de la poblacion del sector rural de la zona de estudio. Esta
vulnerabilidad se analiz6 para los fendbmenos hidrometeoroldgicos mas comunes repartidas en

el territorio del canton Pedro Moncayo, como heladas, sequias y exceso de humedad.

Para el analisis de vulnerabilidad del sector agropecuario se emple6 Métodos Cualitativos
(SNGR, 2012). Para ello es necesario asignar pesos o ponderaciones tanto a los elementos
expuestos como a las susceptibilidades (heladas, sequia y exceso de humedad), estos pesos
fueron asignados con ayuda de un grupo de expertos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca con experiencia en temas de clima, hidrologia, agricultura y sistemas de

produccion.

De acuerdo a esta metodologia, los valores y pesos, para la calificacion y ponderacién, se
deducen segun el conocimiento del comportamiento de los diferentes cultivos frente a las
distintos peligros posibles, utilizando como modelo las experiencias documentadas de otros
paises (debido a que en el canton, no existe informacion relacionada a la susceptibilidad de
cultivos al dafio por fendomenos hidrometeoroldgicos), mas la informacion proveniente de la

literatura técnica.

Para el caso de la ponderacion de cultivos méas susceptibles a heladas, se empled la lista de
frutas frescas y hortalizas por categorias de susceptibilidad a la congelacion de Wang y
Wallace (2003), citado por la FAO (2010), mostrando las sensibilidades relativas cuando eran

expuestas a temperaturas de congelacion.
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3.4.1.Variables e indicadores (elementos vulnerables)

Las variables seleccionadas se presentan en la Tabla 12:

Tabla 12. Categorias de Cobertura de la tierra y Sistemas productivos

NIVELES DE LOS

VARIABLE INDICADOR
INDICADORES
PASTIZALES NIVELES DE
COBERTURA DE CULTIVOS TRANSITORIOS PORCENTAJE DE

CULTIVOS CULTIVOS SEMI-PERMANENTES OCUPACION DEL

CULTIVOS PERMANENTES CULTIVO
MARGINAL
SISTEMA DE TIPO DE SISTEMA DE MERCANTIL
PRODUCCION PRODUCCION COMBINADO

EMPRESARIAL

Fuente: SNGR, 2012

Elaborado: Blanca Simbaiia, 2013

3.4.2.Ponderacion de elementos vulnerables (sector agropecuario) y fendmenos
naturales hidrometeoroldgicos

Los pesos (ponderacion) de los elementos vulnerables fueron asignados de acuerdo a su

incidencia ante los diferentes fendmenos naturales hidrometeorolédgicos; a mayor peso, mayor

incidencia. De igual manera se asigno un valor o peso a cada clases o categorias dentro de los

mapas de susceptibilidades; mayor valor al que tiene mas importancia a producir dafios.
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3.4.2.1. Elemento vulnerable (sector agropecuario)
A partir de las capas de cobertura y uso de la tierra y sistemas de produccion, se seleccionaron
los elementos expuestos ante una amenaza como: las zonas de cultivos, pastizales y su tipo de

sistema de produccion.

Se calcul6 la superficie cubierta total por elemento expuesto y se ordend de manera
descendente, ya que el predominante serd el elemento més vulnerable, adicionalmente se
realizd un analisis de los cultivo méas susceptibles a los fendmenos hidrometeorolégicos. En
cambio para los sistemas de produccion, los marginales seran los mas vulnerables o los que
tienen menor capacidad para afrontar un evento natural de este tipo, pasando por los
mercantiles, combinados y los menos vulnerables los empresariales, pues los productores
estdn en capacidad de responder adecuadamente ante la presencia de un fendmeno

hidrometeoroldgico.

Se asigno pesos a cada indicador (elemento vulnerable), estos pesos se calificaron en funcion
de su importancia de acuerdo al predominio del cultivo, pastizal y el tipo de sistema de
produccion de la zona de estudio. Estos valores numéricos van de 0 (menos vulnerable) hasta
10 (méxima vulnerabilidad), dependiendo si la caracteristica de los cultivos analizados

constituye una debilidad, leve o fuerte, frente a la susceptibilidad considerada. Ver Tabla 13.
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Tabla 13. Ponderacion de categorias de Cobertura de la Tierra y Sistemas Productivos (sector

agropecuario)

VALORES DE
PONDE VALOR
VARIABLE INDICADOR INDICADOR
RACION MAXIMO
HE | SE | EX
MAIZ 9 8 7
MAIZ-ARVEJA 8 8 7
MISCELANEO DE CICLO
7 7 7
CORTO
MISCELANEO DE CICLO
CORTO (MAIZ-CEBADA- 7 8 7
PASTO)
MISCELANEO DE CICLO
CORTO (PAPA-HABA- 8 9 8
MAIZ)
CULTIVOS CEBADA 8 8 7
TRANSITORIOS | MISCELANEO DE 0.6 60
7 7 7
(CICLO CORTO) |CEREALES
TRIGO 9 7 7
PAPA 10 | 10 | 10
QUINUA 6 8 7
FLORES DE VERANO 7 1 8
FREJOL 6 6 8
HABA 4 7 6
ARVEJA 7 7 8
MISCELANEO DE
6 8 7
HORTALIZAS
CHOCHO 7 5 8
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Tabla 13. (cont.)

PASTO CULTIVADO

6 9 7
(MEZCLA FORRAJERA)
AVENA FORRAJERA 6 7 3
PASTIZALES
ALFALFA 5 5 3
PASTO CULTIVADO CON
9 4 3
PRESENCIA DE ARBOLES
TOMATE RINON 9 | 10 | 7
FRUTILLA 7 8 9
CULTIVOS SEMI- | PROTEA 8 1 8
PERMANENTES | GYPSOPHILA 8 1 8
CARTUCHO 8 1 8
BRUMANCIA 8 1 8
LIMON MAYER 7 7 7
TOMATE DE ARBOL 7 7 8
MISCELANEO DE
6 6 8
FRUTALES
CULTIVOS
AGUACATE 7 6 7
PERMANENTES
ASTER 6 1 8
ALSTROMELIA 6 1 8
MANZANA 6 3 5
ROSAS 5 0 0
MARGINAL 10 | 10 | 10
SISTEMA DE MERCANTIL 7 7 7
0.4 40
PRODUCCION |COMBINADO 4 4 4
EMPRESARIAL 1 1 1
HE= helada, SE= sequia, EX= exceso de humedad Valor minimo=0 100

Elaborado: Blanca Simbana, 2013
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Como se puede observar en la tabla anterior, los valores posibles de los indicadores son
distintos para las tres susceptibilidades, pues la incidencia o importancia de los distintos

cultivos son diferentes.

Para el caso de las rosas bajo invernadero, se ha ponderado con un valor de 5 para las heladas,
ya que este fendmeno si afecta a las flores, de acuerdo a entrevistas mantenidas con pequefios
floricultores, manifiestan que cuando cae la helada el floricultor se ve obligado a aplicar anti

estresantes, haciendo que la planta asimile el clima, para que su produccidn sea normal.

El sector agropecuario se categoriz6 de acuerdo a los siguientes rangos, ver Tabla 14:

Tabla 14. Categorias de Areas Agropecuarias

CATEGORIA AREA
PESO | RANGO
AGROPECUARIA

MUY ALTA 5 81-100
ALTA 4 61-80
MEDIA 3 41-60

BAJA 2 21-40

MUY BAJA 1 0-20

Elaborado: Blanca Simbania, 2013

3.4.2.2. Susceptibilidad a heladas
La capa de susceptibilidad a heladas se ponderé de 1 a 5, donde el de mayor valor es el que

presenta mayor peligro a las heladas. Ver Tabla 15.
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Tabla 15. Ponderacion Susceptibilidad a heladas

SUSCEPTIBILIDAD A
HELADAS PESO
Muy alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Sin o nula 1

Elaborado: Blanca Simbaiia, 2013

3.4.2.3. Susceptibilidad a la sequia

La capa de susceptibilidad a la sequia se ponderd de 1 a 5, donde la de mayor valor es la que

presenta mayor peligro a sequia. Ver Tabla 16.

Tabla 16. Ponderacion Susceptibilidad a la sequia

SUSCEPTIBILIDAD A LA

SEQUIA PESO
Extremadamente severa 5
Severa 4
Moderada 3
Ligera 2
Normal o ausente 1

Elaborado: Blanca Simbafia, 2013
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3.4.2.4. Susceptibilidad al exceso de humedad
La capa de susceptibilidad al exceso de humedad se ponder6é de 1 a 5, donde el de mayor

valor es el que presenta mayor peligro al exceso de humedad. Ver Tabla 17.

Tabla 17. Ponderacion Susceptibilidad al exceso de humedad

SUSCEPTIBILIDAD A
EXCESO DE HUMEDAD PESO
Extremadamente humeda 5
Muy hdmeda 4
Hlmeda 3
Ligeramente himeda 2
Normal 1

Elaborado: Blanca Simbaria, 2013

3.4.3.Disefio de matrices de combinacién
La matriz de combinacion, es una matriz de doble entrada de los elementos vulnerables
(sector agropecuario) versus las amenazas (heladas, sequia y exceso de humedad), este
método es cualitativo y se basd en un sistema matricial l6gico de doble entrada. Para este

estudio se definieron cinco niveles relativos de vulnerabilidad. Ver Tablas 18, 19, 20.
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Tabla 18. Matriz de Combinacion del Sector Agropecuario ante las Heladas

SECTOR AGROPECUARIO
HELADAS 5 4 3 2 1
Muy alto 5| 5 5 4 3 2
Alto 4 s 4] 4372
Medio 3| 4 4 3 2 1
Bajo 2| 3 3 2 2 1
Sin 1 2 2 1 1 1

Elaborado: Blanca Simbaria, 2013

Tabla 19. Matriz de Combinacion del Sector Agropecuario ante la Sequia

SECTOR AGROPECUARIO

SEQUIA 5 4 3 2 1
Extremadamente severa 5| 5 5 4 3 2
Severa 4| 5 4 4 3 2
Moderada 3| 4 4 3 2 1
Ligera 2| 3 3 2 2 1
Normal o ausente 1] 2 2 1 1 1

Elaborado: Blanca Simbana, 2013
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Tabla 20. Matriz de Combinacion del Sector Agropecuario ante el Exceso de humedad

COBERTURA DE LA TIERRA (CULTIVOS)

CICL
EXCESO DE HUMEDAD | MAI | CEBA | TRI | PAP O CERE | FRUT | HORTA | PASTIZ
z DA | GO | A | COR | ALES | ALES | LIZAS ALES
TO

Extremadamente

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
himeda
Muy hlimeda 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Hlmeda 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ligeramente himeda 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Normal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Elaborado: Blanca Simbaria, 2013
3.4.4.Niveles de vulnerabilidad
Las vulnerabilidades se clasificaron en cinco niveles o grados, los que se representan con

diferentes colores. Ver Tabla 21.

Tabla 21. Niveles de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD

ALTA 4
MEDIA 3
BAJA 2
MUY BAJA 1
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Las mejores condiciones socioeconomicas de los productores significan menores valores de
vulnerabilidad y mejor predisposicion para enfrentar las amenazas de origen natural y
viceversa, ya que estos niveles de vulnerabilidad indican las posibilidades de un productor de
resistir o asimilar, favorablemente, eventos adversos, ayudando de esta manera, a priorizar

acciones de mitigacion entre diferentes sistemas productivos vulnerables.

3.4.5. Vulnerabilidad del sector agropecuario frente a las heladas
La metodologia para el andlisis de vulnerabilidad se basé en la superposicion del mapa de
susceptibilidad a las heladas con el mapa de cobertura y uso de la tierra y sistemas de

produccion, utilizando herramientas de SIG.

Se aplico el modelo matricial y se cred un nuevo campo en la misma tabla, en el cual
mediante el comando Field Calculator de ArcGIS se identificaron las zonas con los diferentes

tipos de vulnerabilidad a las heladas.

