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RESUMEN

El presente documento corresponde a un estudio de la dindmica del uso del suelo y
variabilidad climatica en la Cuenca del Lago San Pablo habitada por Kayambis, para el
periodo de tiempo de 1993 a 2010.

Se evidenci6 un aumento de la densidad de las viviendas, crecimiento de las areas de
poblamiento aglomerado, ademas de la densificacion y mejoramiento de la red vial,

siguiendo una direccién este-oeste hacia la ciudad de Otavalo.

El paramo ha mantenido su extension, mientras que la vegetacion arbustiva se ha ido
degradando en herbacea. Asi también, los bosques plantados se han extendido y algunos

sectores de pastos fueron remplazados con cultivos manteniendo los espacios cultivados.

Finalmente se observa que los regimenes de lluvias se han vuelto mas intensos a partir del
afio 2006 y no se cuenta con datos consistentes de temperatura que evidencien algun
cambio. Hechos que concuerdan con los entrevistados quienes dicen que los periodos secos

y lluviosos se han intensificado.



ABSTRACT

This document corresponds to a study of dynamics of land use and climate variability in
the basin of lake San Pablo occupied by Kayambis, since 1993 until 2010.

During this time is evident the increase of housing density, growth areas agglomerated
settlement, besides the densification and improvement of the road network, in direction
east-west to Otavalo city.

The moorland has maintained its extension, while the shrub vegetation has been
deteriorated in herbaceous. Likewise, planted forests have expanded and some sectors of
grasses were replaced with crops.

Finally it is noted that rainfall patterns have become more intense since 2006 and do not
have consistent temperature data that evidence a change. Also, people comment that the
dry and rainy seasons have intensified.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Justificacion

El sector agropecuario para la economia ecuatoriana ha sido de gran importancia ya que la
riqueza natural y biodiversidad que posee el pais son ventajas no solamente para lograr
excedentes destinados a las exportaciones, sino que también es una actividad estratégica
que garantiza la seguridad y soberania alimentaria, ademas de generar un gran nimero de
empleos (FAO). Continuando con esta reflexion, tenemos que las labores agricolas son la
base de la economia de la Cuenca del Lago San Pablo-CLSP ya que el 85% de la poblacién
estd dedicada a esta actividad (Mercure, Wilson, & Whillans, 2002, pag. 371), por lo que
analizar su cambio de uso del suelo nos permitird determinar cuales son sus tendencias y si

éstas podrian comprometer el abastecimientos de productos agropecuarios.

La literatura menciona que el desarrollo de las actividades agropecuarias pueden variar en
funcién de factores fisicos que limitan la gama de cultivos posibles, la tradicién historica,
asi como las condiciones socioeconémicas que determinan la eleccion de la utilizacion de
los suelos (Huttel, Zebrowski, & Gondard, 1999, pag. L). Dentro de las condiciones fisicas,
se tiene que en el Ecuador los principales factores de la distribucién de las formaciones
vegetales naturales y de los cultivos son la temperatura y la pluviometria (Huttel,
Zebrowski, & Gondard, 1999, pag. 1).

Continuando, Huntel (1983) dice que la evolucion de la poblacion influye en las dindmicas
agrarias, por el aumento del nimero de habitantes y por la redistribucién de las grandes
masas de poblacion (Huttel, Zebrowski, & Gondard, 1999, pag. 31). Existen también otros
factores que influyen en el uso del suelo, como la disposicion de mano de obra y el acceso
al crédito (Huttel, Zebrowski, & Gondard, 1999, pags. 45, 49).

Adicionalmente, “..desde hace al menos tres décadas la gente ha percibido un cambio
climatico, las lluvias son mas irregulares, las épocas de calor son méas calurosas y las
épocas de frio son mas intensas, etc...”(Beraldi, 2009). EI Ecuador reconoce que los efectos
producidos por las actividades humanas en el clima de la Tierra ponen en riesgo la
seguridad publica y atentan en contra del Buen Vivir poniendo en riesgo el desarrollo

econdmico del pais (Ministerio del Ambiente, 2012, pag. H).



Sumandose a esta preocupacion, la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador ha
desarrollado desde 2011 proyectos asociados a la variabilidad climatica, teniendo asi en su
primera fase un analisis Aleatorio de la variabilidad climética en el Ecuador en los ultimos
30 afos donde se deduce que no existe un aumento paulatino de las temperaturas medias
anuales en el territorio ecuatoriano pero que si se estd dando una variacién tanto de
temperatura como de precipitacion (Zavgorodniaya, 2011, pags. 59-62); en su segunda fase
se estudiaron las causas, efectos y riesgos morfodindmicos asociados al cambio climatico
en el Ecuador; y finalmente en su tercer fase se enfocé en la percepcion y adaptacion de la
poblacién en los Andes ecuatorianos a la variabilidad climatica.

Dentro de esta Ultima fase, el estudio de la CLSP se convierte en un importante sector a ser
analizado debido a que aqui cohabitan las comunidades alto-andinas de otavalos,
Kayambis y mestizos (Mercure, Wilson, & Whillans, 2002, pag. 359) y una posible
variabilidad climatica podria estar afectando las actividades agropecuarias, siendo el
pueblo Kayambi uno de los perjudicados debido a que se dedican a la agricultura,
ganaderia de leche y floricultura (Kayambi, s.f.).

Fundamentandose en lo antes mencionado, esta disertacion enfocara su estudio en funcion
tanto de factores fisicos como socioculturales, ya que el anélisis de la dinamica de uso del
suelo se hara en funcién del tipo de cultivo, la red vial, ademés se estudiara los patrones de
poblamiento, los programas y proyectos ejecutados en el sector y la percepcién de los
pobladores respecto a los cambios. Esto permitira identificar las tendencias de cambio del
uso del suelo las cuales podrian servir para los tomadores de decisiones al momento de

plantear estrategias para garantizar el abastecimiento de productos agropecuarios.

Es importante mencionar que no se tomara en cuenta factores econdomicos debido a la
dificultad para obtener este tipo de informacion. Ademas, dadas las dificultades
(disposicion de la gente, escases de datos demograficos de las areas estudiadas, tiempo y
recursos para la investigacion) la muestra tomada para la investigacion no es universal, por
lo tanto, no se puede hacer conclusiones absolutas de los fenémenos estudiados, pero
gracias a esta investigacion, en el futuro se puede elaborar un modelo que posiblemente se
repita en otras realidades.



1.2 Planteamiento del problema

El cambio del uso del suelo puede tener varias causas y efectos por lo que el estudio de
esta dinamica en los Gltimos veinte afios en las Comunidades Kayambis de la Cuenca del
Lago San Pablo, permitira realizar un analisis a nivel local de las vinculaciones de este
fendmeno con la variabilidad climatica, el alcance de los programas y proyectos que se han
desarrollado en la zona y la percepcion de los pobladores respecto a estos temas.

En el Canton Otavalo el uso del suelo es bastante diferenciado, la mayoria del territorio
estd ocupado por vegetacion arbustiva y otros usos que generalmente son cereales, los
cuales representan el 17.53% del territorio, “este uso de suelo se ubica en las faldas del
sistema de montafias existentes en Otavalo y que han extendido la frontera agricola entre la
curva de nivel 2800 hasta los 3000 msnm especialmente en la zona de la cuenca del Lago
San Pablo”(GAD-CO, 2012, pag. 27). EIl segundo uso de suelo pertenece a pastos
cultivados y otros usos que ocupa un 17.13% del territorio, le siguen los cultivos de maiz
y representa un 16.31%, en cuarto lugar se observan 68.61 km?destinadas a pAramo(GAD-
CO, 2012, pag. 27). El bosque natural y otros usos ocupan 39.66 km? seguida de bosque
intervenido con 31.57 km?. Los cultivos de ciclo corto ocupan 30.70 km?, los cereales y
otros usos 20.90 km?(GAD-CO, 2012, pég. 28).

En lo que respecta al cambio climatico, se ha realizado la construccion del modelo
distribuido de temperaturas y precipitaciones en el cantén Otavalo para 2050, utilizando el
modelo HadCM3-PRECIS del Hadley Centre for Climate Prediction and Research, del
Reino Unido. El re-escalamiento (downscaling) del modelo distribuido permite visualizar a
nivel de Otavalo, los cambios estimados en precipitacion y temperatura en funcion de datos
climatoldgicos actuales, debidos al fendbmeno de cambio climético acelerado(GAD-CO,
2012, pag. 147).

Prediciendo asi, un incremento en temperatura alrededor de los 2°C, las parroquias
Quichinche y Gonzélez Suarez son las que incrementarian en 2.2 °C su temperatura media
anual, mientras que en las demas, el incremento es de 2.1 °C (GAD-CO, 2012, pag. 150).
Respecto a la precipitacion, el modelo prevé un incremento para todo el cantén de
5.56 mm(GAD-CO, 2012, pag. 150), de tal manera que las areas mas secas incrementaran
hasta los 833 mm en San Juan de llumén, mientras las mas lluviosas subirdn hasta
2112 mm en Pataqui(GAD-CO, 2012, pag. 152).



El andlisis del uso del suelo cantonal y las proyecciones de cambio climatico que se
realizan en la Actualizaciéon del Plan de Desarrollo y Formulacion del Plan de
Ordenamiento Territorial del Canton Otavalo, da a conocer que la Cuenca del Lago San
Pablo se caracteriza por sus cultivos de cereales, maiz y otros productos, cuya permanencia
puede estar sujeta a cambios debido a los posibles cambios de las zonas de vida en funcion
del cambio climatico, por lo que el estudio de la dinamica del uso del suelo en los Ultimos
veinte afios y la variabilidad climatica nos permitird conocer como ha cambiado el uso del

suelo y el clima, por qué y si guardan alguna relacion.
Para lo cual se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

- ¢Como es la dinamica de uso del suelo en el las comunidades Kayambis en la Cuenca del
Lago San Pablo en los ultimos veinte afios?

- ¢Existe una variacion del clima en el area de estudio?

- ¢Qué perciben los Kayambis el cambio del clima y de sus actividades productivas?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Estudiar la dindmica de uso del suelo en las comunidades Kayambis de la Cuenca del Lago
San Pablo para entender las causas que han provocado este cambio.

1.3.2 Objetivos especificos

- Cartografiar los grandes usos del suelo, los asentamientos humanos y vias de
comunicacion que se han dado en los Gltimos veinte afios para comprender su dinamica.

- Establecer la variabilidad climética a través del procesamiento de datos meteorolégicos
de las estaciones ubicadas en la CLSP.

- Encuestar a pobladores de las Comunidades Kayambis de la CLSP sobre su percepcién
de la variabilidad del clima y cambios de uso del suelo.

- Revisar programas y proyectos realizados o que se han ejecutado en la Cuenca del Lago
San Pablo.