Posteriormente se identificaron las superficies agropecuarias potencialmente afectadas por el
fenémeno hidrometeoroldgico de las heladas. En la Figura 16 se presenta el modelo
conceptual de la metodologia para el analisis de la vulnerabilidad del sector agropecuario

frente a las heladas.
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Figura 16. Modelo Conceptual para el anélisis de vulnerabilidad del sector agropecuario

frente a heladas
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MAPA DE
VULNERABILIDAD

Elaborado: Blanca Simbania, 2013

A

3.4.6.Vulnerabilidad del sector agropecuario frente a la sequia
La metodologia para el andlisis de vulnerabilidad se basé en la superposicion del mapa de
susceptibilidad a la sequia con el mapa de cobertura y uso de la tierra y sistemas de
produccion, por medio de herramientas como Analysis Tools de ArcToolbox de ArcGIS, este
proceso consistio en unificar los poligonos de las dos coberturas que estan separadas para

producir una nueva cobertura.

A esta nueva cobertura, se aplicé el modelo matricial y se cred un nuevo campo en la misma
tabla, en el cual mediante el comando Field Calculator de ArcGIS se identificaron las zonas
con los diferentes tipos de vulnerabilidad a la sequia. Posteriormente mediante el comando
Dissolve/Generalization de la herramienta Data Managemente Tools de ArcToolbox de

ArcGIS se reduce la informacion segun las necesidades, como por ejemplo, para eliminar

83



Anaélisis de Vulnerabilidad del Sector Agropecuario Frente a Fendmenos Naturales Hidrometeoroldgicos en el
Canton Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha

poligonos adyacentes que poseen la misma informacion del poligono vecino, como también

para eliminar poligonos pequefios.

A continuacién se identificaron las superficies agropecuarias potencialmente afectadas por el
fendmeno hidrometeoroldgico de la sequia. En la Figura 17 se presenta el modelo conceptual
de la metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad del sector agropecuario frente a la

sequia.

Figura 17. Modelo Conceptual para el analisis de vulnerabilidad del sector agropecuario

frente a la sequia
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Elaborado: Blanca Simbaria, 2013

A

3.4.7.Vulnerabilidad del sector agropecuario frente al exceso de humedad
La metodologia para el analisis de vulnerabilidad se baso en la superposicion del mapa de
susceptibilidad al exceso de humedad con el mapa de cobertura y uso de la tierra y sistemas

de produccion de la tierra utilizando herramientas de SIG.
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Se aplicd el modelo matricial y se cred un nuevo campo en la misma tabla y mediante el
comando Field Calculator de ArcGIS se determinaron las zonas con los diferentes tipos de

vulnerabilidad al exceso de humedad.

Posteriormente se identificaron las superficies agropecuarias potencialmente afectadas por el
fendmeno hidrometeoroldgico del exceso de humedad. En la Figura 18 se presenta el modelo
conceptual de la metodologia para el anélisis de la vulnerabilidad del sector agropecuario

frente al exceso de humedad.

Figura 18. Modelo Conceptual para el analisis de vulnerabilidad del sector agropecuario

frente al exceso de humedad
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de los elementos expuestos

4.1.1. Coberturay uso de la tierra
La actividad econdmica de la poblacion rural del cantdn es la agricultura cuyos principales
productos son: maiz suave, papa, cebada, trigo, haba, asi como también flores de exportacién
(rosas, claveles y flores de verano). En cuanto a la ganaderia, es especialmente ganado vacuno
para la produccion de leche, el hato generalmente es criollo, mestizo, holstein freissan, jersey
y brown swiss, la forma de manejo y cuidado del ganado vacuno es por sogueo, y pastoreo en
zona de pendiente plana a casi plana, motivo por el cual gran parte de las tierras agricolas

estan destinadas al cultivo de pasto.
En la Tabla 22 y Gréafico 2 se observa la distribucién de las diferentes coberturas

agropecuarias dentro del cantdn, mientras que las coberturas no agropecuarias se presentan en

la Tabla 23:
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Tabla 22. Superficie segun tipo de cobertura agropecuaria

] SUPERFICIE |PORCENTAJE
CULTIVO | CATEGORIA COBERTURA
(ha) (90)
PASTO CULTIVADO
(MEZCLA 4.549,92 30,14
FORRAJERA)
AVENA FORRAJERA 327,65 2,17
PASTIZAL -
ALFALFA 106,02 0,70
PASTO CULTIVADO
CON PRESENCIA DE 19,09 0,13
ARBOLES
MAIZ 3.945,28 26,13
CEBADA 744,05 4,93
TRIGO 128,86 0,85
CEREALES?®
MISCELANEO DE
416,31 2,76
CEREALES
ANUAL
QUINUA 82,11 0,54
FREJOL
37,26 0,25
LEGUMINOS |(ARBUSTIVO)
ASY HABA 17,33 0,11
ARVEJA 6,39 0,04

%Plantas herbéceas cuyos granos o semillas se emplean para la alimentacién humana o del ganado, generalmente
molidos en forma de harina (SENPLADES, 2013, p. 424).

9Son una familia de plantas facilmente reconocible por su fruto tipo legumbre y sus hojas compuestas y
estipuladas (SENPLADES, 2013, p. 424).
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Tabla 22. (cont.)

CHOCHO 1,86 0,01
TUBERCULO
PAPA 137,16 0,91
Sll
MAIZ-ARVEJA 20,86 0,14
MISCELANEO DE
1.650,48 10,93
CICLO CORTO
MISCELANEO DE
CICLO CORTO
- ) 460,22 3,05
(MAIZ-CEBADA-
PASTO)
MISCELANEO DE
CICLO CORTO 167,43 1,11
(PAPA- HABA-MAIZ)
TOMATE RINON 10,76 0,07
HORTALIZAS
MISCELANEO DE
13 2,28 0,02
HORTALIZASY
SEMI-
PERMANE | FRUTALES™ |FRUTILLA 69,35 0,46
NTE

“planta de tallo subterraneo modificado y engrosado donde se acumulan los nutrientes de reserva
(SENPLADES, 2013, p. 425).

2Agrupacién de varios cultivos anuales que se encuentran mezclados entre si y que no pueden ser
individualizados (SENPLADES, 2013, p. 435).

¥Conjunto de plantas cultivadas generalmente en huertas o regadios, que se consumen como alimento
(SENPLADES, 2013, p. 424).

Y“Agrupacion de cultivos de hortalizas que se encuentran mezclados entre si y que no pueden ser
individualizados (SENPLADES, 2013, p. 435).

Organo procedente de la flor, o de partes de ella, que contiene a las semillas hasta que estas maduran y luego
contribuye a diseminarlas (SENPLADES, 2013, p. 424).
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Tabla 22. (cont.)

MISCELANEO DE
143,18 0,95
FRUTALES"®
PERMANE AGUACATE 65,19 0,43
NTE LIMON MAYER 9,49 0,06
TOMATE DE ARBOL 3,47 0,02
MANZANA 0,80 0,01
ANUAL FLORES DE VERANO 77,37 0,51
BRUMANCIA 42,26 0,28
SEMI-
PROTEA 34,18 0,23
PERMANE
GYPSOPHILA 18,85 0,12
NTE FLORES
CARTUCHO 0,94 0,01
ROSAS 1.764,86 11,69
PERMANE
ASTER 34,60 0,23
NTE
ALSTROMELIA 0,82 0,01
TOTAL SUPERFICIE AGROPECUARIA 15.096,67 100,00
Fuente: MAGAP/IEE, 2013
Tabla 23. Superficie segun tipo de cobertura no agropecuaria
SUPERFICIE | PORCENTAJE
CATEGORIA
(ha) (%)
BOSQUE NATIVO 145,92 0,79

16 Agrupacion de cultivos de frutales que se encuentran mezclados entre si y que no pueden ser individualizados

(SENPLADES, 2013, p. 435).
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Tabla 23. (cont.)

PLANTACION FORESTAL 2.538,83 13,73
PARAMO 5.790,33 31,33
VEGETACION ARBUSTIVA 4.549,02 24,61
VEGETACION HERBACEA 4.107,22 22,22
AREA POBLADA 556,22 3,01
AREA SIN COBERTURA VEGETAL 137,47 0,74
CUERPO DE AGUA ARTIFICIAL 7,34 0,04
CUERPO DE AGUA NATURAL 181,93 0,98
INFRAESTRUCTURA 470,12 2,54
TOTAL SUPERFICIE NO AGROPECUARIA 18.484,41 100,00
Fuente: MAGAP/IEE, 2013
Gréfico 2. Porcentaje de cobertura agropecuaria
AVENA ;?:w ERA A‘.F:%LFA
ALS?;(Q‘E'.M
G‘rPsac;:Hr.A 1 ‘4 '\ ' -::o
ol - "_,/ e ESCELAMNEO D CEREALEY
FLORES DE VERAND __=~ Quinua
1% MISCELANEO DE OICLO CORTO {MARZ- FREIOL 1%
m&n?::‘ o uxu \ csan::—nmi , FzF u:
o% AGU;%CATE MXSCE‘.ANEOB:;AEE;OB:?WO Magz- MAQ&R\’&IA il ?;;JA 0%
MSGME?;E FRUTALES MCSCELANEO:; HORTALZAS
m.gm muA; aufion

Fuente: MAGAP/IEE, 2013
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Pasto
“Vegetacion herbacea dominada por especies de gramineas y leguminosas introducidas,
utilizadas con fines pecuarios, que para su establecimiento y conservacion, requieren de

labores de cultivo y manejo” (SENPLADES, 2013, p. 133).

Del total de la superficie de uso agropecuario 15.096,67 ha, la tierra ocupada con pasto
cultivado representa el 30,26 %, las especies mas predominantes son mezclas forrajeras de
Holcus lanatus L. (holco), Lolium perenne L. (ray grass), Trifolium repens (trébol), Dactylis
glomerata L. (pasto azul) y el mas comun y predominante el Pennisetum clandestinum
(kikuyo), en algunos sectores el pasto cultivado (kikuyo) no sobrepasa de 15 cm de altura por
lo que provoca un pastoreo deficiente; otros tipos de pastizales que se hallan en el cantén son

la avena forrajera y alfalfa.

Foto 10. Pasto cultivado, sector Tupigachi
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Los pastos se distribuyen en todo el canton, principalmente en la parroquia Tupigachi,
Tabacundo y sobre la cota de los 2900 m.s.n.m. en Malchingui, en las cercanias de los

asentamientos humanos, vias de comunicacion y a orillas de quebradas.

Cultivos anuales
“Cultivos agricolas, cuyo ciclo vegetativo es estacional, pudiendo ser cosechados una o mas

veces al ano” (SENPLADES, 2013, p. 437).

En cuanto a los cultivos, 5.529,65 ha (36,63 %) corresponde a cultivos anuales, aquellos cuyo
ciclo vegetativo generalmente es menor a un afio, principalmente maiz, cebada, papa, trigo,
quinua, fréjol, haba, arveja y pequefios huertos horticolas alrededor de las viviendas, cuya
produccion se destina basicamente al autoconsumo, 2.298,99 ha (15,23 %) corresponde a
asociaciones de pastos cultivados casi exclusivos y algunas parcelas pequefias de cultivos de

maiz y cebada, o maiz-papa-haba.

El maiz se localiza en todo el territorio, especialmente en las parroquias: Malchingui,

Tocachi, La Esperanza y Tabacundo. Mientras que asociaciones de cultivos maiz-papa-haba o

pasto maiz-cebada se encuentran en la parroquia Tupigachi.
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Foto 12. Cultivo de maiz, sector La Esperanza

Cultivos semi-permanentes

“Cultivos agricolas, cuyo ciclo vegetativo dura entre uno y tres afios” (SENPLADES, 2013, p.

437).
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El canton existen pequefios huertos con cultivos semi-permanentes de frutilla que se localizan

cerca de las poblaciones de Tocachi y Cajas.

Foto 13. Cultivo de frutilla, sector Cajas

Cultivos permanentes

“Cultivos agricolas, cuyo ciclo vegetativo es mayor a tres afios, y ofrece durante éste periodo

varias cosechas” (SENPLADES, 2013, p. 437).

Existen parcelas de cultivos permanentes como: aguacate, limén mayer, tomate de arbol,
manzana Yy algunos frutales, cuya produccién esta destinada al autoconsumo, motivo por el
cual, la comercializacién de productos agricolas no es muy representativa y basicamente
constituye un mercado local. Dichas superficies 291,47 ha (1,93 %) se encuentran

principalmente al sur occidente del canton.
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Foto 14. Cultivo de frutales, sector Cubinche

Cultivos de flores

La situacion geografica del pais permite contar con micro climas y una luminosidad que
proporciona caracteristicas Unicas a las flores como: tallos gruesos, largos y totalmente
verticales, botones grandes y colores sumamente vivos y mayor numero de dias de vida en
florero. La produccion intensa de flores para la exportacidn, que comenzé en el norte de la
provincia de Pichincha en los afios 80, ocupa el primer lugar en las estadisticas nacionales de
exportacion de productos no tradicionales y perecibles (238 millones de doélares en el afio
2001). El 85 % de sembrios son de rosas y el 15 % claveles. La produccion exportable del
canton es de unas 25.000 cajas semanales, que significan 7 millones y medio de tallos

(Municipalidad del canton Pedro Moncayo, 2012).

El cultivo de flores en el cantdn, cubre una superficie de 1.973,88 ha (13,07 %). El cultivo

principal es la rosa, el manejo es controlado bajo invernadero. Se localizan principalmente en
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la parte baja de las parroquias Tabacundo, Tupigachi y en minima proporcion en La

Esperanza.

Foto 15. Cultivo de rosas, sector Tabacundo

Areas no agropecuarias

Las areas de cobertura no agropecuaria ocupan 18.484,41 ha, y comprenden aquellas zonas de
vegetacion natural (con diferentes grados de intervencion) como bosque nativo, vegetacion
arbustiva, paramo y vegetacion herbacea los mismos que constituyen un uso de conservacion
y proteccién; plantaciones forestales de eucalipto, pino y guarango; cuerpos de agua, zonas de

expansion urbana e infraestructura. El detalle de estas coberturas se presenta en el Anexo B.

4.1.2. Sistemas productivos
El cantdn posee una poblacién total de 33.172 habitantes de los cuales el 30,32 % (10.059

habitantes) se encuentran en el area urbana y el 69,68 %, es decir 23.113 habitantes estan en
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el area rural. De esta poblacion rural, alrededor del 24 % (5.548 habitantes) estan
involucrados directamente con el sector de la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca,

siendo los principales actores de los diferentes sistemas productivos (INEC, 2010).

En lo referente a la infraestructura de riego, el cantén cuenta con canales y acequias para el
regadio. En algunos sectores presentan sistemas de riego por aspersion, favoreciendo la

produccion de hortalizas, frutales y pastos.

La estructura productiva del agro en el cantdn, segin el Il Censo Nacional Agropecuario

(2000), comprenden 3.953 Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs) con una superficie

de 22.475 hectareas, como se observa en la Tabla 24.

Tabla 24. Numero de UPAs por tamafio y superficie

N NUMERO SUPERFICIE
TAMANO |NUMERO |SUPERFICIE SUPERFICIE
DE UPAS POR UPA
DE UPAS | DE UPAS (ha) (%)
(%) (ha/UPA)
UPAs<a$5
3.120 4.391 79 20 1
ha
UPAsdeb5a
635 5.701 16 25 9
<25ha
UPAs> a 25
199 12.383 5 55 62
ha
TOTAL 3.953 22.475 100 100 -

Fuente: Censo Agropecuario, 2000
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Del anélisis de la tabla anterior, se desprende que, los sistemas de produccion estan
identificados o relacionados especialmente con las unidades menores a 5 ha que son
dominantes y que representan el 79 % del numero de UPAs, lo que evidencia un alto
fraccionamiento de la tierra, también son importantes en el rango de 5 a 25 ha con una
representacion del 16 %, mientras que del rango de mayores a 25 ha, son de menor

importancia, con una representacion del 5 %.

Por el lado de la superficie, las UPAs de 5 a menos de 25 ha abarcan el 25 % de la superficie
total bajo UPAs; la mayor superficie por UPA se encuentra en el rango > a 25 ha y es de 62
(ha/UPA); si se observa entre el rango de menores a 5 ha y el de mayores a 25 ha, hay una

brecha muy amplia que va desde 1 a 62 ha/UPA respectivamente (INEC, 2000).

Por otro lado, segun la superficie calculada en el shapefile, el cantdn tiene una superficie total
de 33.581,07 hectéareas, de las cuales alrededor del 55 % corresponden a zonas de ocupadas
con fines de proteccion y conservacion, uso antropico (urbano, centros poblados,
campamentos, complejos y otra infraestructura), tierras improductivas, agua y zonas forestales
(pino y eucalipto), a las cuales se las ha categorizado como “no aplicable”, las mismas que no
se han considerado para este analisis, mientras que el 45 % (15.096,67 ha superficie bajo
ocupacion agropecuaria) se dedica a las actividades agricolas y pecuarias que se caracterizan
dentro de un sistema de produccion determinado. Los sistemas productivos se detallan en la

Tabla 25.
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Tabla 25. Superficie por Sistemas de Produccion, segin area agropecuaria

SUPERFICIE | PORCENTAJE
cODIGO SISTEMA
(ha) (%0)*
EMp EMPRESARIAL 2.739,50 18,15
COm COMBINADO 484,45 3,21
MEr MERCANTIL 7.936,22 52,57
MAr MARGINAL 3.936,50 26,08
SUPERFICIE AGROPECUARIA 15.096,67 100,00

Fuente: IEE, 2013

* Valores calculados en relacion a la superficie de uso agricola y pecuario

La graficacion de los datos contenidos en la Tabla 25 permite observar la distribucion de la

tierra entre los grupos de los sistemas productivos.

Graéfico 3. Porcentaje de sistemas productivos agropecuarios, segun categoria

MERCANTIL;
52,57%

COMBINADO;
3,21%

Fuente: IEE, 2013
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Sistema Empresarial.- Este sistema se fundamenta en un manejo de productos como: rosas,
ganaderia de leche, y granjas avicolas. Las flores especificamente rosas constituyen el

producto destacado dentro de este sistema y dentro de toda la cadena productiva del cantén.

El sistema agricola se relaciona estrechamente con el sector agroexportador; tanto rosas como
flores de verano determinan el eje econdémico y social dentro del canton ya que dinamizan la
economia, determina algunos cambios en los patrones productivos, emplea mano de obra

local como nacional. Las floricolas se han asentado cerca de la cabecera cantonal Tabacundo.

Los productos principales que se encuentran en el sistema pecuario son las ganaderias de

leche y granjas avicolas.

Las haciendas ganaderas tienen una fuerte inversion en maquinaria, equipos de ordefio,
tanques de enfriamiento, infraestructura como establos, y sobre todo en su material genético,
para alcanzar producciones de cantidad y calidad; mientras que las granjas avicolas en su
mayoria son gallinas ponedoras y su produccion se destina a nivel nacional. EI manejo de
estas granjas cumple estrictos procesos de bioseguridad, se distribuyen apartadamente entre

ellas hacia el sur occidente del canton (IEE, 2013).

Sistema Combinado.- EIl sistema se sustenta en una estructura que incluye a los medianos

productores.

El sistema agricola esta relacionado con una agricultura semi-intensiva con cultivos de trigo,
cebada y otros cultivos de ciclo corto, se manifiesta en pequefias y medianas propiedades, que

han realizado inversion en tecnologia como infraestructura de riego cambiando de sistema por
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gravedad a aspersion, ademas realizan inversion en semilla certificada. La comercializacion

de sus productos lo realiza con un intermediario en Cayambe (IEE, 2013).

La disponibilidad de maquinaria y equipos son propios y en menor proporcion alquilados

como complemento de las labores agricolas.

En cuanto a la ganaderia, ésta es semi-intensiva y se localiza en superficies medianas
cubiertas por mezclas forrajeras. EI manejo del ganado es por pastoreo y alimentacion
suplementaria. Las razas de ganado en su mayoria son Holstein puro. El sistema de riego es

por aspersion y la semilla de pastos utilizada es certificada y registrada (IEE, 2013).

Con respecto a la mano de obra, la méas frecuente es la asalariada permanente, sobre todo para
cuidado del ganado. ElI mantenimiento de pastos se cubre con mano de obra asalariada
ocasional. El registro ganadero y contable en este sistema es ocasional, pues la finalidad es
Ilevar un control de las principales actividades e inversiones relacionadas a la produccion de

leche.

La comercializacion de la leche, la realizan por venta directa a la industria de lacteos a nivel

provincial y cantonal.

Sistema Mercantil.- La agricultura esta representada principalmente por cultivos de: maiz,
cebada, trigo, papa, haba, frutales (aguacate, tomate de arbol, entre otros). La mayor parte de
la produccion esté a cargo de productores pequefios; conforme a la investigacion y entrevistas
mantenidas con representantes de este sector, se puede establecer que, existen predios cuya

superficie de cultivo oscila entre 1 ha a 5 ha y disponen de agua para riego, conseguida con
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grandes esfuerzos para acceder a este recurso, ademas algunos realizan inversion en sistemas
de riego, en sus parcelas como parte de inversiones, para mejorar rendimientos y lograr dos
ciclos al afio. Los productores de este sistema cuentan con herramienta manual, pero para

labores culturales de preparacion de suelo alquilan maquinaria (IEE, 2013).

En cuanto a la ganaderia, es de leche extensiva manejada por pequefias propiedades
familiares, quienes en su mayoria, se encuentran asociadas o agrupadas fortaleciendo la

competitividad de su produccion a través de mejoramiento en técnicas para la produccion.

El hato ganadero principalmente es mestizo y algunas cruzas con razas mejoradas, la

produccion esta destinada a la industria o intermediarios.

La semilla utilizada en este modelo de produccion es semilla certificada. Ha existido un
cambio en cuanto al manejo de pasturas, actualmente los productores utilizan mezclas
forrajeras, por la demanda y mejora en la calidad genética del hato que paulatinamente se

presenta, esto con la finalidad de mejorar pasturas y por ende la produccion.

El control fitosanitario y fertilizacion son restringidos, reduciéndose en su mayoria a pocas
aplicaciones de fertilizantes en el afio, como método de fertilizacion eventualmente realizan
dispersion de abono orgénico animal. La mayoria de los ganaderos inmersos en este sistema
no disponen de agua para riego. EI manejo sanitario es deficiente a ocasional, concentrandose

unicamente en la vacunacion que realiza la CONEFA (IEE, 2013).

La disponibilidad de maquinaria y equipos propios para las labores pecuarias son limitados,

razon por la cual los productores recurren al alquiler de los mismos.
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La mano de obra familiar es el Unico recurso del que disponen, por lo que hacen un uso
intensivo del mismo, existe también la modalidad asalariada ocasional en determinadas
épocas. La asistencia tecnica es ocasional, en casos eventuales acceden a la asistencia que

brindan las casas comerciales y técnicos de la zona.

Para la comercializacion de sus productos, no poseen un medio de transporte propio por lo
que se ven obligados a alquilar este servicio, o también son los comerciantes (intermediarios)

los que adquieren el producto con sus propios vehiculos en el sitio.

La mayor parte de los productores de este sistema se encuentran asociados, esto hace que
manejen volumen de produccion y asi obtener un cupo de entrega a la industria lechera del
cantén. Para esto, disponen de centros de acopio ubicados en lugares estratégicos donde se
recibe la leche y se realiza su posterior entrega. También la asociacion permite a los

productores tomar decisiones y negociar las condiciones del producto.

En cuanto a la tenencia de la tierra, la mayoria de los productores cuentan con titulo de

propiedad.

Sistema Marginal.- Lo conforman pequefios productores y aparceros (persona que bajo
contrato explota una propiedad), con una produccion limitada. Los cultivos predominantes
dentro de estos sistemas son: miscelaneo de ciclo corto (cebada, trigo, papa, haba, hortalizas,

chocho, arveja) y pastos.

La agricultura es limitada principalmente por la poca extension de tierra para la produccion de

cultivos, constituyéndose de esta forma en una agricultura de subsistencia. La actividad
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agricola no es la principal fuente generadora de ingresos para las familias que estan
caracterizadas dentro de este sistema, sino que constituye una estrategia de reproduccion

familiar (IEE, 2013).