1.4 Marco teorico conceptual

1.4.1 Marco Referencial

El marco referencial es el conjunto de conocimientos de otros estudios que de alguna
manera han abordado anteriormente el problema propuesto en la presente disertacion, por
lo que se ha revisado la bibliografia disponible, encontrando que en la Cuenca del Lago
San Pablo se han desarrollado varias investigaciones y dentro del estudio del uso del suelo,
la Red Interamerica de Estudios y Capacitacion para el Manejo de Recursos Naturales y la
Transformacion Comunitaria (INSTRUCT), publicé en 2002: “Imbakucha, Estudios para
la Sustentabilidad”, donde se da a conocer los resultados de este proyecto, los cuales

incluyen trabajos de investigacién, capacitacion y desarrollo comunitario.

En el marco de la investigacién, se presenta un analisis del recurso suelo, indicando que las
actividades agropecuarias estan ocasionando la degradacion de los recursos suelos, agua y
bosque, afectan la produccién de agua en las zonas altas y la calidad en el lago y afluentes
(INSTRUCT, 2002, pags. 76-77). La CLSP es una regién agricola por excelencia y entre

sus cultivos principales se tiene:

- Cultivos de ciclo corto: entre el 40% al 70% de las fincas familiares estéan
destinadas al cultivo de productos de ciclo corto como el maiz, ocas, mellocos,
morocho, calabaza, trigo, habas, chocho, papa, quinua y algunas hortalizas. Estos
productos sirven en un 80% para autoconsumo y un 20% para semilla y
comercializacion.

- Vegetacion Natural (Paramo Natural): la presencia de gran altitud y de cerros y
lomas que circundan la cuenca, justifican el alto porcentaje de paramos y
matorrales, ademas se dan frutos silvestres como los mortifios, la mora, el taxo, etc.
El matorral se encuentra a partir de los 2800msnm y el paramo a partir de los
3200 msnm.

- Pastos: ocupan el 8,4% del territorio y estan diferenciados entre pasto natural,
artificial y una mezcla de ambos.

- Bosques: se aprecian varias formaciones boscosas, destacandose el eucalipto,
ubicado en la localidad de la Empresa Intercomunitaria EI Topo, Ucsha, Angla,

Cochaloma y Mariscal Sucre. Algunos sectores de la cuenca se esta arborizando



con especies nativas como el aliso, yagual, quishuar, lupino, pumamaqui y arrayan.
Existen bosques de especies exdticas como el pino, ciprés y eucalipto aromatico.

- Totora: en la orilla del lago se desarrollan los itzi y la totora, algunas comunidades
como Huaycopungo, Cachiviro, San Miguel Bajo y Cuaroburo, comercializan
esteras, rodapiés, balsas, cuerdas, adornos, canastas, aventadores, entre otros
productos realizados con la totora.

- Floricolas: se ha dado un impulso industrial con la implementacién de industrias de

exportacion de flores, las cuales emplean a la mayoria de la poblacion de la CLSP.

Dentro de este estudio se delimita el uso del suelo en funcién de los pisos altitudinales
denominando a estas unidades como ALLPAs (INSTRUCT, 2002, pag. 78), las cuales son:

- Huampu (2600 - 2700msnm), Zona de pantano: maiz, frejol, zambo, habas,
morocho, chulpi, melloco, quinoa, cebolla, zanahoria, col, remolacha, rébano,
mora, pepino, plantas medicinales, uvilla, apio.

- Ura (2700 - 2800msnm), Zona de cultivos: capuli, tomate de arbol, quinua,
aguacate, ocas.

- Jahua (2800 - 3200msnm), Zona de bosques: maiz, trigo, cebada, oca, melloco,
haba, centeno, cerote, arrayan, pumamaqui, quishuar, mora, taxo, chilea, aliso,
capuli, cebolla, mortifio, plantas medicinales.

- Sacha (3200 - 3400msnm)Zona de paramo: papa, hortalizas, cebada, oca, melloco,
haba, centeno, cerote, arrayan, pumamaqui, quishuar, mora, taxo, chilea, aliso,
capuli, cebolla, mortifio, plantas medicinales.

- Ucsha(3400 - 3700msnm), Zona de pajonal: pajonal, mortifio, plantas medicinales,
pastoreo de ovejas, urcu zanahoria.

- Rumi (3400 — 3700msnm), Area rocosa: roca y lugar de descanso de gavilanes.

La presente disertacion, tomara en cuenta la investigacion realizada por el Proyecto
INSTRUCT para analizar el uso del suelo, es decir se emplearan los pisos altitudinales
definidos por las Allpas para diferenciar los distintos usos del suelo.

También se cuenta con el mapa de Uso actual del suelo y formaciones vegetales, Ibarra
(MAG-ORSTOM, 1983), el cual contribuye con cartografia histérica 1:200.000.



1.4.2 Marco Teobrico

El marco tedrico es el conjunto de proposiciones referentes al problema de estudio
tomando asi en cuenta varias teorias que permiten dar apoyo a la disertacién, para lo cual
se ha revisado algunas teorias como el determinismo geogréfico, la geografia de la

percepcion y el analisis espacial.

1.4.2.1 Determinismo Geografico
Segun Lewthweaite (1966), el determinismo geografico “es una variante del determinismo
newtoniano, desde finales del siglo XIX, que considera al medio geografico como

constituyente principal del control de la vida humana” (Delgado, 2007).

Este pensamiento nace de Friedrich Ratzel entendiendo que “la sociedad se comporta como
un todo unitario que, muestra distintas y graduales situaciones evolutivas que expresarian
la incidencia ejercida en cada caso por los factores naturales o causas exteriores, que son
los que determinan fundamentalmente el caracter de la evolucion y los limites de la
adaptacion” (Gémez, Mufioz, & Ortega, 1982). Es decir, son las condiciones fisicas,
naturales son “las que determinan las condiciones de la vida, al mismo tiempo que

controlan las actividades del hombre”. (Delgado, 2007)

“Segun Huntington (1940), la distribucién esta directamente conectada con elementos del
ambiente fisico circundante como montafias, rios, lluvias o selvas; en otros casos depende
de factores humanos tales como la densidad de poblacion, el estado de la civilizacion o las
capacidades fisica y mentales heredadas de sus ancestros, de modo que se puede definir a
una geografia humana como estudio de la naturaleza y distribucion de las relaciones entre
el ambiente geogréfico y las actividades y cualidades humanas”. Para el mismo autor el
clima es el factor determinante en la distribucion geogréfica de la civilizacion; el que fija el
patron espacial de la civilizacion (Delgado, 2007).

Siguiendo esta teoria, la presente disertacion estudiara la dinamica de uso del suelo para
descubrir sus causas buscando la relacion con factores fisicos como puede ser el clima.
Para lo cual se tiene que segun Derruau (1967), un sistema de cultivo se define como “la
asociacion de las plantas en una explotacion”, mientras que el sistema agrario o sistema de
utilizacién del suelo se define como “los ordenamientos espaciales (formas de campo
cercados) y temporales (sucesién o permanencia de los cultivos en un mismo campo), en

sus relaciones con técnicas y lazos sociales (practicas comunitarias, estructuras de la
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propiedad para asegurar una produccién agricola de autoconsumo o de comercializacion”
(Gondard, 1984, pag. 54).

El concepto de sistema de utilizacion del suelo o sistema agrario es mas amplio que el de
sistema de cultivo por lo que estudiar los sistemas de utilizacion del suelo consiste en
integrar datos técnicos, sociales y econdémicos sobre una division del espacio reconocida a
través de los hechos conocidos del medio rural. Los tipos de utilizacion del suelo no se
limitan al sistema de cultivos sino que también incluyen las formaciones vegetales
naturales (Gondard, 1984, pag. 54).

Igualmente Rodriguez et al. (2010, pag. 23), dicen que “...la cobertura del suelo se refiere
al tipo de cubierta (natural o producto del ser humano) que se encuentra en la superficie
terrestre (pasto, cultivo, ciudad, entre otros), ademas el uso es el conjunto de actividades
que el ser humano desarrolla en relacion con cierto tipo de cobertura, y esta asociado con

los fines sociales y econémicos (agricultura comercial, ganaderia intensiva, entre otros)”.

Para el cambio de uso del suelo, Geist & Lambin (2002) en su trabajo sobre la
deforestacion de los tropicos, dicen que el cambio del uso del suelo esta asociado a la
expansion agricola, la extraccion de madera, la ampliacion de infraestructura y otros
factores (Rodriguez, 2011, pag. 4). Segun Wassenaar et al (2007), en América Latina, los
impulsores directos de la dinamica de uso del suelo son las caracteristicas geograficas, los
factores socio-econémicos y los parametros biofisicos, el mercado y la densidad

poblacional (Rodriguez, 2011, pag. 4).

A nivel local la dinamica de uso del suelo se explica por la combinacién de varios factores:
demograficos, econdmicos, politicos, tecnoldgicos, institucionales y culturales, ademas de
otros factores predisponentes del medio ambiente tales como las caracteristicas del suelo
(calidad del suelo, topografia) o eventos biofisicos (sequias, inundaciones) o sociales
(principalmente las guerras) (Geist & Lambin, 2002, pag. 95).

Los factores econdmicos ejercen una gran influencia sobre el uso del suelo agricola,
especialmente los costes derivados de los créditos o préstamos y la politica gubernamental
en esta materia; asi, los controles en la produccion de un determinado cultivo, la
disponibilidad de subsidios, las cuotas fijadas, el marco establecido al margen de la tierra a
cambio de una compensacion econdémica y los planes para hacer las granjas menos
dependientes de una sola actividad se combinan para crear un complejo modelo en
constante cambio sobre el uso del suelo agricola(Ecured, s.f.).



Siguiendo esta teoria, en esta disertacion se analizard la dinamica del uso del suelo
buscando relaciones con factores fisicos como la temperatura o la precipitacion, pero
también se abordara factores sociales como es la revision de programas y proyectos

productivos desarrollados en la CLSP.

1.4.2.2 Geografia de la percepcion
La Geografia es la ciencia que estudia las relaciones entre el ser humano y el medio
natural, aceptando implicitamente que el primero adapta sus acciones a las caracteristicas
del segundo (Capel, 1973, pag. 1). Dentro de este contexto, se ve el papel decisivo de la
percepcién humana en la formacién de una imagen del medio real, la cual es la que influye

directamente sobre su comportamiento (Capel, 1973, pag. 58).

Segun Joseph Sonnenfeld (1968) en el medio humano se distinguen tres niveles: el medio
geogréfico o real, es decir, el medio real objetivo, exterior al individuo y perfectamente
cuantificable; le sigue el medio perceptivo que corresponde a una parte del medio
operacional donde se desarrollan las actividades humanas, ya que mediante los sentidos y
el aprendizaje no se logra percibir por completo el medio operacional; por Gltimo esta el
medio del comportamiento que seria parte del medio perceptivo que motiva directamente
una accién o que provoca una respuesta de comportamiento (Capel, 1973, pag. 63).