El sistema marginal, se presenta en zonas que tienen limitaciones fuertes a muy fuertes para el
laboreo, las labores culturales que demanda la actividad agricola y pecuaria las realiza con
mano de obra exclusivamente del nucleo familiar; sus ingresos por lo general dependen de la
venta de fuerza de trabajo, para los grandes productores. El abastecimiento de sus productos
es generalmente para el autoconsumo y en menor medida para intercambio. No existe

capacitacién y el acceso al crédito es nulo.

En cuanto al sector pecuario, por lo general no disponen de agua de riego para el
establecimiento y mantenimiento de sus pastos, esto hace que los pastos sean pobres y

deficientes.

4.2 Analisis de vulnerabilidad del sector agropecuario frente a las heladas

Los dafios por heladas pueden producirse en cualquier localidad, donde la temperatura
desciende por debajo del punto de fusién del agua (0 °C). La cantidad de dafio puede
depender de la sensibilidad del cultivo a la congelacion en el momento de producirse el

evento y del tiempo que la temperatura esta por debajo de la temperatura critica'’ de dafio.

Las heladas dafan los cultivos en cualquier estado fenologico (germinacion, floracion,

fructificacion) obstruyendo el ciclo de crecimiento y reduciendo la produccion, incluyendo los

7 Temperatura correspondiente a un nivel especifico de dafio cuando la cantidad de dafio por helada aumenta
con la caida de temperatura (FAO, 2010, p. 19).
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cultivos forrajeros que pierden sus hojas y en consecuencia menos materia seca para el

ganado por lo cual disminuye la produccion de leche.

En el Grafico 4 se presenta el promedio mensual de temperatura minima media para la
estacion meteorologica de Tomaldn, donde se puede observar que en la época seca, debido al
cielo despejado, la fuerte radiacion y los vientos, hay una periodica ocurrencia de heladas que
son mas comunes durante los meses de agosto, septiembre y octubre, constituyendo un factor

perjudicial en las etapas de cosecha y siembra de los cultivos.

Gréfico 4. Temperaturas minimas medias y minimas absolutas, estacion Tomaldn
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Elaborado: Blanca Simbaria, 2013

En la siguiente Tabla se presentan las temperaturas minimas medias de la estacion Tomalén.
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Tabla 26. Temperaturas (°C) minimas medias mensuales y anual, estacion Tomalén

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

1991 10.2| 9.9 | 108 | 105 | 99 | 10.0 | 104

1992 | 104 | 10.3 | 108 | 11.4 | 106 | 12.0|10.7 | 10.1 | 10.2 | 10.5 | 9.7 | 10.2

1993 98 | 10.0 | 10.3 | 10.8 | 10.7 | 11.2 | 10.0 | 10.7 | 104 | 10.1 | 10.4

1994 9.0 | 9.7 9.1 9.4 92 | 85|87 | 88 | 9.0 | 9.0 85 | 84

1995 8.7 | 84 94 1103 | 97 |99 |90 | 88 | 76 | 9.0 96 | 84

1996 90 | 95 9.9 9.7 94 | 90 | 82 | 84 | 90 | 84 | 70 | 87

1997 9.0 | 85 9.4 8.3 90 | 76 | 95| 89 | 84 | 9.0 9.1 | 96

1998 | 10.7 | 10.7 | 106 | 106 | 106 | 91 | 88 | 89 | 83 | 93 | 100 | 85

1999 9.7 | 91 86 | 92 | 90 | 83 |85 | 79 | 84| 88 | 91 | 95

2000 88 | 89 93 | 95| 96 | 86 |83 | 87 |74 | 88 | 7.7 | 7.8

2001 86 | 98 | 93 | 89 | 92 | 91|87 |100| 83 | 88 | 86 | 96

2002 86 | 92 | 100 | 95 | 106 [ 104 | 94 | 99 | 84 | 99 | 96 | 91

2003 86 | 9.7 8.9 9.3 88 | 86 | 87 | 88 | 84 | 81 82 | 87

2004 79 | 1.7 9.7 9.3 93 | 96 | 79 | 99 | 86 | 87 93 | 87

2005 85 | 9.8 9.7 9.4 87 |88 | 93| 95 |91 | 88 87 | 84

2006 89 | 94 9.3 9.2 92 | 94 1 99| 95 | 83 | 85 84 | 87

2007 91 | 82 8.8 9.1 98 | 91 90| 85 | 91 | 838 85 | 81

2008 8.4 8.7 9.4 91 | 84 | 83 | 84 8.2 9.0

2009 92 | 88 | 88 | 89 | 78 | 85|90 | 86 | 96 | 88 | 83

2010 88 | 9.9 94 | 98 | 101 | 92 | 85| 80 | 80 | 87 | 92 | 90

MEDIA| 9.1 | 93 95 | 96 | 95 | 93 | 90| 92 | 88 | 90 | 89 | 89 9.2

Fuente: Inamhi, 1990-2010

Elaborado: Blanca Simbafia, 2013

En la Tabla 27 se presentan las superficies vulnerables del sector agropecuario por las

heladas.
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Tabla 27. Superficie por nivel de vulnerabilidad del sector agropecuario ante heladas

SUPERFICIE |PORCENTAJE
VULNERABILIDAD
(ha) (%)

MUY ALTA 5 25,70 0,08
ALTA 4 7.152,20 21,30
MEDIA 3 3.968,53 11,82
BAJA 2 1.102,25 3,28
MUY BAJA 1 2.795,19 8,32
NO APLICABLE"™ 18.537,21 55,20

TOTAL 33.581,07 100,00

Elaborado: Blanca Simbaiia, 2013

En la Figura 19, Mapa 11 se aprecia que la vulnerabilidad a heladas es mayor en los sectores

con alta presencia de cultivos anuales, como: papa, haba, maiz, trigo y pastos y se localizé en

los poblados de Santa Ménica, San Nicolas y Matillo.

'8 No aplicable, corresponde a las &reas indicadas en el idem 4.1 més Patrimonio de Areas Naturales del Estado
(PANE) y pequefios reservorios identificados en la cartografia de Suelos que no se incluyen en la cartografia de

Sistemas Productivos.
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Figura 19. Vulnerabilidad del sector agropecuario frente a las heladas
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Elaborado: Blanca Simbana, 2013

Las zonas con vulnerabilidad alta a heladas se localizaron en casi todo el canton
principalmente en los sectores: Malchingui, Tocachi, La Esperanza, Luis Freile, San Luis de
Echisi, Angumba, Picalqui, Cubinche, El Rosario, Chimbacalle, Loma de Jushin, Rumitola,
Cholan y San Lorenzo, en éstas areas las pendientes son suaves y medias el cual acompafiadas
de bajas temperaturas dan lugar a la formacion rapida e inesperada de las heladas. Los
sistemas de produccién mas expuestos en la zona de influencia de las heladas fueron los
marginales y mercantiles, pues los agricultores carecen de recursos suficientes para minimizar
los efectos (como la floracion tardia) del dafio a los cultivos (maiz, ciclo corto, pastizales,

cebada, trigo) por este fenémeno.

Las zonas de vulnerabilidad media se localizd en los sectores: Tupigachi, hacienda Santa

Clara, Ugsha de la parroquia Tupigachi, Carbunloma, Loma Paligala, San Isidro de la
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parroquia Malchingui, los cultivos que se identificaron dentro de esta categoria son: pasto,
miscelaneo de ciclo corto, cereales, maiz, avena, cebada, papa, trigo y haba, cuyos sistemas de
produccion en su gran mayoria son mercantiles y en minima proporcion marginales y

combinados, con relieves ligeramente a medianamente ondulados.

Las areas de vulnerabilidad baja corresponden a aquellas zonas donde los relieves son
fuertemente discectados, medianamente ondulados a ligeramente ondulados, del analisis se
desprende que los sistemas de produccion identificados fueron los combinados pasando por
mercantiles y empresariales, que corresponden a pastizales, cultivo de cebada, maiz, avena,
frejol, alfalfa, papa y trigo. Esta zona se localiz6 en los sectores: La Alegria, Loma de

Cananvalle, Gualiario Chico y al occidente de la poblacion de Guaraqui.

Las zonas con vulnerabilidad muy baja se localizaron al sur oriente del canton, en los
sectores: El Ranchito, Cananvalle, Marianita de Jesus, La Cruz, San José, y se presentaron en
cultivos de rosas, pastos, miscelaneo de frutales, trigo, quinua, flores de verano, frutilla,
aguacate entre otros, en donde los agricultores realizan una alta inversién en sus cultivos
como es el caso de los sistemas de produccion empresariales, combinados y mercantiles
(porcentaje minimo), donde las pérdidas de sus cultivos ocasionados por las heladas seran
reducidas, igualmente estos agricultores podran cultivar variedades que sean menos

susceptibles al dafio, o no plantar cultivos sensibles en las heladas.

En el Anexo C se presenta la matriz de las superficies agropecuarias potencialmente afectadas

por el fendmeno de las heladas.

109



Anaélisis de Vulnerabilidad del Sector Agropecuario Frente a Fendmenos Naturales Hidrometeoroldgicos en el
Canton Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha

4.3 Analisis de vulnerabilidad del sector agropecuario frente a la sequia

Los resultados de las precipitaciones mensuales y anuales del periodo 1990-2009 de la
estacion de Tomalon (MA2T) (00° 02" 00” N; 78° 14" 00” W; 2790 m.s.n.m.) Se presentan en

la Tabla 28.

Tabla 28. Precipitacion (mm) media mensual y anual, estacion Tomaldn

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEP | OCT |NOV | DIC | ANUAL
1990 36.4| 58.2| 32.1|194| 94| 44|109|134.7| 259| 274

1991 99.4| 155|111.3| 56.6| 88.3|14.3|18.0| 10.4|46.0| 38.3| 82.7| 724

1992 27.7| 69.7| 46.5| 86.5| 51.7|146| 57| 6.7|39.4| 443| 415| 237

1993 35.3]102.8|108.6| 81.5| 59.8| 6.9| 87| 0.2]29.0| 14.2| 66.1

1994 98.6| 53.4|112.4(196.6| 43.8| 24| 95| 9.8|17.7| 55.6|129.0| 551

1995 18.8| 27.3| 854 62.2| 49.4|245|300| 41.8|11.7| 76.7|153.1| 57.3

1996 90.2| 74.0|101.0| 855|1235|71.7| 43| 19.4|19.3| 89.7| 22.0| 583

1997 116.5| 31.6|106.4| 70.4| 351|278| 0.0 0.3]|523| 36.7| 88.3| 46.6

1998 20.9| 68.1| 79.6| 73.0| 85.1|14.7|268| 4.9|221| 55.7| 61.8| 354

1999 76.411169| 68.1| 84.0| 56.5|343| 89| 9.6|79.6| 55.3| 32.8|102.1

2000 785| 99.0| 72.0| 93.7|167.1|615| 6.2 4.2|994| 355| 324| 348

2001 50.1| 37.8| 59.0| 434| 33.6|13.0|251| 0.0/36.0] 28.8| 453| 37.4

2002 239| 33.1| 26.7(109.2| 329|413| 14| 63| 99|1143| 80.7| 984

2003 38.8| 543| 325| 757| 144|353|246| 0.0]|205| 83.7| 63.4| 38.7

2004 386| 205| 16.3| 843| 63.6| 15| 45| 0.6]|50.3| 48.0| 54.4|106.5

2005 38.3| 63.2| 68.2| 548| 30.2|218| 76| 6.6/40.3| 451| 33.6|169.1

2006 41.2| 83.4|108.6| 88.2| 385|623| 35| 49| 46| 72.7|134.2|1015

2007 18.8| 185| 84.8|140.1| 416|318 50| 123| 8.6|102.7| 815| 720

2008 82.01 145.9|108.4| 91.7| 37.8| 95| 228 123.0 53.9

2009 75.2| 435| 105| 37.7| 26.5|485| 17| 13|146| 426| 314| 67.4

P MEDIA| 54.8| 57.6| 78.7| 845| 58.3|29.3|105| 83|322| 649| 66.3| 66.2 611.7

Fuente: Inamhi, 1990-2009
Elaborado: Blanca Simbania, 2013
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Los resultados indican que existe un promedio de precipitacién anual de 611.7 mm vy

promedios mensuales que varian entre 8.3 mm (agosto) y 84.5 mm (abril).

La distribucion de las lluvias en el afio manifiesta la existencia de dos estaciones bien
marcadas, la estacion lluviosa que generalmente se extiende desde mediados del mes de
septiembre hasta finales del mes de mayo, lapso en el cual ocurre un 87 % de la precipitacion
total y la estacion seca que se extiende desde junio a agosto, durante el cual Gnicamente cae el

13 % de la precipitacion total.

El periodo lluvioso presenta un patron cuasi bimodal de precipitacién en el que ocurren dos
maximos que generalmente son en los meses de abril y noviembre. Se presenta una sequia

estacional que abarca del periodo de junio a agosto.

En la Tabla 29 se presenta la evolucion de las temperaturas entre 1990 y 2009 en estacién
Tomalon.

Tabla 29. Temperatura (°C) media mensual y anual, estacion Tomalén

ANO ENE | FEB| MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

1990 154| 148| 149|151 15| 156|16.1| 14.4| 154|152

1991 15.1| 15.6| 153| 149| 154 153|151 15| 153| 154 14.6|15.2

1992 15.7| 15.3| 158| 155| 14.8| 16.3| 15| 152|14.7| 151| 149|152

1993 14.3| 141 14| 145| 14.7]16.3|153| 15.6| 15| 158| 14.8

1994 144| 143| 141| 146| 15.1| 154|153| 153|156 15| 141 15

1995 154 15.2 15| 155| 149 155| 15| 15.3|158| 151| 142| 14

1996 13.7| 13.9| 141| 143| 14.2|145|147| 152|159| 142| 147|148

1997 139 14.7| 153| 148| 155|14.8|158| 16.4| 16| 159| 148| 16

1998 169 16.2| 15.8| 155| 158|152 |14.7| 152|153| 152| 14.7|14.8
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Tabla 29. (cont.)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1999 142 135| 141| 144| 14.1|13.7|149| 149|13.7| 143| 145|13.6
2000 13.5| 135| 135 14| 13.7]14.1|14.4| 149|13.8| 15.6| 14.6|14.5
2001 13.8| 148| 143| 149| 149| 151|151 16.1|146| 16.3| 149|153
2002 156 15 15| 144} 15.7| 15|156| 15.6|15.7| 153 | 14.6|14.8
2003 151 154| 144| 149| 14.8| 143|151 | 157| 15| 145| 146|145
2004 146| 143| 15.8| 148| 149|152 144 16| 14.9| 149| 15.2|14.6
2005 147| 15| 14.4| 149 15} 15.1| 155 16|15.7| 14.8| 15.1|13.38
2006 14.1| 145| 14.4| 143| 152|15.0|16.1| 16.1|154| 150| 13.7|14.3
2007 156 149| 146| 139| 149|14.8|155| 151|156| 145| 142|133
2008 13.6| 13.7| 14.0| 14.1|145|142| 143 14.0 14.3
2009 13.7| 13.6| 144| 146| 144| 148|151 | 15.2|16.2| 158| 159
TMEDIA| 14.7| 146| 14.7| 147| 14.8| 150|151 | 154|153| 15.1| 14.7|14.6 14.9

Fuente: Inamhi, 1990-2009

Elaborado: Blanca Simbania, 2013

Segln la posicion, la region interandina

recibe la influencia alternada de masas de aire

oceanico y amazonico, de alli se deriva un régimen pluviométrico con dos estaciones

lluviosas, en los meses de abril y noviembre, de acuerdo al diagrama ombrotérmico (Grafico

5), la época seca corresponde a los meses de junio, julio, agosto hasta inicios de septiembre.

Los resultados del analisis de vulnerabilidad del sector agropecuario por la sequia se

presentan en la Figura 20, Mapa 12 y Tabla 30.
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Grafico 5. Diagrama Ombrotérmico
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Elaborado: Blanca Simbana, 2013

Figura 20. Vulnerabilidad del sector agropecuario frente a la sequia
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Tabla 30. Superficie por nivel de vulnerabilidad del sector agropecuario ante la sequia

SUPERFICIE | PORCENTAJE
VULNERABILIDAD
(ha) (%)

MUY ALTA 5 17,01 0,05
ALTA 4 4.068,47 12,11
MEDIA 3 4.734,63 14,10
BAJA 2 3.185,40 9,49
MUY BAJA 1 3.091,15 9,21
NO APLICABLE 18.484,41 55,04
TOTAL 33.581,07 100,00

Elaborado: Blanca Simbaiia, 2013

En general el sector agropecuario presentd muy baja a baja vulnerabilidad por la sequia, se
localiza mayormente en la parroquia Tupigachi, al sur oriente de la parroquia Tabacundo, al
norte de la cabecera cantonal y en las parroquias: La Esperanza, Tocachi y Malchingui sobre
la cota de los 3000 m.s.n.m. Esta zona se caracteriza por presentar pastizales y cultivos como:
rosas, papa, haba, maiz y cebada. Los sistemas de produccion caracteristicos fueron los

empresariales y mercantiles.

En lo que respecta a la vulnerabilidad media, se localizd en los sectores de Cajas, San Pablo
de Agualongo, Nafioloma, Loma Gorda, San José Chico, Santo Domingo y Cochasqui, los
cultivos mas propensos fueron: miscelaneo de ciclo corto, pasto cultivado, maiz, miscelaneo
de cereales, avena forrajera, cebada entre otros. Los sistemas de produccién mas expuestos

fueron los mercantiles y marginales.
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La vulnerabilidad alta por la sequia para el sector agropecuario se presentd principalmente al
sur de las parroquias: La Esperanza y Tabacundo, y entre la cota de los 2600 a 3000 m.s.n.m.
en las parroquias de Tocachi y Malchingui. El sistema de produccién dominante fue el
mercantil con cultivos de: maiz, cebada y miscelaneo de ciclo corto; en un minimo porcentaje
sistemas de produccion marginal. La mayoria de los productores hacen uso de practicas
tradicionales para cultivar la tierra, tales como la siembra al espeque, preparacion de la tierra
con bueyes, uso de semillas seleccionada o criolla. Muy pocos productores hacen uso de

maquinaria y utilizacion de agroquimicos.

Las areas que presentaron un nivel de vulnerabilidad muy alto, se situaron en el sur occidente
del cantén, en las parroquias: Malchingui y Tocachi. Los elementos méas susceptibles fueron
los cultivos miscelaneos de ciclo corto y pasto, el efecto provocado por la sequia en dichos
productos es tal que son vulnerables solo por estar expuestos ante el fendbmeno y presentar un
sistema de produccién marginal, esta zona carece de agua para el riego por lo que la mayor

parte de la produccion se pierde.

En el Anexo D se presenta la matriz de superficies agropecuarias potencialmente afectadas

por el fendmeno de la sequia.

4.4 Andlisis de vulnerabilidad del sector agropecuario frente al exceso de

humedad

4.4.1 Balance hidrico climatico

El balance climatico se calculé usando las temperaturas medias mensuales y las
precipitaciones medianas mensuales por ser mas representativas que las medias mensuales.
Dado que la precipitacion es un elemento climético irregular y con una distribucion que no se

115



Anaélisis de Vulnerabilidad del Sector Agropecuario Frente a Fendmenos Naturales Hidrometeoroldgicos en el
Canton Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha

ajusta a la curva normal, su media no coincide con la probabilidad del 50 % y la comparacion
con la evapotranspiracion potencial media en el balance climéatico no es totalmente real. Con
la utilizacién de la mediana se calculd balances de agua para todas las estaciones

meteoroldgicas consideradas en este estudio.

En la Tabla 31 se muestran las diferencias entre las precipitaciones mensuales y las

precipitaciones medianas mensuales para la estacion Tabacundo.

Tabla 31. Precipitacion media mensual y precipitacion mediana mensual en mm, estacion

Tabacundo

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANO

Precipitacion
69.9 | 103.6 | 108.7 | 119.7 | 75.4 | 33.4 |15.4 | 23.7 | 57.8 |112.2 | 110.8 | 85.9 | 916.6
MEDIA

Precipitacion
69.4 | 113.4| 102.7 | 112.0 | 73.3 | 34.5|10.0 | 15.8 | 52.3 | 107.5|109.2 | 86.0 | 885.9
MEDIANA

Fuente: INAMHI, 2009

Elaborado: Blanca Simbaiia, 2013

El régimen de precipitacion del area, marca un periodo humedo desde octubre hasta mayo y

otro seco desde junio hasta septiembre, para un total anual medio de 916,61 mm; el periodo

himedo acumula mas del 86 % de las lluvias del afo.

El Grafico 6 sefiala la variacion mensual de los elementos del balance climatico para la

estacion Tabacundo.
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Gréfico 6. Balance de agua climético para estacion Tabacundo
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Fuente: MAGAP, 2012

En el periodo octubre a abril la precipitacion supera ampliamente a las necesidades de la
evapotranspiracion potencial, computando un exceso de agua total de 257,8 mm, con un
méaximo de lluvias en dos periodos en los meses de febrero a abril y de octubre a noviembre.

Existe un equilibrio en el balance en los meses de mayo y septiembre, para comenzar en junio

una creciente deficiencia de agua, que llega al maximo mensual de 13,6 mm en agosto.

El total de las deficiencias de agua es de 21,7 mm no siendo mayor aun por el aporte del agua

del suelo almacenada durante el periodo humedo. En octubre el brusco aumento de las

117



Anaélisis de Vulnerabilidad del Sector Agropecuario Frente a Fendmenos Naturales Hidrometeoroldgicos en el
Canton Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha

precipitaciones no solo lleva el almacenaje al maximo de 200 mm de agua del suelo, sino que
comienzan los excesos de agua del periodo himedo.
La siguiente Tabla indica la variacion mensual de los elementos de balance climatico para la

estacion Tabacundo.

Tabla 32. Valores de precipitacion, ETP, ER para la estacion Tabacundo

ENE [ FEB [MAR[ABR [MAY [ JUN [ JUL [ AGO | SEP [OCT [NOV [ DIC
Precip 69.4|113.4| 102.7[112.0| 733| 345| 100| 158 52.3[107.5/109.2| 86.0
ETP 55.2| 49.4| 55.1| 535| 556| 525| 53.7| 554 53.6| 555| 54.0| 56.3
P-ETP 142] 640| 47.6| 585| 17.6|-18.0| -43.7| -39.6| -1.3| 52.0| 55.2| 29.7
(P-ETP) -18.0| -61.7 [-101.3]-102.7

Negativos(P-ETP) -18.0| -61.7[-101.3]-102.7 | -50.7| 4.5
Almac 200.0 [200.0| 200.0 [ 200.0 | 200.0 | 182.0 | 146.0 | 120.0 | 119.0|154.0 | 200.0 [ 200.0
L almac 00| 00| 00| 00| 00]-180|-36.0| -260] -1.0| 350 46.0| 0.0
ER 55.2| 49.4| 55.1| 535| 55.6| 525| 46.0| 41.8| 53.3| 555| 54.0| 56.3
EXC 142] 640| 476| 585| 17.6] 00| 00| 00| 00| 170| 92| 29.7
DEF 00| 00| 00| 00| 00| 00| 77| 136 03] 00| 00| 00
ER/ETP*100 100.0|100.0| 100.0 [100.0 | 100.0|100.0| 85.6| 75.4| 100.0|100.0[100.0|100.0

Elaborado: CLIRSEN-MAGAP, 2012

4.4.2 Periodo humedo y vegetativo

Se considera periodo vegetativo al lapso que se extiende desde 75 % de ER/EP pasando por
(ER/EP)*100=100 y finaliza en el (ER/EP)*100=75, al estimar que el 75 % inicial en
aumento garantiza la humedad edafica suficiente para realizar la siembra y el crecimiento
inicial del cultivo anual y el 75 % final en disminucion, la cosecha se produce sin problemas

de exceso de humedad.
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El Grafico 7 de los (ER/EP)*100 mensuales de la estacion Tabacundo muestra una situacion

con todos los periodos de humedad, considerando normal para un cultivo.

Gréfico 7. Periodos de humedad para la localidad de Tabacundo, segun el balance

hidroldgico climatico
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La localidad de Tabacundo tiene un periodo semi-himedo himedo de 92 dias y un himedo de

273 dias.
La Figura 21, Mapa 13 y Tabla 33 presentan la distribucion y superficies de los diferentes

niveles de vulnerabilidad del sector agropecuario identificados por el exceso de humedad.