La mayor parte de los estudios realizados sobre la percepcion de eventos naturales pone de
manifiesto que la gente posee una visidn distorsionada de los mismos (Capel, 1973, péag.
85). Dentro de estos eventos naturales se tiene a los climaticos y meteorol6gicos como la
nieve, sequias, entre otros (Capel, 1973, pag. 85), segln el estudio de Saarinen T. en su
trabajo sobre la percepcion de la sequia en las Grandes Llanuras de Estados Unidos
(1966)se realizd6 una comparacion de la percepcion de las personas sobre la sequia
mediante una encuesta y las series climaticas reales, llegando a concluir que la gente
subestima la frecuencia de la sequia y sobreestiman el numero de afios buenos (Capel,
1973, pag. 88). Este fendmeno se debe a que la percepcion del espacio esta mediatizada por
los érganos sensoriales, que pueden proporcionar una imagen incorrecta o incompleta de la
realidad (Capel, 1973, pag. 67).

De igual manera, el estudio de la percepcion de la variabilidad climatica y dinamica de uso
del suelo se fundamenta en esta teoria para conocer si lo que perciben las personas
encuestadas corresponde a los datos que se recolectardn sobre estos temas (datos
meteoroldgicos y cartografia de uso del suelo).



1.4.2.3 Andlisis Espacial

El anélisis espacial, se centra en el estudio de los componentes del espacio, definiendo sus
elementos que lo constituyen y la manera como éstos se comportan bajo ciertas
condiciones. Es el momento dentro del proceso investigativo en el que se conjugan una
serie de técnicas que buscan separar, procesar y clasificar los datos(Madrid & Ortiz, 2005,
pag. 18).

Las herramientas técnicas utilizadas para el analisis espacial se pueden clasificar en cuatro
grandes grupos: Técnicas cualitativas que incluyen entrevistas, diarios de campo, historias
de vida, analisis documental, grupos focales y la observacion. Técnicas cuantitativas que
emplean herramientas como medidas de tendencia central, medidas de dispersion,
probabilidades, etc. Representaciones graficas como mapas, redes, matrices, diagramas,
fotografias aéreas, imagenes satelitales. Finalmente un Sistema de Informacion Geografica
que consiste en aplicar funciones de analisis que combinan las representaciones gréaficas y
las técnicas cuantitativas (Madrid & Ortiz, 2005, pag. 19).

Las técnicas cualitativas tienen como finalidad realizar un acercamiento entre el
investigador y el objeto de estudio, permitiendo abordar la realidad en funcién de la

vivencia proporcionando descripciones que son el producto directo de la experiencia.

Las técnicas cuantitativas o estadisticas de analisis espacial cumplen con una descripcion
que consiste en la reagrupacion de la informacién para identificar caracteristicas

particulares y definir tendencias(Madrid & Ortiz, 2005, pags. 20, 21).

No se puede dejar de lado las representaciones gréficas, las cuales se dividen en: no
cartograficas (diagramas, redes, matrices) y las cartograficas (mapas, fotografia aérea,
iméagenes satelitales). El mapa se convierte en una herramienta fundamental al momento de

analizar fendmenos ya que abstrae la realidad (Madrid & Ortiz, 2005, pags. 21, 22).

Es asi como el analisis comprende un conjunto de técnicas de analisis espacial, modelos de
superposicién, procesamiento, estadistica espacial y demdas procedimientos para la
manipulacién de la informacion geogréfica donde los datos geograficos dejan de ser
simplemente inventarios para mostrar otros aspectos de la realidad (Madrid & Ortiz, 2005,
pag. 23). Una de estas técnicas de analisis espacial para un estudio mutitemporal es la
matriz de tabulacion cruzada que resulta de realizar una unién entre dos mapas o

coberturas.

10



Para el estudio de la dinamica de uso del suelo es necesario emplear tanto técnicas
cuantitativas como cualitativas ya que se aplicaran encuestas para recolectar informacion
sobre la percepcion del cambio de uso del suelo y la variabilidad climética, y para
corroborar esos datos se empleard técnicas cuantitativas como la fotointerpretacion y el

analisis de la cartografia multitemporal a través de una matriz de tabulacion cruzada.

1.4.3 Marco Conceptual

Dentro del contexto de esta disertacion y las teorias en las que se fundamenta, a

continuacion se presentan algunas definiciones pertinentes al tema de estudio.

Para el estudio de la dindmica de uso del suelo es necesario comprender que el medio
geogréafico es el conjunto de factores, elementos y caracteristicas de una determinada
region, que incluye tanto sus aspectos fisicos naturales (climatologia, hidrologia, geologia,
geomorfologia, ecologia, etc.) como sus transformaciones humanas y las relaciones entre
ambas (Kalipedia, s.f.). El ambiente fisico o también llamado medio ambiente ecoldgico
comprende los ambientes abidticos del ecosistema como el clima, la geomorfologia,
hidrologia, atmosfera, el suelo y sus procesos (naturales o inducidos) como la erosion
(Chicaiza, Castro, Marcial, Sarzosa, Castillo, & Baque, 2011).

Dentro del concepto de ambiente fisico, esta disertacion estudia al clima como una posible
causa que influye en la dindmica de uso del suelo, por lo que es necesario conceptualizar al
clima, “se suele definir como ‘estado medio del tiempo’ o, mas rigurosamente, como una
descripcion estadistica del tiempo en términos de valores medios y variabilidad de las
cantidades pertinentes durante periodos que pueden ser de meses a miles o millones de
afios. El periodo normal es de 30 afios, segin la definicion de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM). Las cantidades aludidas son casi siempre variables de la
superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacion o viento), aunque en un sentido mas
amplio el ‘clima’ es una descripcién (incluso una descripcion estadistica) del estado del
sistema climatico” (IPCC, 2001, pag. 177).

Siguiendo este concepto, se debe entender que el cambio climatico es una “importante
variacion estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste durante
un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas). ElI cambio climatico se
puede deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien a

cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmosfera o en el uso del
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suelo”(IPCC, 2001, pag. 176). A nivel local se estudiara la variabilidad del clima que “se
refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos estadisticos (como las
desviaciones tipicas, la ocurrencia de fenémenos extremos, etc.) del clima en todas las
escalas temporales y espaciales, mas alla de fendmenos meteoroldgicos determinados”
(IPCC, 2001, péag. 188).

Desde los comienzos de la civilizacién, el hombre modificé el proceso natural del medio
que le rodeaba, son entonces las actividades humanas aquellas como la agricultura,
ganaderia, pesca, mineria entre otras, son actividades extractivas que buscan aprovechar los
recursos naturales para satisfacer sus necesidades (Fraser, 1968). Para los ciertos estudios
geograficos, el objeto de estudio es el paisaje, el cual es el lugar o espacio vivido donde se
relacionan los individuos con su entorno (Baxendale, 2010, pag. 2), en esta disertacion el
paisaje corresponde a las comunidades Kayambis que se encuentran dentro de la Cuenca
del Lago San Pablo.

Otro concepto importante es comuna, la cual “...es una organizacion social asentada dentro
de un territorio local, que estd formada por personas que tienen intereses comunes,
comparten una misma historia colectiva, costumbres, tradiciones, saberes , practicas
sociales y productivas y tienen un alto sentido de pertenencia grupal...” (Conferencia
Plurinacional e Intercultural de Soberania Alimentaria, 2012, pag. 9).

Dado que se estudia el uso del suelo, éste se define como “acuerdos, actividades e insumos
aplicados en un tipo determinado de cubierta terrestre (un conjunto de acciones humanas).
Obijetivos sociales y econémicos para los que se gestionan las tierras (por ejemplo el
pastoreo, la extraccion de madera y la conservacion)” (IPCC, 2001, pag. 188).

Ademas tenemos que el cambio de uso del suelo es “el cambio en el uso o gestion de las
tierras por los humanos, que puede llevar a un cambio en la cubierta de dichas tierras. La
cubierta de las tierras y el cambio en el uso de las tierras pueden tener un impacto en el
albedo, la evapotranspiracion, y las fuentes y los sumideros de gases de efecto invernadero,
u otras propiedades del sistema climatico, y puede tener igualmente consecuencias en el

clima, ya sea de manera local o mundial” (IPCC, 2001, pag. 198).

Dentro de esta disertacion es también importante comprende el concepto de percepcion,
que “es un proceso equiparable a la discriminacion, a la diferenciacion y a la observacion.

Habitualmente el término se usa para referirse a procesos nerviosos y de recepcion
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relativamente complejos, que se encuentran en la base de la conciencia que tenemos de

nosotros mismos y de nuestro mundo” (Bartley, 1980, pag. 23).

Ademas el medio operacional o medio percibido, es aquel en el cual se realizan las
acciones del hombre, que constituye, pues, el espacio de la actividad de cada grupo
humano. El hombre no es consciente de todo este medio operacional, sino solo de una
parte; la percepcion es debida a razones orgénicas y sensoriales o bien es el resultado del
aprendizaje. Por Gltimo, el medio del comportamiento seria la parte del medio perceptivo
que motiva directamente una acciébn o que provoca una respuesta de comportamiento
(Capel, 1973, pag. 63).

En esta disertacion se realizara un analisis, el cual es la “distincidn y separacion de las
partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios o elementos” (RAE, 2001). Para lo
que se requiere de la generacion de datos, teniendo asi que el dato es una representacion
simbdlica (numérica, alfabética, algoritmica, etc), un atributo o una caracteristica de una
entidad; los datos espaciales son datos que hacen referencia, sea esta implicita o explicita,
a su posicion sobre la superficie terrestre; y el dato geografico es toda informacion
obtenida que nos permite conocer lo que ocurre (qué), en una determinada posicion del
espacio (dénde), de una determinada manera (como) y en un tiempo determinado (cuando)
(CONAGE, pag. 2).

Al final de esta disertacion se podra concluir sobre algunas de tendencias de uso del suelo
y de variabilidad climatica para lo que hay que conocer el concepto de tendencia, que es la
propension o inclinacién de las cosas o fendmenos hacia determinados fines (RAE, 2001).
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1.5 Metodologia general

1.5.1 Esquema Argumentativo

Para lograr identificar los cambios de uso del suelo de la cuenca del lago San Pablo esta

disertacion se realiza un analisis comparativo de un medio real y de un medio percibido.

El medio real esta formado por informacion que se recopila mediante técnicas
documentales y cartogréficas, teniendo asi: informacion documental de programas y
proyectos productivos, datos meteorolégicos procesados para determinar la variabilidad
climatica e informacién cartografica que permite hacer un analisis multitemporal del
cambio de uso del suelo en las comunidades Kayambis que se encuentran dentro de la
CLSP.

Por el otro lado esta el medio percibido, donde se realiza una evaluacion de los programas
y proyectos, ademés se recopila informacion sobre lo que perciben las comunidades

Kayambis mediante encuestas sobre el uso del suelo y la variabilidad climatica.