Figura 21. Vulnerabilidad del sector agropecuario frente al exceso de humedad
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Elaborado: Blanca Simbania, 2013

Tabla 33. Superficie por nivel de vulnerabilidad del sector agropecuario ante el exceso de

humedad
SUPERFICIE |PORCENTAJE
VULNERABILIDAD
(ha) (%)
MUY ALTA 5 1.852,72 5,52
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Tabla 33. (cont.)

ALTA 4 327,55 0,97
MEDIA 3 188,38 0,56
BAJA 2 794,71 2,37
MUY BAJA 1 11.933,32 35,54
NO APLICABLE 18.484,41 55,04

TOTAL 33.581,07 100,00

Elaborado: Blanca Simbaiia, 2013

En general la humedad excesiva favorece el desarrollo de enfermedades en los cultivos, como
es el caso del ataque de la lancha negra a la papa (las condiciones climaticas se la sierra
favorecen su desarrollo al presentar temperaturas moderadas entre 12 ° a 18 °C, alta humedad

en las mafanas y periodos de sol), la pudricién de las raices, hojas y frutos es evidente

La mayoria de agricultores se ven obligados a utilizar agroquimicos fuertes, para combatir las

plagas, sin embargo no todos tienen la posibilidad econémica para comprar estos.

Las zonas con vulnerabilidad muy alta se localizaron al nororiente del cantdn,
especificamente en los sectores de: Cajas, San Pablo de Agualongo, Santa Modnica, Nafio
Loma, Loma Gorda, San Juan Alto, San José Alto, San José Chico, Luis Freile, Simén
Bolivar, Chimbacalle y Picalqui. Los elementos méas expuestos fueron los cultivos de: papa,
haba, maiz y cereales. Los sistemas de produccion potencialmente sujetos al fenémeno son los
marginales y en minimo porcentaje los mercantiles.

La vulnerabilidad alta, se localiza en sitios muy puntuales como: Santa Jertrudis, Bella Vista,

Cashaloma y Tomaldn Bajo. Los cultivos méas afectados fueron: cebada, miscelaneo de ciclo
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corto, trigo, alfalfa y avena, en cambio por el tipo de sistema de produccion los marginales

son las mas vulnerables y en minimas proporciones mercantiles y empresariales.

Las zonas con vulnerabilidad media se localizaron dispersas en las parroquias Tocachi y La
Esperanza. Los cultivos mas expuestos en el rea de influencia del fendmeno del exceso de
humedad fueron: trigo, cebada y miscelaneo de ciclo corto, con sistemas de produccion

marginales y en minimo porcentaje mercantiles.

Las &reas con vulnerabilidad baja se localizaron de manera esporédica principalmente en
Cochasqui, San José Alto, Matillo, y cerca de Tupigachi, los cultivos caracteristicos fueron:
maiz, miscelaneo de ciclo corto, miscelaneo de cereales y frutales, con sistemas de

produccion marginal y mercantil.

Las zonas con vulnerabilidad muy baja son las que predominan en el canton y se localizaron
en todo el territorio, los cultivos identificados dentro de éste tipo de vulnerabilidad fueron:
pasto cultivado, maiz, rosas, miscelaneo de ciclo corto y miscelaneo de frutales, con sistemas

de produccion mercantiles y empresariales.

En el Anexo E se presenta la matriz de superficies agropecuarias potencialmente afectadas por

el fendmeno del exceso de humedad.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
= En sintesis la agricultura en el canton Pedro Moncayo se concentra en cultivos de: maiz,
rosas, cebada, trigo y papa, con diferentes niveles de vulnerabilidad debido a los

fendmenos hidrometeorolégicos.

= Los mapas resultantes no son estaticos, pues estan sujetos a cambios o adaptaciones que
se pueden ir incorporando paulatinamente a medida que se obtengan datos

hidrometeorol6gicos de mayor detalle.

= Actualmente en el pais no se formulan politicas para la gestién nacional y regional de los
fendmenos hidrometeoroldgicos, por lo cual en el canton Pedro Moncayo no existe un

plan de gestidn de riesgos de este tipo.
» Las heladas afectan directamente al sector agropecuario, pues las bajas temperaturas

dafian no solamente los cultivos, sino también los pastos de los que depende la

alimentacion del ganado, lo que conlleva a la disminucién de la produccion.
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La vulnerabilidad alta de los sistemas de produccion marginales, identifican un territorio
que no garantiza las condiciones adecuadas o favorables para el desarrollo agricola y
pecuario, debido a que el productor no dispone de asistencia técnica, riego, semillas

mejoradas, mercados, entre otros.

La mayor afectacion por la sequia la tienen los pequefios y medianos productores ya que
no tienen acceso al agua para riego, o los que la tienen poseen reservorios muy pequerios,
por lo que en época de sequia se ven obligados a disminuir la cantidad de agua de riego
para sus cultivos. En el caso de las flores, se cultiva la misma cantidad de rosas pero con
menor calidad; en cambio los grandes productores invierten mas en las plantas,

obteniendo la misma produccion.

Debido a la limitada cobertura de estaciones meteorolégicas completas, la desigual
distribucion espacial y variabilidad continua de los datos de las series, conllevd a escoger

métodos y formulas simples para el calculo de los parametros climéticos.

5.2 Recomendaciones

Socializar los resultados de este estudio entre con los personeros municipales, lideres
comunales e instituciones vinculadas con el sector agro-productivo, con la finalidad de
someter a un proceso de experimentacion o validacion, asi como también para identificar
posibles alternativas o estrategias para los grupos localizados en las areas vulnerables a las

heladas, sequias, exceso de humedad y de esta manera reducir el impacto.

Actualizar la cartografia tematica de susceptibilidad a heladas, sequia y exceso de

humedad, a medida que se cuente con mayor y mejor calidad de informacion.
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= Incorporar en la planificacion del municipio la gestion preventiva de los riesgos naturales
de tipo hidrometeoroldgico, con la finalidad de establecer medidas y acciones que

conlleven a reducir los efectos sobre el sector agro productivo.

= Promover el desarrollo de la actividad agropecuaria mediante la implementacién de
cultivos o variedades menos susceptibles a los fendmenos hidrometeorolégicos, es decir,
mas resistentes o tolerantes a las heladas, sequia y exceso de humedad, como variedades

de quinua, maiz, oca, chocho, tuna, tomate de arbol, alfalfa, entre otros,

= Mitigar la vulnerabilidad alta mediante la diversificacion de la economia local, a través
del desarrollo de actividades productivas paralelas que garanticen a la comunidad mayores

ingresos en épocas normales, e ingresos alternativos en épocas de sequia.

= Diseflar proyectos en el sector agro productivo, para que dé énfasis a las areas mas
susceptibles a heladas, sequia y exceso de humedad, como proyectos de riego con manejo
adecuado del agua, sistemas agroforestales, sistemas agricolas tradicionales, sistemas de

cosechas de agua en zonas secas.

= Atender preferentemente a pequefios productores marginales que cultivan productos
estratégicos de la canasta basica familiar afectados por heladas, sequias y exceso de
humedad, para que alcancen un grado relativo de seguridad alimentaria y produccion

acorde con los diferentes pisos altitudinales.
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Anexo A. Leyenda de cobertura y uso de la tierra

n

Ministeriode
Acutray Pesca

Sistema de Informacion Nacional de Agricultura, CO B E RTU RA Y U SO D E LA T I E R RA

Ganaderia, Acuacultura y Pesca - SINAGAP

\@) Instituto Espacial

Ecuatoriano

COBERTURA o | TEMPO
NE T \IVEL GO | RALIDA | USO
VE | NIVEL Il NIVEL IV D
LI
BOSQUE HUMEDO MUY BHMa
ALTERADO
BOSQUE HUMEDO
MEDIANAMENTE BHM o
ALTERADO O
BOSQUE HUMEDO POCO Z
BHp m
ALTERADO a
oy BOSQUE SECO MUY > <
o)
2 ALTERADO BSma o 5
c BOSQUE SECO Z o
n MEDIANAMENTE BSM = z
S | ALTERADO > s
2 |BOSQUE SECO POCO BS @ T
S | ALTERADO P m O
MANGLAR MUY m
@)
ALTERADO MMa O
z MANGLAR o
@ MEDIANAMENTE Mm <
Q ALTERADO
m MANGLAR POCO M
ALTERADO P
ALGARROBO TBP1 -
pY)
© | ALISO TBP2 9
> m
5 AMARILLO TBP3 o Q
m —
5 By o
Q BALSA TBP4 Z >
S > O
Z
z CAOBA TBP5 & T
Z
20 N = @)
7 CANA  GUADUA O TBPS = S
% BAMBU S
= CAUCHO TBP7 O
o
CEDRO TBPS8 z
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POCO ALTERADO

EUCALIPTO TBP9

FERNAN SANCHEZ T%F’l

GUACHAPELI TBlpl

GUAYACAN T52P1

LAUREL T'33P1

LEUCAENA T'—j’lpl

MELINA TE;F’l

NEEM TBGF’l

NIGUITO TE;Pl

NOGAL TE;PZ

PACHACO T58P1

PIGUE Tngl

PINO TE(‘)PZ

ROBLE TE?LPZ

SAMAN TE;PZ

TECA T53P2

BALSAMO TEZPZ

MISCELANEO FORESTAL TB5P2

GUARANGO TE;PZ

JACARANDA T%PZ

TERMINARIA T58P2
c > < MATORRAL  HUMEDO MHmM z O
i21 R2 | MUYALTERADO a S o
nE20 @@ |[MATORRAL  HUMEDO > |5 O
133 3 % MEDIANAMENTE MHm - g o
229 22 |ALTERADO , S 173
> 3<> 3 93 |[MATORRAL  HUMEDO MHp E 8 S




MATORRAL SECO MUY
ALTERADO

MATORRAL SECO
MEDIANAMENTE
ALTERADO

MATORRAL SECO POCO
ALTERADO

PARAMO ARBUSTIVO
MUY ALTERADO

PAma

PARAMO ARBUSTIVO
MEDIANAMENTE
ALTERADO

PAmM

PARAMO ARBUSTIVO
POCO ALTERADO

PAp

SONVHVYd

PARAMO HERBACEO
MUY ALTERADO

PHma

PARAMO HERBACEO
MEDIANAMNETE
ALTERADO

PHmM

PARAMO HERBACEO
POCO ALTERADO

PHp

VEGETACION HERBACEA
DE HUMEDAL MUY
ALTERADA

VDm

VEGETACION HERBACEA
DE HUMEDAL
MEDIANAMENTE
ALTERADA

VDm

VEGETACION HERBACEA
DE HUMEDAL POCO
ALTERADO

VDp

VEGETACION HERBACEA
SECA MUY ALTERADA

VSma

VEGETACION HERBACEA
SECA MEDIANAMENTE
ALTERADA

VSm

VEGETACION HERBACEA
SECA POCO ALTERADA

VSp

V30Vvd4d3H NOIJDV1I93A

VEGETACION HERBACEA
HUMEDA MUY
ALTERADA

VHmM

VEGETACION HERBACEA
HUMEDA
MEDIANAMENTE
ALTERADA

VHmM

VEGETACION HERBACEA
HUMEDA POCO
ALTERADA

VHp

ov

1o
NAIL

NY
mi%7a)

CEREALES (CAc)

CAcz

VOI1dV ON

319VvII171dV ON

A NOIDVAYH3ISNOD
NOIDDONAO0™d

IDVAY
A NO
310dd

NV
N
IV
Jld
10
A4



CEBADA | CAcd
CENTENO | CAco
MAIZ CAcm
QUINUA CAc2
SORGO CAcs
TRIGO CAct
ANIS CAna
APIO CAnp
CONDIMENTOS (CAn) CILANTRO | CAnc
JENGIBRE | CAnj
PEREJIL CAne
FIBRA (CAb) ALGODON | CAGbI
CRISANTE
MO CAfc
FLORES
DE CAfv
VERANO
FLORES
TROPICAL
FLORES (CAf) ES CAft
ANUALES
HORTENCI | rq
A
LIRIO CAfl
TULIPAN | CAfu
MELON CAuq
PEPINO
FRUTALES (CAu) DULCE CAup
SANDIA CAus
ACELGA CAhg
QCHOGCH CARh
HORTALIZAS (CAh)
All CAha
ALCACHO
EA CAhf
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BERENJEN

A CAhj
BROCOLI | CAhb
CEBOLLA
BLANCA | CANN
CEBOLLA
COLORAD | CAhd
A
CEBOLLA
PERLA CAhp
coL CAhc
COL DE
BRUSELAs | CANS
COLIELOR | CAhr
ESPINACA | CAhw
LECHUGA | CAhg
NABO CAho
PEPINILLO | CAhI
PIMIENTO | CAhe
RABANO | CAhx
ROMANES
co CAhu
TOMATE
RINION CAhw
SAMBO CAhv
ZAPALLO | CAhz
ZUCCHINI | CAnhi
INDUSTRIALES (CAi) TABACO | CAio
MEDICINALES (CAm) iSP'RUL'N CAme
ARVEJA | cAlv
CAUPI CAlU
LEGUMINOSAS (CAl) CHOCHO | CAlo
FREJOL CAIf
gARBANZ CAlg
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HABA

PALLAR CAlp
HABA CAlh
LENTEJA | CAIt
SOYA CAly
VAINITA | CAla
ZARANDA
A CAlz
CHIA CAmc
MEDICINALES (CAm)
LINAZA | CAmz
AJONJOLI | CAol
OLEAGINOSAS (CA0) GIRASOL | CAog
MANI CAOi
AJO CAY
CAMOTE | CAtc
JICAMA CAti
MALANGA | CAtl
MASHUA | CAth
MELLOCO | CAtm
OCA CAto
RAICES Y TUBERCULOs | "APA CAp
(CAY) PAPA
CHINA CAx
gAPANAB A
REMOLAC
HA CAtr
YUCA CAtu
ZANAHOR
1A CAta
BLANCA
ZANAHOR
1A
AMARILL | CAE
A
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JININVINEG3C IINTS OAILTIND

CONDIMENTOS (CS¢) OREGANO | CSco
ABACA CSba
FIBRA (CSb)
LUFA CShl
CARTUCH | of
0
CLAVEL CSfc
GERBERA | CSfg
CLEXPSOPHI Csfy
FLORES (CS1) HELICONI
Csfh
A
LIMONIU
Y CSf
PROTEA CSfp
STATICE | CSfs
BABACO | CSuo
BADEA CSud
BANANO | CSub
FRAMBUE
SA csuf
FRUTILLA | Csul
GRANADI
LLA CSug
MARACUY | -
A
FRUTALES (CSu) MORA csur
NARANJIL .
LA CSuj
ORITO CSui
PAPAYA | CSuy
PINA CSua
PITAHAYA | CSuh
PLATANO | CSup
TAXO CSux

JLNINVINE3C INTS
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TOMATE

DE ARBOL | ©SU
UVILLA CSuu
HORTALIZAS (CSh) E%PARRA CShe
BRUMANC
A CShr
CANA DE
AZUCAR | o
ARTESAN
AL
INDUSTRIALES (CSi) STEVIA CSis
CANA DE
AZUCAR .
INDUSTRI | C5¥
AL
OLEAGINOSAS CSo) E'AGUER”- CSoh
TALLOS COMESTIBLES
(S0 PALMITO | CStp
ACHIOTE | CPna
CARDAMO
CONDIMENTOS (CPn) MO CPnc
PIMIENTA
NEGRA CPnp
CABUYA | CPby
o FIBRA (CPb) TOTORA | CPbt
C
= PAIA
2 TOQUILLA | CPPd 3
© ASTER CPfs 2
a ALSTROM Z
< Cn CPfl %
E GINGER | CPfg m
Z FLORES (CPf) S PERICU
m CPfm
M
JAZMIN CPfj
ROSAS CPfr
éCHOTILL Cpu2
FRUTALES (CPu) AGUACAT
E CPua
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ARAZA CPux
BOROJO CPub
CACAO CPuc
CAFE CPuf
CIRUELO CPui
CLAUDIA | CPul
COCOTER CPut
o)

COPOAZU | CPup
CHIRIMOY CPUh
A

DURAZNO | CPuo
GUANABA

NA CPug
GUAYABA | CPuy
LIMON CPun
MACADA

MIA CPul
MANDARI

NA CPud
MANGO CPum
MANZANA | CPuz
MARANON | CPuw
MEMBRIL

LO CPue
NARANJA | CPyj
NONI CPu7
PECHICHE | CPu6
PERA CPur
REINA

CLAUDIA | CPuk
TORONJA | CPu3
TUNA CPu4

153




UVA CPuu
TAMARIN
DO CPu5
VETIVER | CPiv
. YLANG- .
INDUSTRIALES (CPi) VLANG CPiy
TE CPit
MANZANI
LLA CPmz
!I\_/IC,)ASTRAN Pt
MEDICINALES (CPm)
ROMERO CPmr
SABILA CPms
PINON CPoi
PALMA
AFRICANA
OLEAGINOSAS (CPo) ' CPop
ACEITERA
SACHA-
INCHE CPos
RAICES Y TUBERCULOS | 5110 CcPra
(CPr)
OTRAS TIERRA
TIERRA AGRICOLA | 1y NO
TIERRAS EN TRANSICION | SIN P
S APLICA
(TD) CULTIVO
AGRICO S ARBECH BLE
LAS TDb
0
AVENA PCf -
m o
Ry m
pASTlz | ALFALFA PCa ;§> O
AL PASTO CULTIVADO PC = 5
= 0
VICIA PCv m
MISCELANEO DE
MO(S)A'C CEREALES Me > >
pd
AGROP I(\:/I(I)SRCEI%LANEO DE CICLO Mo z 2 Z
ECUARI > T =
o MISCELANEO DE Mh - T X
HORTALIZAS co
(ASOCI S
ACIONE SEMI | 3
S) MISCELANEO DE FLORES Mf | PERMA | &
NENTE
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MISCELANEO DE vy | PERMA
FRUTALES NENTE
MISCELANEO DE
PLANTAS AROMATICAS Ma | ANUAL
NO
MISCELANEO
INDIFERENCIADO MXb | APLICA
BLE
CPua- | PERMA
AGUACATE-CHIRIMOYA couh | NENTE
PCa-
ALFALFA-MAIZ cpem | sEMI
CAha | PERMA
AJI-MARACUYA - NENTE
CSum
CACAO-COCOTERO CPuc-
CPut
: CPuc-
CACAO-CAFE Cout
CPuc-
CACAO-LIMON Coun -
CPuc- Y
CACAO-MANDARINA oo J§>
- 2
CACAO-NARANJA CPuc &
Cpuj 5
CACAO-ORITO CPuc- | m
CPui
CACAO-PLATANO Chuc-
CSup
CEBOLLA PERLA- CAhp
NARANJA -Cpuj
CAcm
MAIZ-ARVEJA CAlY
CAcm
MAIZ-CEBADA -
CAcd
CAcm
MAIZ-FREJOL CAIf >
CAcCm C
MAIZ-HABA oAl >
CAcm
MAIZ-PAPA A
CAtp-
PAPA-HABA Al
Catp-
PAPA-MELLOCO At
PASTO CULTIVADO CON MPa o
PRESENCIA DE ARBOLES o T
PASTO CULTIVADO CON =
MPv JZ> m

PRESENCIA DE ARVEJA
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PASTO CULTIVADO CON

ARQUEOLOGICO

PRESENCIA DE MAIZ MPz
PASTO CULTIVADO CON
PRESENCIA DE MPm
MANDARINA
PASTO CULTIVADO CON P
PRESENCIA DE PAPA P
AREA DE INUNDACION ANi
CIENEGA O PANTANO ANC
o LAGO/LAGUNA AN
Q | NATUR g
T AL | mar ANM
3 >
t POZA ANp g
m >
> RIO DOBLE ANr
C
S éLBARRADA/RESERVORI AAG
ARTIFIC
IAL | CANAL AAC
EMBALSE AAe
AREA EN PROCESO DE Ub >
AREA | URBANIZACION - =
@) X
POBLA | CENTRO POBLADO IUp > 0
DA e R
URBANO U S Q
5 ACUI
CAMARONERA IMa - coL
A
N AVIC
o) GRANJA AVICOLA IGa
: 2
> > GRANJA PORCINA IGp ARIO
- o AGRI
o > INVERNADERO IMv coL
R i A
5 =
Q P ACUI
G | PISCICOLA IMw coL
_|
c A
3 AGRI
VIVERO IMr coL
A
COMPLEJO ICa 2
AEROPORTUARIO S0
COMPLEJO 30
ICq 3

=
al
»




COMPLEJO DE RASTRO ICt
COMPLEJO DE SALUD ICd
COMPLEJO o
EDUCACIONAL

CAMPAMENTO s
EMPRESARIAL

CAMPAMENTO DE o
INVESTIGACION

COMPLEJO on
HIDROELECTRICO

COMPLEJO INDUSTRIAL ICi
COMPLEJO MILITAR ICm
COMPLEJO on
PENITENCIARIO

COMPLEJO PORTUARIO ICp
COMPLEJO o
RECREACIONAL

COMPLEJO DE -
COMUNICACIONES

CANTERA IMt
CASA DE HACIENDA IMh
CEMENTERIO IMc
CENTRO DE ACOPIO Ime
DEPOSITO DE AGUAS "y
RESIDUALES g
EMPACADORA IMz
ESTACION DE PEAJE IMK
ESTABLO IMo
HIPODROMO IMf
ESTACION DE BOMBEO IMs
GASOLINERA IMi
LADRILLERA IMd
MINA IMm
PILADORA IMp
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PISTA DE ATERRIZAJE

seAnonpoadwi| sedaal ]

PLANTA DE .
COMPOSTAJE
PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA IMu
POTABLE
PISCINA DE OXIDACION IMx
SALINERA IMs
SILO IMI
SUB ESTACION "
ELECTRICA
TENDAL IMy
RELLENO SANITARIO IMn
VERTEDERO DE BASURA IMb
VIVERO IMr
ZONA DE PESAJE IMg
AFLORAMIENTO o5
. ROCOSO
7S AREA SALINA 0Ss
g
O | 2< |AREAEROSIONADA 0Se
Z m
T | 5O [AREA EN PROCESO DE
51 Q E EROSION Osr
l_% E ™ | BANCO DE ARENA 0Sb
C
5 3 FLUJO DE LAVA oSl
PLAYA OSp
GL’?QC'A NIEVE Y HIELO 0Gn
SIN INFORMACION S|

NUB
ES

Fuente: Convenio MAGAP/IEE, 2013
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Anexo B. Superficies de coberturas no agropecuarias

CATEGORIA COBERTURA SUPERFICIE | PORCENTAJE
(ha) (%)
BOSQUE NATIVO |BOSQUE SECO 145,92 0,79
MISCELANEO FORESTAL 77.28 0,42
PLANTACION  |PINO 29308 1,59
FORESTAL EUCALIPTO 2.159.55 11,68
GUARANGO 8,92 0.05
ARBUSTAL HUMEDO
VEGETACION  |(MATORRAL) 898,35 4,86
ARBUSTIVA  |ARBUSTAL SECO
(MATORRAL) 3.650.68 19,75
PARAMO ARBUSTIVO 1.416.48 7,66
PARAMO PARAMO HERBACEO 4.373.85 23.66
VEGETACION HERBAZAL HUMEDO 101,08 0,55
HERBACEA HERBAZAL SECO 4.006.14 2167
CUERPO DE AGUA | LAGO/LAGUNA 135,19 0.73
NATURAL RIO DOBLE 46.74 0.25
CUERPO DE AGUA | ALBARRADA/RESERVORIO 5.09 0.03
ARTIFICIAL EMBALSE 225 0,01
AREA EN PROCESO DE
) URBANIZACION 78,94 0.43
AREA POBLADA  [~ENTRO POBLADO 97.90 053
URBANO 379.38 2.05
CAMPAMENTO DE
INVESTIGACION 6,62 0,04
CAMPAMENTO
EMPRESARIAL 1,66 0,01
CANTERA 17.22 0.09
CASA DE HACIENDA 38,47 0.21
CEMENTERIO 3.40 0.02
COMPLEJO
ARQUEOLOGICO 87,29 0.47
INFRAESTRUCTURA =5\ 1pLEJO EDUCACIONAL 12,54 0.07
COMPLEJO
HIDROELECTRICO 2,36 0,01
COMPLEJO INDUSTRIAL 21.19 0.11
COMPLEJO
RECREACIONAL 53,17 0,29
ESTABLO 1,38 0.01
GRANJA AVICOLA 134,37 0,73
INVERNADERO 85.62 0.46
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PISCICOLA 2,82 0,02

PISTA DE ATERRIZAJE 2.02 0,01
AREA SIN .
COBERTURA ésgélgm PROCESO DE 137,47 0,74
VEGETAL
TOTAL SUPERFICIE NO AGROPECUARIA 18.484,41 100,00

Los conceptos detallados fueron extraidos del catalogo nacional de objetos geograficos

(SENPLADES, 2013):

Bosque nativo.- Comunidad vegetal que se caracteriza por la dominancia de arboles de

diferentes especies nativas, edades y portes variados, con uno 0 mas estratos.