Se comparan los datos cuantitativos obtenidos mediante un analisis estadistico y espacial
en contraposicién con los datos cualitativos recogidos sobre la percepcion de estos temas
por parte de los pobladores del area de estudio. De esta comparacion surgiran las causas y

efectos del cambio de uso del suelo. En la llustracion 1 se aprecia este proceso.

llustracion 1: Esquema argumentativo de las causas y efectos de la dinamica de uso del suelo

Medio Real: Medio Percibido:
¢ Programas y proyectos « Evaluacion de programas y proyectos
« Variabilidad climatica: Datos « Percepcion sobre la variabilidad climatica
meteoroldgicos e Percepcion  sobre  limitaciones y
¢ Dindmica de uso del suelo - Actividades potencialidades de las actividades
productivas (Analisis multitemporal) productivas
i Tendencias i ' Comportamiento i
T ! e e e !
— _
——

Anélisis comparativo

'

CAMBIO DE USO DEL SUELO

Autor: Isabel Pinto
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1.5.2 Proceso Metodol6gico

Para el cumplimiento de los objetivos de la presente disertacion y en funcién del esquema
argumentativo anteriormente mencionado, se sigue un proceso metodoldgico que esta
dividido en tres fases: la compilacion de datos, el trabajo de campo y finalmente la

integracion e interpretacion de la informacién.
Fase 1: Compilacion de datos

Durante la primera fase de investigacion se utilizara el método deductivo para recopilar la
informacién correspondiente a fotografias aéreas de 1993, 2000 y 2010, datos
meteoroldgicos y programas y proyectos desarrollados en los Gltimos veinte afios en el area
de estudio.

Para el analisis de la dinamica de uso del suelo se utiliza las cartas topograficas del
Instituto Geografico Militar liberadas en enero de 2013 a través de su geoportal, para
realizar proceso de rectificacion de fotografias aéreas utilizadas para la generacion de
cartografia, las mismas se encuentran detalladas en la Tabla 1.

Tabla 1: Fuentes de informacion para la elaboracion cartografia multitemporal

Tipo Fuente Escala Afio  Descripcion

Fotografias  Instituto Geografico Militar - IGM. 1:60.000 1993 Rollo 160, 2 de agosto. (4 fotos).

aéreas Cadigo: 31742, 31741, 31687,
31688.

Fotografias  Instituto Geografico Militar - IGM. 1:60.000 2000 Rollo 60, 13 de Noviembre.

aéreas (4 fotos). Codigo: 14326, 14328,

14385, 14387.
Ortofotos Ministerio  de Agricultura, Ganaderia, 1:5.000 2010 (56 ortofotos). Codigo: NII-F4

digitales Acuacultura 'y Pesca - MAGAP. Programa (18 ortofotos), NII-F3
Sistema Nacional de Informacion y Gestion de (3 ortofotos), NII-F2
Tierras Rurales e Infraestructura Tecnologica - (30 ortofotos), NII-F1
SIGTIERRAS. (5 ortofotos).

Fuente: IGM, SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto

Para el analisis de los grandes usos del suelo se parte de la carta "Uso Actual de Suelo y
Formaciones Vegetales de Ibarra” generada por el PRONAREG-ORSTOM a escala
1:200.000 en el periodo de 1980 a 1990, a fin de crear una leyenda para los grandes usos
analizados en esta disertacién. Por otro lado la clasificacion de las vias se regira

simplemente a primer orden, segundo orden y Panamericana. Las densidad de las viviendas
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se clasifica en sin poblamiento, muy disperso y disperso; mientras que las areas de

poblamiento aglomerado se delimitaran en funcién de su estructura amanzanada.

Partiendo de esta homogenizacion de leyendas, se realiza un proceso de fotointerpretacion
y digitacion, llegando a generar cartografia de vias, grandes usos del suelo y densidad de
viviendas por hectarea y éareas de poblamiento aglomerado para tres tiempos.
Posteriormente el analisis multitemporal se ejecuta a partir de una matriz de tabulacién
cruzada (unién de dos coberturas) a fin de conocer los intercambios de los distintos usos

del suelo. Estos proceso se realizan en el Software ArcGis10.2.

En el analisis de la variabilidad climatica, se recopila los datos meteorolégicos de todos los
afios disponibles de las estaciones presentes en la cuenca del lago, la cuales se muestran en
la Tabla 2. Seguidamente se procesan estos datos y se producen tablas y graficos

estadisticos para poder determinar si existe o no una variabilidad.

Tabla 2: Estaciones meteorolégicas en la Cuenca del Lago San Pablo,(INAMHI, 1962-2013)

CODIGO TIPO NOMBRE LONGITUD LATITUD ALTURA PERIODO DE REGISTRO
Precipitacion  Temperatura

M-110 co SAN PABLO DEL LAGO 812323.9 10023730 2700 1962-1992 1965-1992
M-105 CP OTAVALO 805050.8 10026310 2550 1964-2013 1959-2010
M-526 PV CAJAS-MOJANDA 813160.7 10015560 3106 1963-1979

M-321 PV EL TOPO-IMBABURA 817151.8 10023830 2860 1965-2013

(ANGLA)
M-320 PV HDA. LA VEGA 814552.8 10019740 2700 1965-1986
M-319 PV SAN RAFAEL DEL LAGO  809238.6 10021360 2790 1965-2002

*CO: Climatol6gica Ordinaria
**CP: Climatoldgica Principal

**PV: Pluviométrica

Fuente: INAMHI
Autor: Isabel Pinto

Se revisan también los programas y proyectos productivos orientados a la seguridad
alimentaria que se han desarrollado en los ultimos veinte afios en la Cuenca del Lago San
Pablo, para que de esta manera se logre comprender su influencia en la dindmica de uso del
suelo durante el periodo de tiempo estudiado.

Al terminar esta fase, se conoce si existe un cambio de uso del suelo y una variabilidad
climatica, ademas de identificar programas y proyectos que podrian haber influenciado en
el manejo del uso del suelo.
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Fase 2: Trabajo de campo

Mediante la observacion directa se constata los distintos usos del suelo, por otro lado se
aplican encuestas en las distintas Comunidades Kayambis para conocer la percepcion de
los pobladores respecto a su organizacion, clima, agricultura, ganaderia, alimentaciéon y
salud.
La encuesta se encuentra organizada en varias grupos (Ver Anexo 2):

- Ubicacion

- Datos personales

- Organismos presentes

- Clima

- Agricultura

- Ganaderia
- Morbilidad y prevalencia de enfermedades

Las encuestas se aplican a personas de preferencia mayores a 30 afios para poder asi
preguntarles sobre eventos que ocurrieron hace 20afios. Dada la dificultad para aplicar las
encuestas a una muestra significativa de Kayambis, debido a la disposicion de la gente,
escases de datos demograficos, tiempo y recursos para la investigacion, las conclusiones
sacadas en esta disertacién no son absolutas pero si dan una aproximacion de las posibles
caracteristicas en las otras areas de semejantes cualidades biofisicas y culturales.

Fase 3: Integracion e interpretacion de la informacién

Durante esta fase se realizan mapas sintesis sobre la dindmica de la densidad de las
viviendas, las areas de poblamiento aglomerado, la red vial y las formaciones vegetales

naturales y usos del suelo.

Seguidamente tras aplicadas las encuestas, éstas seran procesadas y se realizara un analisis
estadistico, lo que permitira comprender como los pobladores perciben la dindmica de uso
del suelo y la variabilidad climatica, pudiendo asi comparar sus percepciones con respecto
a los datos recopilados (cartografia multitemporal, datos meteorolégicos, archivos sobre

programas y proyectos).
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Se afiaden las relaciones entre los programas y proyectos desarrollados en veinte afios en
la Cuenca del Lago San Pablo y su influencia en la dinamica de uso del suelo, ademas de

buscar relaciones con la variabilidad del clima.
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1.6 Descripcion general del area de estudio

La Cuenca del Lago San Pablo se encuentra ubicada al este del Cantén Otavalo en la
Provincia de Imbabura, ocupando una superficie es de 173,3 km? (Calculado en
ArcGisl10.2). La cuenca se encuentra ubicada en las laderas andinas cubriendo pisos
altitudinales entre los 2680msnm hasta los 4621mnsm, encontrandose el Lago San Pablo

en la parte mas baja (Informacion extraida de la cartografia basica del IGM, 2013).

Los edificios volcanicos que delimitan la cuenca son al norte, el Volcan Imbabura a
4621mnsm; al sur, el Mojanda a 4121 msnm; y al este, el Cusin con una altura de

3990 msnm (Informacion extraida de la cartografia basica del IGM, 2013).

Dentro de la cuenca hidrogréfica, habitan dos tipos de grupos étnico-culturales, Kichwa-
Otavalo y Kichwa-Kayambis(INSTRUCT, 2002, pag. 44), sin embargo este estudio se

centra en los Kayambis.

Los Kayambis son un pueblo ancestral que se remonta a la época preincaica, y que posee
su propia vestimenta, fiestas, musica y costumbres, se autoidentifican con la Nacionalidad
Kichwa (Kayambi, s.f.). Se ubican al este del lago San Pablo y tradicionalmente han
ocupado las parroquias Gonzélez Suarez y San Pablo en el Cantén Otavalo, Provincia de
Imbabura (CODENPE, SIDENPE, & SIISE, 2002).

Los Kichwa-Kayambis estan distribuidos en 17comunidades ubicadas al este y sur-oeste
del lago: Comunitario Imbaburita, Comunitario Casco, Cochaloma, Imbabura, Abata,
Casco Valenzuela, EI Topo, Ucsha, Cusin Pamba, Gualavi, Angla, Gualacata, Caluqui,
Mariscal Sucre, San Agustin de Cajas, Eugenio Espejo de Cajas, Pijal (INSTRUCT, 2002,
pag. 44).

Esta investigacion realizd sus observaciones en seis sectores donde se encontraron
representantes del pueblo Kayambi: Casco Valenzuela, Cochaloma, y EIl Topo ubicadas en
la parroquia San Pablo; ademéas de Eugenio Espejo de Cajas, Pijal Alto, Pijal Bajo en la

parroquia Gonzalez Suarez.

Segun el VII Censo de Poblacién y VI de Vivienda - 2010, la parroquia rural Gonzalez
Suérez cuenta con 3232 habitantes que se autoidentifican como Kayambis, representando

el 57.04% de la poblacion total de la parroquia. Asi mismo la parroquia rural San Pablo
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tiene 2467 habitantes que pertenecen a los Kayambi, que corresponde al 24.9% de la

poblacién total (INEC, 2010).

En la llustracién 2, se puede apreciar en color durazno el area poblada por comunidades

Kayambis dentro de la cuenca del Lago San Pablo.

llustracion 2: Area de Estudio. En Anexo3, Mapa01
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Fuente: Base cartogréfica general, IGM. Division politico administrativa, INEC

Autor: Isabel Pinto

1.6.1 Poblacién encuestada

Con la finalidad de conocer lo que perciben los pobladores Kayambis sobre la variabilidad
climatica y el cambio de uso del suelo, durante los meses de abril y mayo de 2013 se

realizaron 3 salidas de campo donde se aplicaron 35 encuestas en las 6 Comunidades

Kayambis indicadas anteriormente.

En la Tabla 3se presenta el nimero de encuestas realizadas en cada comunidad.
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Tabla 3: Encuestas realizadas en las Comunidades Kayambis de la CLSP

Nombre Comunidad NUmero de Latitud Longitud Altura
encuestas

Casco Valenzuela 8 10023065 815572 2874
Cochaloma 5 10024351 814555 3026
Eugenio Espejo de Cajas 4 10015187 812897 3049
Pijal Alto 6 10016092 813587 2990
Pijal Bajo 6 10019594 812324 2785
El Topo 6 10023059 816877 2914
Total 35

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Se encuestaron en total a 35 personas, de las cuales el 74%eran mujeres y el 26% eran
hombres. La edad de los encuestados varia desde los 18 afios hasta los 78 afios. Respecto al
nivel de instruccién el 60% de las personas no tienen instruccion formal, el 37% educacion

primaria y el 3% educacion superior (Ver Tabla 4).

Tabla 4: Datos generales de los encuestados

Comunidad Sexo Instruccion
a 4]

s & £ £ &

= S 3 @ s

= < =4 = =

P x [75)
Casco Valenzuela 8 7 1
Cochaloma 3 2 4 1
El Topo 3 3 2 4
Eugenio Espejo de Cajas 2 3 1
Pijal Alto 6 3 3

Pijal Bajo 4 2 2 3 1

Total 26 9 21 13 1

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

La ocupacion principal a aquella actividad en laque la persona participa cotidianamente, la
poblacién encuestada manifiesta que el 34% se dedican a los quehaceres domésticos ya que
la mayoria de entrevistados son mujeres (debido a que mostraron mayor predisposicion
para colaborar con el equipo de trabajo), sin embargo sus respuestas respecto a temas de
agricultura y ganaderia son validas para ambos sexos ya que se trata de mujeres que de una
u otra forma se desenvuelven apoyando al desarrollo de estas dos actividades (Ver Tabla
5).
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Otro 31% se dedican a la agricultura como ocupacién principal, es decir después de los
quehaceres domésticos, la mayoria de los entrevistados practican la agricultura como
ocupacion principal. Tan solo el 11% declaran dedicarse a la ganaderia (Ver Tabla 5).

Los encuestados también realizan actividades econémicas vinculadas a otros servicios que
demandan mano de obra, ademas de la presencia de empresas floricultoras es una fuente
importante de empleo. Es asi como el 21% restante de las personas, trabaja en actividades
como el comercio, la construccion, la costura, lavar ropa, floricultura (Ver Tabla 5).

Tabla 5: Ocupacion principal, encuestados Comunidades Kayambis

Ocupacion Principal Frecuencia (f) [Porcentaje (%)

Agricultura 11 31
Comerciante 1 3
Construccion 3 9
Coser 1 3
Coser, lavar ropa 1 3
Floricultor 1 3
Ganaderia 4 11
Quehaceres domésticos 12 34
No responde 1 3
Total 35 100

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Por otro lado, la ocupacion complementaria corresponde a aquellas actividades que se
desenvuelven adicionalmente a su ocupacion principal. EI 54% se dedican a la agricultura,
el 29% no tiene una ocupacion complementaria y el 17% realizan trabajo de bordado,
ganaderia, costura, son jornaleros o realizan quehaceres domésticos (Ver Tabla 6). Segln
lo comentado por los entrevistados, la agricultura es la mas recurrente debido a que las

personas acostumbran a tener cultivos para autoconsumo.

Tabla 6: Ocupacion complementaria, encuestados Comunidades Kayambis

Ocupacion Complementaria |Frecuencia (f)  [Porcentaje (%)

Agricultura 19 54
Bordado 1 3
Bordado, ganaderia 1 3
Costura 1 3
Ganaderia 1 3
Jornalero 1 3
No tiene 10 29
Quehaceres domésticos 1 3
Total 35 100

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

22



Para conocer si los encuestados se encontraban organizados, se preguntd si pertenecian a

alguna organizacion y qué rol jugaban dentro de la misma.

En la comunidad Casco Valenzuela, ninguno de los encuestados pertenecia a algun tipo de
organizacion. En Cochaloma, el 80% de las personas expresaron pertenecer a la comunidad
Cochaloma y el 20% a la junta de aguas del mismo sector. En El Topo, el 67% no
pertenece a una organizacion, el 34% pertenece a la Asociacion Agricola El Topo dedicado
a la extraccion de eucaliptos y a un grupo de mujeres. En Eugenio Espejo de Cajas, el 25%
reconoce pertenecer a la comunidad, el 75% no pertenece a ninguln tipo de asociacion. En
Pijal Alto, el 83% pertenece a la Asociacion Atahualpa, una caja de ahorro y crédito y la
Cooperativa Rumifiahui, el 17% restante no forma parte de alguna organizacion. En Pijal
Bajo, el 83% de los encuestados no pertenecen a una asociacién, mientras que solo el 17%

forma parte del seguro campesino, colaborando como médico (Ver Tabla 7).

Tabla 7: Formas de organizacion de los encuestados en las Comunidades Kayambis

Se encuentran organizados |Frecuencia (f) |Porcentaje (%)
Casco Valenzuela

Ninguna 8 100
Subtotal 8 100
Cochaloma

Comunidad Cochaloma, es miembro 4 80

Junta de aguas Comunidad Cochaloma, mantenimiento 1 20
Subtotal 5 100
El Topo

Asociacion Agricola El Topo (ayuda a cortar eucaliptos) 1 17

Miembro de un grupo de Mujeres 1 17

Ninguna 4 67
Subtotal 6 100
Eugenio Espejo de Cajas

Vicepresidente Comunidad Eugenio Espejo de Cajas 1 25

Ninguna 3 75
Subtotal 4 100
Pijal Alto

Asociacion Atahualpa, es miembro & 49

Caja de ahorro y crédito, es miembro 1 17

Cooperativa Rumifiahui, es miembro 1 17

Ninguna 1 17
Subtotal 6 100
Pijal Bajo

Ninguna 5 83

Seguro Campecino, médico 1 17
Subtotal 6 100
TOTAL 35

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

23



Estos datos rebelan que a pesar de haber realizado las encuestas dentro de comunidades

Kayambis, muy pocos reconocieron pertenecer a una comunidad como forma de
organizacion.

1.6.1.1 Salud
El estado de salud, también ha sido considerado para este andlisis para lo cual se ha
preguntado si poseen problemas de salud, a lo que 68% de las personas han respondido
afirmativamente mientras que el 20% responden negativamente, tan solo 12% no dieron
respuesta a esta pregunta (Ver Tabla 8). Los entrevistados comentaron que sufren de
algunos problemas de salud, sus posibles causas, cuando se repiten estos quebrantos de su

salud y dieron su opinién sobre la influencia de clima para agravar las enfermedades que
padecen.

Tabla 8: Problemas de salud

5 El clima agrava
Problemas de salud Cuando se repite 9
su enfermedad
¢Cudl? ¢Por qué?
I
Comunidad 2 2
- o 8 g
» =z [+ o » 5] o o
=] D O °© @ <% = o
8 E 8 S = 3 > e 8 g £ ®
8 s 2 3 . B 3 IS} 3 £ é o k=
s = =
g 88837 £& 8 =55 g 8 5 s g 8
5 3858 2 g 5 58 £ &5 §8% ol & = g I
<) = © © (] 2 w <) <) c &g = > > I 1] — o o
A 0o 0 =2 S5 o A I Ao <=a &|a a O = bz Z
Cochaloma 2 0 2 0o 00 1 0 O O O 0 O 0 0 0 0 0 0 1 0 4
Casco Valenzuela 6 1 0 2 1 1 1 0 1 0 0 0 O 1 0 1 0 0 0 0 1 7

Eugenio Espejo de

w
=
o
N
o
=
o
N
o
o
o
o
=
N
=
=
=
=
o
w
o
=

Cajas

Pijal Alto 3 1

3 1 o1 0 0O O 1 0 0 O 0 1 3 0 1 0 5 0 1
Pijal Bajo 6 0 0 5 0 1. 0 0 O O 1 0 O 0 0 1 1 1 1 6 0 0
El Topo 4 2 0 4 0 0 0O O O O o 1 O 0 1 2 1 0 0 4 1 1
Total 24 7 3 14 1 4 2 2 1 1 1 1 1 3 3 8 3 3 1 19 2 14

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Entre los problemas de salud méas frecuentes, estan la gripe (45%), el dolor de huesos

(13%), dolor de espalda (10%), mareos o dolores de cabeza (7%) y enfermedades
ginecoldgicas (7%).

La gripe es una enfermedad bastante comdn para los entrevistados, comentan que se da
principalmente por el frio, mientras que las otras enfermedades se relacionan con el trabajo

0 actividades fisicas exigentes que requieren grandes esfuerzos como cargar bultos.
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Enfermedades como la anemia, dolor de cuerpo, barriga, rodillas, hernias y cataratas (18%)
también son dolencias que fueron mencionadas por las personas (Ver Grafico 1 y Gréafico
2). Segun lo conversado con los entrevistados, las enfermedades también estan asociadas a
la avanzada edad de algunos.

Grafico 1: Problemas de salud
Gréfico 2: Razones por las que la gente
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NUmero de respuestas

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Segun lo que recuerdan los entrevistados, sus enfermedades se dan una vez por afio en su
mayoria, una vez por mes, cada cuatro semanas o todo el tiempo (Ver Gréafico 3)
dependiendo del tipo de enfermedad. Es asi que quienes sufren de gripes, esta se les
presenta una vez por afio o cada cuatro meses, mientras quienes tienen dolores de cabeza u
otro tipo de dolores se les presenta con mayor frecuencia.

El 54% de los encuestados comentan que el clima si es un factor que agrava enfermedades
(Ver Gréfico 4) como los resfriados, dolores de huesos y articulaciones.

Gréfico 3: Frecuencia con la que se enferma Gréfico 4: El clima agrava su enfermedad

Todo el tiempo [

Cada 4 meses T
1vez por mes T
1 vez por o I

0 2 4 6 8 10
Numero de respuestas

6%

mSi mNo Sabe = No responde

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto
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La gripe es el problema de salud mas comun, siendo el clima el desencadenador de estos
virus, es asi como el aumento de las precipitaciones y la disminucién de la temperatura
podria estar agravando este problema.