Plantacién forestal.-Masa arboOrea establecida antropicamente con una 0 mas especies

forestales.

Vegetacion arbustiva.-Areas con un componente substancial de especies lefiosas nativas no

arboreas. Incluye areas degradadas en transicidn a una cobertura densa del dosel.

Vegetacion herbacea.-Areas constituidas por especies herbéaceas nativas con un crecimiento
espontaneo, que no reciben cuidados especiales, utilizados con fines de pastoreo esporadico,

vida silvestre o proteccion.

Paramo.-Vegetacion que se ubica sobre el limite suprior del bosque, en los pisos montano

alto superior y subnival, que se caracterizada por vegetacion predominantemente herbacea y

arbustiva.
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Area sin cobertura vegetal.-Areas generalmente desprovistas de vegetacion, que por sus
limitaciones edéficas, climaticas, topograficas o antrdpicas, no son aprovechadas para uso

agropecuario o forestal, sin embargo pueden tener otros usos.
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Anexo C. Matriz de superficies agropecuarias afectadas por el fenomeno de las heladas

COBERTURA DE VULNERABILIDAD (ha)

CULTIVOS MUY BAJA | BAJA | MEDIA | ALTA | MUY ALTA
AGUACATE 3,37| 54,46 7,36
ALFALFA 20,98| 53,17 31,87
ALSTROMELIA 0,82
ARVEJA 0,16 5,04 1,18
ASTER 34,27
AVENA FORRAJERA 74,26| 49,85| 16568| 37,85
BRUMANCIA 42,26
CARTUCHO 0,94
CEBADA 6,04| 96,15 121,71| 520,14
CHOCHO 0,85 1,01
FLORES DE VERANO 76,36
FREJOL 540| 31,85
FRUTILLA 62,46 0,67 5,52
GYPSOPHILA 18,85
HABA 2,25 15,08
LIMON MAYER 0,07 6,01 3,41
MAIZ 0,13| 81,43| 316,80| 3.522,38 14,43
MAIZ-ARVEJA 1,84 19,03
MANZANA 0,80
MISCELANEO DE
CEREALES 0,03 2,37 86,39| 327,48
MISCELANEO DE
CICLO CORTO 36,72| 437,73
MISCELANEO DE
CICLO CORTO (MAIZz- 460,22
CEBADA-PASTO)
MISCELANEO DE
CICLO CORTO (MAIz- 167,43
PAPA-HABA)
MISCELANEO DE
FRUTALES 21,65 113,12 8,41 1.175,81
MISCELANEO DE
HORTALIZAS 1,52 0,76
PAPA 12,26 2,15 0,14| 105,71 6,73
PASTO CULTIVADO 549,05| 499,82|2.73542| 757,87
PASTO CULTIVADO
CON PRESENCIA DE 0,40 3,58 15,04 0,06
ARBOLES
PROTEA 34,18
QUINUA 77,42 4,70
ROSAS 1.692,46| 49,93
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TOMATE DE ARBOL 3,47
TOMATE RINON 10,76
TRIGO 63,76 22,68 0,32| 37,63 4,47
TOTAL 2.795,19| 1.102,25 | 3.968,53 | 7.152,20 25,70
VULNERABILIDAD (ha)
ggggy&slgﬁ MUY BAJA | BAJA | MEDIA | ALTA | MUY ALTA
EMPRESARIAL 2.605,52| 108,47
COMBINADO 7,07| 43302 43,33
MERCANTIL 173,66| 511,91 3.095,23| 4.111,87
MARGINAL 8,93| 48,85| 829,97 3.040,33 25,70
TOTAL 2.795,19| 1.102,25| 3.968,53 | 7.152,20 25,70
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Anexo D. Matriz de superficies agropecuarias afectadas por el fendmeno de la sequia

COBERTURA DE VULNERABILIDAD (ha)
CULTIVOS MUY BAJA | BAJA | MEDIA| ALTA | MUY ALTA

AGUACATE 16,31| 48,88
ALFALFA 20,41| 4958 36,02
ALSTROMELIA 0,82
ARVEJA 2,12 4,27
ASTER 34,60
AVENA FORRAJERA 120,09 52,16| 124,78 30,61
BRUMANCIA 42,26
CARTUCHO 0,94
CEBADA 136,90 114,49| 7655| 416,11
CHOCHO 0,85 1,01
FLORES DE VERANO 77,37
FREJOL 37,26
FRUTILLA 68,08 1,27
GYPSOPHILA 18,85
HABA 8,49 7,99 0,84
LIMON MAYER 9,49
MAIZ 69,94 | 443,94 1.791,36 | 1.640,04
MAIZ-ARVEJA 20,86
MANZANA 0,80
MISCELANEO DE
CEREALES 2,08| 172,35| 15495| 86,93
MISCELANEO DE
CICLO CORTO 14,23| 351,72| 304,81| 979,71
MISCELANEO DE
CICLO CORTO (MAIz- 20,94| 439,28
CEBADA-PASTO)
MISCELANEO DE
CICLO CORTO (MAIz- 150,12| 17,32
PAPA-HABA)
MISCELANEO DE
FRUTALES 6,90| 136,28
MISCELANEO DE
HORTALIZAS 0,06 2,23
PAPA 12,26| 100,10 22,33 2,47
PASTO CULTIVADO 513,41 | 1.645,78 | 1.739,05| 634,67 17,01
PASTO CULTIVADO
CON PRESENCIA DE 19,09
ARBOLES
PROTEA 34,18
QUINUA 77,42 2,67 2,02
ROSAS 1.764,86
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TOMATE DE ARBOL 3,47

TOMATE RINON 10,76

TRIGO 89,82| 29,29 3,06 6,68

TOTAL 3.091,15| 3.185,40 | 4.734,63| 4.068,47 17,01
SISTEMAS DE VULNERABILIDAD (ha)
PRODUCCION MUY BAJA | BAJA | MEDIA | ALTA | MUY ALTA

EMPRESARIAL 2.720,65| 18,85

COMBINADO 128,54| 355,91

MERCANTIL 241,96 | 1.627,09 | 3.647,78 | 2.400,22

MARGINAL 1.183,55| 1.086,86 | 1.668,25 17,01

TOTAL 3.091,15| 3.185,40 | 4.734,63 | 4.068,47 17,01
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Anexo E. Matriz de superficies agropecuarias afectadas por el fendmeno del exceso de

humedad
COBERTURA DE VULNERABILIDAD (ha)
CULTIVOS MUY BAJA | BAJA | MEDIA | ALTA | MUY ALTA
AGUACATE 65,19
ALFALFA 63,56 42,46
ALSTROMELIA 0,82
ARVEJA 6,39
ASTER 34,60
AVENA FORRAJERA 10,19 5,42 8,72 | 22,01 281,30
BRUMANCIA 42,26
CARTUCHO 0,94
CEBADA 28,62 28,55 | 32,71 |221,14 433,03
CHOCHO 1,01 0,85
FLORES DE VERANO 77,37
FREJOL 37,26
FRUTILLA 63,83 5,52
GYPSOPHILA 18,85
HABA 1,54 15,78
LIMON MAYER 9,49
MAIZ 3.712,11 | 233,17
MAIZ-ARVEJA 20,86
MANZANA 0,80
MISCELANEO DE
CEREALES 7,62 46,37 | 21,36 | 1,12 339,84
MISCELANEO DE CICLO
CORTO _ 1.264,48 | 385,99
MISCELANEO DE CICLO
CORTO (MAIZ-CEBADA- 460,22
PASTO)
MISCELANEO DE CICLO
CORTO (MAIZ-PAPA- 167,43
HABA)
MISCELANEO DE
FRUTALES 143,18
MISCELANEO DE
HORTALIZAS 1,52 0,76
PAPA 2,47 21,33 | 2,09 5,00 106,26
PASTO CULTIVADO 4.549,92
PASTO CULTIVADO CON 19.09
PRESENCIA DE ARBOLES :
PROTEA 34,18
QUINUA 75,53 6,59
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ROSAS 1.764,86

TOMATE DE ARBOL 3,47

TOMATE RINON 10,76

TRIGO 1,90 | 57,35 | 69,60

TOTAL 11.933,32 [ 794,71 | 188,38 | 327,55 1.852,72
SISTEMAS DE VULNERABILIDAD (ha)
PRODUCCION MUY BAJA | BAJA | MEDIA | ALTA | MUY ALTA

EMPRESARIAL 2.561,60| 3,91 8,01| 59,20 106,78

COMBINADO 29568| 0,31 19,05| 30,60 138,81

MERCANTIL 7.080,35| 257,80| 116,99 56,51 405,41

MARGINAL 1.995,69 | 532,69 44,33 | 181,24 1.201,72

TOTAL 11.933,32| 794,71| 188,38| 327,55 1.852,72
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ACRONIMOS

SIGLA SIGNIFICADO
BCE Banco Central del Ecuador
CAF Corporacion Andina de Fomento
CAN Comunidad Andina de Naciones
CAMAREN Capacitacion para el Manejo de los Recursos Naturales Renovables
CAPRADE Comité Andino para la Prevencion y Atencion de Desastres
CELIR Comision Especial de Limites Internos de la Republica
CENAPRED Centro Nacional para la Prevencién de Desastres de México
CEPAL Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
CGSIN Coordinacion General del Sistema de Informacion Nacional
Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por
CLIRSEN
Sensores Remotos
CONAGE Consejo Nacional de Geoinformatica
CONEFA Comision Nacional de Erradicacion de la Fiebre Aftosa
Cadigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y
COOTAD

Descentralizacion

DESINVENTAR

Disaster Information Management System

DIGDM Direccion de Investigacion y Generacion de Datos Multisectoriales
Humanitarian Aid and Civil Protection department of the European
ECHO
Commission
EIRD Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres
FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
GADs Gobiernos Autonomos Descentralizados
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GPS Global Positioning System
GRS Geodetic Reference System
IEE Instituto Espacial Ecuatoriano
IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi
IGM Instituto Geogréfico Militar
IMPLAN Instituto Municipal de Planeacion de México
INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
INDECI Instituto Nacional de Defensa Civil de Peru
INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
INIAP Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
ITRF International Terrestrial Reference Frame
IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
La Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América
LA RED
Latina
MAE Ministerio del Ambiente del Ecuador
MAGAP Ministerio de Agricultura, Ganaderia Acuacultura y Pesca
MDT Modelo Digital del Terreno
OMM Organizacién Meteorologica Mundial
ORSTOM Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer
PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PRAT Programa de Regularizacion y Administracion de Tierras Rurales
PREDECAN Proyecto de Prevencion de Desastres en la Comunidad Andina
PRONAREG Programa Nacional de Regionalizacion Agraria
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SENPLADES

Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
SIG Sistema de Informacion Geografica
SIGAGRO Sistema de Informacion Geografico Agropecuario.
Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales e
SIGTIERRAS
Infraestructura Tecnoldgica
SIRGAS Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
SNDGR Sistema Nacional Descentralizado de Gestién de Riesgos
SNGR Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
STGR Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos
UNDRO United Nations Disaster Relief Organization
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia y
UNESCO
Cultura
UNISDR United Nations International Strategy for Disaster Reduction
UPA Unidad de Produccion Agropecuaria
UTM Universal Transversal de Mercator
WGS World Geodetic System
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