1.6.1.2 Alimentacion
La dieta alimenticia de los Kayambis entrevistados varia entre productos que se cosechan
en el sector como el maiz, la papa, la arveja y otros granos, asi como también otro tipo de
productos como el fideo, el arroz y las gaseosas, los cuales son industrializados o

cultivados en otras regiones como es el caso del arroz. (Ver Tabla 9)

Tabla 9: Alimentos de consumo diario

Alimentos de consumo diario

Comunidad

Avena
Maiz
Papa
Granos
Arveja
Chuchuca
Arroz
Fideo
Pan
Cebada
Trigo
Col
Cebolla
Pollo
Carne
Manteca
Sal
Leche
Morocho
Choclo
Melloco
Zambo
Huevos
Quinua
Habas
Lenteja
Frejol
Colada
Locro
Chocho
Oca
Zanahoria
Pescado
Gaseosa
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o
=
o
w
=
)
o
o
=
o
o
=
N
N
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o
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N
o
=
N
o
=
N
o
=
N
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Cajas ol 1 of 3] of of of o] 2f 3] 3| ol o of of of of of 2 of of o] of of 2| 2 of o] of of of o] of o
Pijal Alto ol sl 5| of af 1 4| 1 of 2| 3| of 1 o] of of of 2| 2| 1 2f 2f 1 1 2| 1 2| of of of o] o] o] o
Pijal Bajo 2| 1 of o] of of 5| s 2f 1 of of of of 2| of o] of 1 of of o] of of of o 1 o] o] of of 1 of 4
ElTopo ol 2| s| ol 2| 2| 3] 3| ol 4| 2| o of of o] o] of o] 5] o] 2| of of 2| 3| 1f 5| 2 2f 2f 1 o] o] o

Total 6 11| 12| 5] 4| 4] 17 10 7| 11| 9 1] 2 1] 31 21 2| 31 10| 2| 4| 2 1l 3|1 6] 3| 8 il 1 1] 1| 1 1] 1

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Los alimentos que mas consumen a diario son: arroz, papa, maiz, cebada, morocho, fideo,
trigo, fréjol, pan, avena y habas. Comentan que los granos, los cereales y los tubérculos
como la papa son alimentos que se producen en el sector y que inclusive los siembran ellos
mismos, mientras que el consumo de fideos y arroz es una costumbre alimenticia adquirida
en los Ultimos afos.

Otros granos como la arveja, la lenteja y otros alimentos como el melloco, el zambo, la
quinua, el choclo, la cebolla, el chocho, la oca, la col y la zanahoria también son
consumidos a diario.

Mencionan que preparan a diario ciertos alimentos como la chuchuca que es una colada a
base de maiz, ademas de consumir carne de res, pollo, pescado (solo una persona), leche,

sal y manteca para preparar sus alimentos (Ver Grafico 5).
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Gréfico 5: Alimentos de consumo diario
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Hace cinco afios las costumbres alimenticias eran diferentes para algunas personas, ya que

algunos de los Kayambis con quienes se converso, comentaron que consumian zambo,

chuchuca, maiz, granos, ocas, mashua, cebada, mellocos y fideos con mayor frecuencia en

comparacion a la actualidad.

Sin embargo también hubo quien diga que hace cinco afios la alimentacién era igual (39%

de las respuestas) pero sefialaron que esta basaba mas en el auto — consumo ya que las

personas cosechaban sus propios alimentos, sin embargo ahora la mayoria de alimentos se

compran en ferias, mercados y tiendas (Ver Tabla 10 y Grafico 5).

Tabla 10: Alimentos que consumia hace 5 afios

Alimentos que consumia hace 5 afios

ISt 0

Comunidad é 2—_5: S é 3 f__f z‘; ;g é E

S 2 * 6 ° 3 8 g & =
Cochaloma 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Casco Valenzuela 1 1 1 2 1 1 1 0 0 1
Eugenio Espejo de Cajas 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Pijal Alto 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Pijal Bajo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
El Topo 0 0 0 0 2 0 0 1 0 4
Total 1 1 2 4 4 1 2 1 1 11

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto
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Graéfico 6: Alimentos que consumia hace 5 afios
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

También se indagd sobre los alimentos que se consumia hace diez afios, mostrandose una
mayor variedad de respuestas en comparacion a las obtenidas cuando se habl6é sobre los
alimentos que consumian hace cinco afos, tan solo el 18% de las personas comentaron que
era igual (Ver Tabla 11).

Tabla 11: Alimentos que consumia hace 10 afios

© (%]

Productos é % (7; z__g 8 :—‘f ;—-Ss g §’ z; S ':—‘f % % ;%‘ = <_§ % E

§ % &§ 5 © & g T F g << g5 ¢g =22 > 2

Cochaloma 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Casco Valenzuela 1 0 O 1 0 0 0 0 o 0 o0 o© 1 0 0 0O 0 oO 1
Eugenio Espejo de

) 0 O 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Cajas

Pijal Alto 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 1

Pijal Bajo 0o 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 3

El Topo 0 O 0 0 3 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 1 1

Total 2 1 1 4 4 2 1 1 1 1 1 5 4 1 1 1 1 1 7

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Los entrevistados explican que hace diez afios, se consumia con mayor frecuencia
productos como el morocho, las ocas, la machica y algunos granos entre los que estan la
arveja o el fréjol. También consumian, zambo, panela, mashua, zanahoria, avena, trigo,

cebada, arroz, verdura, mani, mellocos y yuyo (Ver Gréfico 7).
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Grafico 7: Alimentos que consumia hace 10 afios
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Desde hace diez afios, los Kayambis acostumbran a consumir granos, tubérculos y cereales
de la zonas, en tal razon se han mantenido también los cultivos de autoconsumo como se
muestra tanto en los resultados de las encuestas cuando se pregunta sobre los cultivos que
produce como en la cartografia multitemporal generada.

La mashua, oca, avena y zambo son de los pocos productos que se han dejado de cultivar y

por ende ya no se consumen como en el pasado.
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CAPITULO II: DINAMICA DEL USO DEL SUELO

2.1 Asentamientos Humanos

Para el andlisis de la evolucion de los asentamientos humanos en la Cuenca del Lago San
Pablo se realiza un analisis del ndmero de viviendas por hectarea a partir de la

fotointerpretacion de los insumos indicados en la Tabla 1.

Partimos de que la densidad de viviendas se define como el nimero de viviendas por
hectérea, este conteo se realiza a través de fotointerpretacion en funcion de una cuadricula
de 100x100m (1ha). Para el andlisis de las densidades encontradas, se identifican cuatro
clases:

El poblamiento aglomerado se refiere a los sectores que cuentan con 25 0 mas viviendas
sobre hectarea, se caracteriza porque las viviendas estan concentradas en una zona urbana o

cabecera cantonal.

Seguidamente el poblamiento disperso corresponde a los sectores que cuentan con5 a 24
viviendas sobre hectarea, donde las viviendas se encuentran distribuidas en torno a

cabeceras parroquiales, centros poblados o vias.

Ademas el poblamiento muy disperso esta relacionado con aquellos sectores que cuentan
con 1 a 4 viviendas sobre hectarea, se trata de lugares con pocas viviendas.

Finalmente tenemos sectores sin poblamiento donde no se registran viviendas.

Por otro lado se ha analizado las areas pobladas aglomeradas, las cuales se caracterizan
por una mayor concentracion de viviendas, las cuales guardan una configuracion

amanzanada facilmente reconocible en orto fotos y es delimitada por un poligono.
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2.1.1 Afio 1993

En el afio 1993, la densidad de las viviendas varia entre sin poblamiento, poblamiento muy

disperso y poblamiento disperso como se puede observar en la llustracion 3.

Hacia el nor-este de la cuenca predomina el poblamiento muy disperso en especial en los
alrededores de los poblados Cochaloma, El Topo y Casco Valenzuela; en menor medida
existe este tipo de poblamiento al sur-este de la CLSP, siguiendo los poblados de Pijal
Alto, San Agustin de Cajas y Santo Tomas; ademas se observa que en torno a las vias que
circundan el lago San Pablo se mantiene esta densidad de viviendas. El poblamiento muy

disperso llega a ocupar el 8.20% del area de estudio.

Por otro lado, el poblamiento disperso representa tan solo el 1.03% de la cuenca del lago y
se encuentra en torno a las cabeceras parroquiales Gonzalez Suérez y San Pablo y el

poblado Huaycopungo Grande.

Durante este afio los sectores con mayor densidad de viviendas estan en torno a las vias;
mientras que hacia el norte, este y sur de la cuenca donde se encuentran las elevaciones
Imbabura, Cusin y Mojanda, se observan grandes extensiones de terreno sin poblamiento

ocupando el 90.76% del territorio. Estos datos se ilustran en la Tabla 12.

Tabla 12: Densidad de viviendas, 1993

Densidad de viviendas (1993) Area (km”) Porcentaje

Sin poblamiento 101.05 90.76%
Muy disperso 9.13 8.20%
Disperso 1.15 1.03%
Total 113.33 100.00%

Autor: Isabel Pinto
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llustracion 3: Densidad de las viviendas y areas pobladas aglomeradas, 1993. En Anexo3,Mapa 02
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En este mismo afio las areas pobladas aglomeradas identificadas segun su extension, yendo

de mayor a menor son: San Pablo (Cabecera parroquial), Huaycopungo Grande (Poblado),

Gonzalez Suérez (Cabecera parroquial).

En la Tabla 13 e Illustracion 3se puede observar la extension en hectareas de cada area

poblada aglomerada.

Tabla 13: Areas de poblamiento aglomerado, 1993

Nombre Tipo de poblamiento Area (km?)
San Pablo Cabecera parroquial 0.18
Gonzalez Suérez Cabecera parroquial 0.09
Huaycopungo Grande  Area de poblamiento aglomerado 0.11
Total 0.38

Autor: Isabel Pinto
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2.1.2 Afio 2000

En el afio 2000 la densidad de las viviendas varia entre sin poblamiento, poblamiento muy

disperso, poblamiento disperso y aglomerado como se observa en la llustracion 4.

Las viviendas se extienden en direccion hacia la ciudad de Otavalo manteniendo la
tendencia de 1993. Ademas aumenta el area cubierta por un tipo de poblamiento muy
disperso en el sector nor-este de la cuenca, ocupando los sectores aledafios a los poblados
de Gonzalez Suérez, Pijal Alto al sur-este y hacia Angla y El Topo al nor-este,
presentdndose infraestructura en sectores antes considerados sin poblamiento. El

poblamiento muy disperso corresponde al 10.02% de la superficie del area de estudio.

El poblamiento disperso se concentra en torno a las cabeceras parroquiales Gonzélez
Suérez, San Pablo y el poblado Huaycopungo Grande como sucedia en 1993. Ademas se
observa una pequefia concentracion de viviendas en Gualabi Alto y Angla. EI poblamiento

disperso cubre el 1.46% del territorio.

En lo que respecta a la clase denominada poblamiento aglomerado, tan solo en Otavalo se
registra este tipo de densidad de viviendas sin embargo no es representativo en este lugar.
Se mantienen los sectores sin poblamiento de 1993 con la variacién de que en el afio 2000
cuentan con una menor extension o superficie cubriendo el 88.52% del area de estudio.

Estos datos se encuentran en la Tabla 14.

Tabla 14: Densidad de viviendas, 2000

Densidad de viviendas (2000) Area (km”) Porcentaje

Sin poblamiento 98.55 88.52%
Muy disperso 11.16 10.02%
Disperso 1.62 1.46%
Total 113.33 100.00%

Autor: Isabel Pinto
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llustracion 4: Densidad de las viviendas y areas pobladas aglomeradas, 2000.En Anexo3,Mapa 03
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Como se observa en la llustracién 4, las areas pobladas aglomeradas identificadas para el

afo 2000, de mayor a menor extension son: San Pablo (Cabecera parroquial),

Huaycopungo Grande (Poblado), Gonzalez Suarez (Cabecera parroquial), ademas se

consolidan Angla (Poblado) y Gualabi Alto (Poblado). En la Tabla 15 se puede observar la

extension en hectareas de cada area poblada aglomerada.

Tabla 15: Areas de poblamiento aglomerado, 2000

Nombre Tipo de poblamiento Area (km?)
San Pablo Cabecera parroquial 0.30
Gonzalez Suérez Cabecera parroquial 0.16
Huaycopungo Grande  Area de poblamiento aglomerado 0.16
Angla Area de poblamiento aglomerado 0.02
Gualabi Alto Area de poblamiento aglomerado 0.01
Total 0.65

Autor: Isabel Pinto
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2.1.3 Afio 2010

Continuando con el andlisis, en 2010, la tendencia de aumento del poblamiento se
mantiene, especialmente al nor-oeste de la cuenca y en torno a los poblados como se

observa en la llustracién 5.

Al nor-este y sur-este de la cuenca aln se observa sectores representativos con un tipo de

poblamiento muy disperso (12.55% del territorio).

Mientras que en torno al lado oeste del lago San Pablo predomina el poblamiento disperso
(3.56% del area de estudio), y en Otavalo, Dr. Miguel Egas Cabezas y San Pablo se

observa un poblamiento aglomerado (0.04% del territorio).

Los sectores sin poblamiento siguen en torno a las elevaciones que delimitan la cuenca
(83.85% de la CLSP). En la Tabla 16 se indica las areas que ocupan las distintas clases

para la identificacion de la densidad de las viviendas.

Tabla 16: Densidad de viviendas,2010

Densidad de viviendas (2010) Area (km”) Porcentaje

Sin poblamiento 93.35 83.85%
Muy disperso 13.97 12.55%
Disperso 3.96 3.56%
Aglomerado 0.04 0.04%
Total 111.33 100.0%

Autor: Isabel Pinto
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llustracion 5: Densidad de las viviendas y areas pobladas aglomeradas, 2010. En Anexo3,Mapa 04
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Fuente: fotografia aérea, SIGTIERRAS

Autor: Isabel Pinto

En la llustracion 5 se observa las areas de poblamiento aglomerado que se identifican para

el afio 2010, éstas jerarquizadas por su extension, son: San Pablo (Cabecera parroquial),

Gonzélez Suarez (Cabecera parroquial), Huaycopungo Grande (Poblado), Angla (Poblado)

y Gualabi Alto (Poblado). Las extensiones de estos poblados se encuentran en la Tabla 17.

Tabla 17: Areas de poblamiento aglomerado, 2010

Nombre Tipo de poblamiento Area (km?)
San Pablo Cabecera parroquial 0.35
Gonzalez Suérez Cabecera parroquial 0.22
Huaycopungo Grande  Area de poblamiento aglomerado 0.21
Angla Area de poblamiento aglomerado 0.02
Gualabi Alto Area de poblamiento aglomerado 0.01
Total 0.81

Autor: Isabel Pinto

Como se puede observar en los afios 1993, 2000 y 2010, la densidad de las viviendas por

hectéarea ha ido aumentando siguiendo un patrén de ocupacion en torno al lago San Pablo y

las vias. Mientras que al este, en las partes altas del &rea de estudio se mantiene un
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poblamiento disperso, el cual se podria deber a que en el sector se desarrollan actividades
agropecuarias ademas de cuentan con un menor acceso a Servicios basicos como vias,
electricidad, alcantarillado, o servicios sociales como educacion y salud, lo cual no facilita

el poblamiento.
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2.1.4 Dinamica de los asentamientos humanos

La dinamica del poblamiento corresponde a la cuantificacion de la pérdida, ganancia o
persistencia de una clase que corresponde a la densidad de las viviendas por hectérea, La
pérdida concierne a la disminucion de viviendas por hectarea, la ganancia corresponde al
aumento del nimero de viviendas por hectarea y finalmente la persistencia corresponde a

los sectores donde se mantiene la densidad de viviendas.

Por otro lado el cambio de las areas pobladas aglomeradas trata sobre la identificacion de
la pérdida, ganancia o persistencia del area de poblamiento aglomerado. Denominando
como pérdida a la disminucién, ganancia corresponde al aumento y la persistencia es el

area que se mantiene a través del tiempo.

El andlisis del cambio de densidad de viviendas y areas pobladas aglomeradas se utilizé la
metodologia desarrollada por Robert Pontius et al.(2004), permitiendo obtener para cada
clase, las ganancias, pérdidas e intercambios experimentados entre dos momentos o afios.
Para ello, se parte de una matriz de tabulacion cruzada que resulta de realizar una unién
entre dos mapas o coberturas de dos tiempos diferentes, en este caso se aplica para dos
variables "densidad de viviendas" y "areas de poblamiento aglomerado".

En la Tabla 18,lasfilas representan las categorias del mapa en el tiempo 1 (Ty) y las
columnas las categorias del mapa en el tiempo 2 (T,). Asimismo, la diagonal principal
muestra las persistencias entre el T; y T, mientras que los elementos fuera de la diagonal
principal indican los intercambios entre el T, y T, para cada clase o categoria. La fila Total
(T2) y la columna Total (T;) indican el area total por categoria correspondientes al Tiempo

2y 1 respectivamente.

Tabla 18: Matriz de tabulacion cruzada para dos mapas

\I’TTZ\ PP P P. P,  TOTAL (Ty)

P . o
N . Pon P
TOTAL (To) P P ... P P

Fuente: Pontius et al., 2004

Esta combinacién de matriz de tabulacién cruzada se aplica para tres periodos de tiempo:
1993-2000, 2000-2010, 1993-2010.
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Para el cambio de densidad de viviendas, los mapas resultantes expresan el cambio que se
da en los sectores donde ha aumentado o disminuido una o mas clases, ademas se indica
los sectores donde no hay cambios. Las categorias encontradas son las siguientes:

Mas tres clases
Mas dos clases

Mas una clase

Sin cambio

Menos una clase

Menos dos clases
Menos tres clases

De igual manera los mapas resultantes del anélisis del cambio de poblamiento aglomerado

indican el incremento y la persistencia de estas areas para los tres periodos de estudio. Y se

utiliza las categorias que se presenta a continuacion:
Incremento
Sin cambio
2.1.4.1 Periodo 1993-2000

Para el periodo 1993-2000, se evidencia el aumento del poblamiento, la mayoria de
sectores que se encontraban poblados con viviendas muy dispersas en 1993 muestran que
para el afio 2000 el poblamiento se ha incrementado a disperso. En las zonas pobladas
aglomeradas se puede generalizar que se mantiene el tipo de poblamiento. Por otro lado, en
menor representatividad, en los sectores de Pijal Alto se observa areas donde ha
disminuido en una clase el poblamiento, es decir donde habia poblamiento disperso en
1993 se convirtié en muy disperso en 2000, como se observa en la llustracion 6.
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llustracion 6: Cambio de la densidad de las viviendas, 1993-2000.En Anexo3,Mapa 05
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Fuente: fotografia aérea, IGM
Autor: Isabel Pinto

En relacion a 1993, en el afio 2000 la densidad de viviendas categorizada como disperso

crecié en un 40.89%, ademas el poblamiento muy disperso se incrementd en 22.20%

mientras que el area sin poblamiento decrecié en un 2.47%, como se muestra en la Tabla

19.
Tabla 19: Cambios en la densidad de las viviendas, 1993-2000
Incremento
. 1993 , 9% sobre total % sobre total 2000-1993
CATEGORIA , 2000 (km?) , sobre 1993
(km?) 1993 2000 (km?)
(%0)
Sin poblamiento 101.04 98.55 90.76% 88.52% -2.50 -2.47%
Muy disperso 9.13 11.16 8.20% 10.02% 2.03 22.20%
Disperso 1.15 1.62 1.03% 1.46% 0.47 40.89%
Aglomerado
Total 111.33 111.33 100.00% 100.00%

Autor: Isabel Pinto
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Si comparamos el cambio en cada clase identificada para la densidad de viviendas, se tiene
que de 1993 a 2000, 4.63 km? pasaron de no tener ningtin poblamiento a tener poblamiento
muy disperso; de igual manera 0.8 km® de poblamiento muy disperso pasé a ser disperso;
seguidamente 0.12 kmpasaron de estar sin poblamiento a tener un poblamiento disperso.

Por el contrario, 2.23 km? dejaron de tener un poblamiento muy disperso y pasaron a estar
sin poblamiento; otros0.43 km? pasaron de tener un poblamiento disperso a muy disperso,
estos dos valores dan a conocer una disminucion de la densidad de viviendas, la cual es
mas evidente al este de la cuenca, como se puede observar en la llustracion 6; también se
da una disminucién de 0.02 km? de poblamiento disperso a sin poblamiento, este cambio es
despreciable ya que es un valor muy bajo y podria corresponder a una imprecision al
momento de interpretar las fotografias aéreas. Estos datos se pueden apreciar en la Tabla
20.

Tabla 20: Matriz de cambios de densidad de las viviendas, 1993-2000, medidos en kilémetros

cuadrados
0 Sin TOTAL
] Muy disperso Disperso Aglomerado
\TEZN poblamiento (1993)
Sin poblamiento 96.30 4.63 0.12 101.04
Muy disperso 2.23 6.10 0.80 9.13
Disperso 0.02 0.43 0.70 1.15
Aglomerado 0.00
TOTAL (2000) 98.55 11.16 1.62 0.00 111.33

Autor: Isabel Pinto

Para ilustrar la disminucidn de la densidad de viviendas en la llustracion 7, enmarcado con
cuadros amarillos se muestra que al sur-este de Pijal Bajo, se observa un sector donde en

1993 habian tres casas por hectéarea y en afio 2000 no se observan viviendas.
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llustracién 7: Cambio de la densidad de las viviendas, menos una clase, 1993-2000

* De izquierda a derecha, la primera imagen es del afio 2000 mientras que la segunda imagen es
del afio 2010.
Fuente: fotografia aérea, IGM
Autor: Isabel Pinto

Por otro lado, en la llustracion 8 se observa enmarcado en un cuadrado rojo, que al nor-este
del poblado San Pablo, pasé de tener un poblamiento disperso a estar sin poblamiento en el
afio 2000.

lustracién 8: Disminucion de la densidad de las viviendas, menos una clase, 1993-2000

* De izquierda a derecha, la primera imagen es del afio 2000 mientras que la segunda imagen es
del afio 2010.
Fuente: fotografia aérea, IGM
Autor: Isabel Pinto
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En resumen, durante el periodo 1993-2000,103.09 km’mantienen la densidad de viviendas

por hectarea desde 1993, siendo el &rea sin poblamiento el de mayor predominancia con

96.3 km?, le sigue la clase de poblamiento muy disperso con 6.10 km?. Mientras que en lo

que respecta a ganancias se destaca el incremento en 5.06 km’de poblamiento muy

disperso. Por otro lado, dentro de las pérdidas se destaca la disminucién de 4.75 km? de

sectores sin poblamiento y 3.03 km? de poblamiento muy disperso.

Finalmente en lo que respecta al cambio de las areas de poblamiento aglomerado, se

demuestra la relacién directa entre la densidad de viviendas y los poblados aglomerados,

los cuales muestran un crecimiento en todos los casos. Para el afio 2000 se observa el

aparecimiento de dos pequefios sectores aglomerados, como son Gualabi Alto y Angla

conformados por unas pocas manzanas. En este periodo se da un crecimiento de San Pablo,

Gonzélez Suérez y Huaycopungo Grande como se ilustra en la llustracién 9.

llustracion 9: Cambio de las areas de poblamiento aglomerado, 1993-2000. En Anexo3,Mapa 05
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Fuente: fotografia aérea, IGM
Autor: Isabel Pinto

Analizando a detalle cada area de poblamiento aglomerado, se tiene que San Pablo gan6

0.12 km?, le siguen Gonzalez Suérez y Huaycopungo Grande con una ganancia de
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aproximadamente 0.10 km® y con una ganancia menor a 0.05 km? estan Angla y Gualabi
Alto.

Al analizar el porcentaje de incremento de la extension de las &reas en relacion a 1993, se
destaca el aumento en un 68.70% de Gonzélez Suérez, le sigue San Pablo con un 65.70% y

Huaycopungo Grande con un 49.64%.

Todas las areas de poblamiento aglomerado han mantenido o incrementado su extension
desde 1993 sin mostrar pérdidas, teniendo que en total estas areas han crecido en un
68.44%.

Estos datos se encuentran en la Tabla 21.

Tabla 21: Indicadores de cambio de las areas de poblamiento aglomerado, 1993-2000.

PERIODO 1993-2000  Tipo de poblamiento Area  Area ] ] ~ Incremento
Ganancias Persistencias
1993 2000 5 5 sobre 1993
5 ) (km?) (km?)

(km?)  (km°) (%)
San Pablo Cabecera parroquial 0.18 0.30 0.12 0.18 65.70%
Gonzalez Suérez Cabecera parroquial 0.09 0.16 0.06 0.09 68.70%
Huaycopungo Grande Area de poblamiento aglomerado 0.11 0.16 0.05 0.11 49.64%
Angla Area de poblamiento aglomerado 0.02 0.02 0.00
Gualabi Alto Area de poblamiento aglomerado 0.01 0.01 0.00

Total 0.39 0.65 0.26 0.39 68.44%

Autor: Isabel Pinto

2.1.4.2 Periodo 2000-2010

Durante el periodo 2000-2010, la densidad de viviendas ha aumenta en su mayoria en una
clase, es decir las zonas que en 2000 tenian poblamiento muy disperso, se convirtieron en

poblamiento disperso.

En forma dispersase ha dado una disminucion en una clase de la densidad de viviendas, se
puede observar que en las partes altas de la cuenca, en las estribaciones del Imbabura,
Cusin y Mojanda ha disminuido la densidad de las viviendas, es especial al nor-este y sur-

este de la cuenca.

Ademas se muestra un aumento del poblamiento en dos clases en torno a las areas de
poblamiento aglomerado, sin embargo este incremento tampoco es representativo ya que

Su ocurrencia es escaza.
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Estos cambios se pueden apreciar en la Iustracion 10.

llustracion 10: Cambio de la densidad de las viviendas, 2000-2010. En Anexo3,Mapa 06
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Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS

Autor: Isabel Pinto

Para el afio 2010, la densidad de viviendas correspondiente a poblamiento disperso se ha

incrementado en 144.30% y el poblamiento muy disperso solo aumentd en un 25.24%,

mientras que por el contrario el &rea sin poblamiento disminuy6é en 5.27%. Esto nos

demuestra que la tendencia es hacia el aumento de la densidad de viviendas, se llega a

observar que el poblamiento aglomerado aumenta en0.04 km?. (Ver Tabla 22)

Tabla 22: Cambios en la densidad de las viviendas, 2000-2010

Incremento
- [0) [0) -
CATEGORIA 2000 (kmz) 2010 (kmz) % sobre total % sobre total 2010 22000 sobre 2000
1993 2000 (km?) (%)

Sin 98.55 93.35 88.52% 83.85% 5.20 5.27%
poblamiento
Muy disperso 11.16 13.97 10.02% 12.55% 2.82 25.24%
Disperso 1.62 3.96 1.46% 3.56% 2.34 144.30%
Aglomerado 0.04 0.00% 0.04% 0.04
Total 111.33 111.33 100.00% 100.00%

Autor: Isabel Pinto
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Durante el periodo 2000-2010, se ve un aumento de la densidad de viviendas en una y dos
clases, Entre los intercambios de densidades de viviendas se tiene que para el aumento en
una clase, 8.9 km? pasaron de estar sin poblamiento a tener un poblamiento muy disperso;
le sigue el intercambio de muy disperso hacia disperso con 6.1 km? y finalmente 0.3 km?
cambiaron de poblamiento disperso a aglomerado.

En los sectores que aumentaron en dos clases su densidad de viviendas, se conoce que
0.6 km? pasaron de estar sin poblamiento a poblamiento disperso, este fenémeno acurre en
torno a las &reas de poblamiento aglomerado. Mientras que menos de 0.1 km? pasaron de
poblamiento muy disperso a aglomerado en Otavalo. Estos datos dispersos se deben a las
dificultades al momento de interpretar fotografias de distintas escalas que brindan
diferentes niveles de detalle.

En lo que respecta a las pérdidas, 1.9 km? pasaron de tener un poblamiento muy disperso a
estar sin poblamiento, ademés 0.3 km? dejaron de tener un poblamiento disperso para ser
muy disperso, es decir ciertos sectores disminuyeron en una clase. Estos datos se
encuentran en la Tabla 23.

Tabla 23: Matriz de cambios de densidad de las viviendas, 2000-2010, medidos en kilémetros

cuadrados
Sin TOTAL
] Muy disperso Disperso Aglomerado

zzzg\ poblamiento (2000)

Sin poblamiento 92.14 6.09 0.32 98.55

Muy disperso 1.21 7.79 2.16 11.16

Disperso 0.10 1.48 0.04 1.62

Aglomerado

TOTAL (2010) 93.35 13.97 3.96 0.04 111.33

Autor: Isabel Pinto

Para ejemplificar la disminucién de la densidad de viviendas se puede ver en la llustracion
11 como al este del poblado El Topo, hay sectores que pasaron de tener una casa por
hectéarea a tener ninguna. Estos cambios pueden ser cuestionados debido a las limitaciones
para comparar una fotografia a escala 1:60000 del afio 2000 y otra fotografia 1:5000 del
afio 2010.
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llustracién 11: Cambio de la densidad de las viviendas, menos una clase, 2000-2010

* De arriba hacia ab jo; as imagen pancromatica es del afio 2000 mientras que la imagen en

color real es del afio 2010.
Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto

En total 104.41 km? mantuvieron su densidad de viviendas desde 2000 hasta 2010. Entre
las persistencias, se destaca que 92.14 km? persistieron sin poblamiento siendo ésta la
categorfa mas extensa; 7.79 km? continuaron como poblamiento muy disperso y tan solo

1.48 km? siguieron con una densidad de viviendas dispersa.

El poblamiento muy disperso muestra méas ganancias con 6.19 km? le sigue el disperso con
2.48 km?. El incremento de la densidad de viviendas se debe principalmente a la expansion

de la poblacion que desde 2000 hasta 2010, ocupando sectores antes sin poblamiento.

En lo que respecta a las areas de poblamiento aglomeradas, se observa un mayor
crecimiento del poblado Gualabi Alto, le sigue Gonzéalez Suérez, Huaycopungo Grande,

San Pablo y Angla. Estos cambios se pueden ver en la Ilustracion 12.

47



llustracion 12: Cambio de las areas de poblamiento aglomerado, 2000-2010.En Anexo3,Mapa 06
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Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto

Tras el analisis espacial de las ganancias en hectareas de cada poblado, se tiene que San
Pablo, Huaycopungo Grande y Gonzalez Suarez han crecido entre 0.05 y 0.06 km. En el
caso de Gualabi Alto y Angla, no se observa un incremento representativo en funcion de su
area en kilometros cuadrados, sin embargo en la cartografia se puede apreciar un

crecimiento menor a 0.01km?.

El incremento en porcentaje del crecimiento de &rea de poblamiento aglomerado de 2010
sobre el afio 2000 es de 25.94%, el cual es menor al del afio 2000 sobre 1993 que fue del
68.44%. Lo que nos indica un crecimiento desacelerado en comparacion al periodo

anterior.

El porcentaje de incremento nos muestra que Gualabi Alto a pesar de tener menos de una
hectarea de ganancia presenta un incremento del 51.83% en relacion a su superficie en el
afio 2000. Entre los poblados que mayor porcentaje de incremento tienen, estan: Gonzélez
Suérez (41.98%), Huaycopungo Grande (28.19%). Con crecimiento menor al 15% se

encuentra Angla.
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Estos datos se detallan en la Tabla 24.

Tabla 24: Indicadores de cambio de las areas de poblamiento aglomerado,2000-2010

PERIODO 2000-2010  Tipo de poblamiento Area  Area Ganancias Persistencias Incremento
2000 2010 (km?) (km?) sobre 2000
(km?)  (km?) (%)
San Pablo Cabecera parroquial 0.30 0.35 0.05 0.30 16.31%
Gonzalez Suérez Cabecera parroquial 0.16 0.22 0.06 0.16 41.98%
Huaycopungo Grande Area de poblamiento aglomerado ~ 0.16 0.21 0.05 0.16 28.19%
Angla Area de poblamiento aglomerado  0.02 0.02 0.02 13.56%
Gualabi Alto Area de poblamiento aglomerado ~ 0.01 0.01 0.01 51.83%
Total 0.65 0.82 0.17 0.65 25.84%

Autor: Isabel Pinto

2.1.4.3 Periodo 1993-2010

Si se compara los datos obtenidos durante el periodo 1993 y 2010, se observa un cambio

mas dréastico, como se ve en la llustracion 13, la mayor parte del territorio que cuenta con

algun tipo de poblamiento ha aumentado en por lo menos una clase, cambiando de

poblamiento muy disperso a disperso. El aumento es mas evidente en torno a las areas

pobladas consolidadas. Dado que este periodo de analisis es de 17 afios se puede apreciar

mas cambios, cerca a las vias y los poblados se ha dado un aumento de la densidad de las

viviendas de hasta "Mas dos clases".
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llustracion 13: Cambio de la densidad de las viviendas, 1993-2010.En Anexo3, Mapa 07
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Autor: Isabel Pinto

En relacion a 1993, en el afio 2010 la densidad de viviendas categorizada como

poblamiento disperso crecié en un 244.20%, es decir en estos 17 afios, la densidad de

viviendas que va 5 a 24 viviendas por hectarea, lleg6 a ocupar tres veces mas en relacion a

su extension

original.

Ademas la clase muy disperso se incrementd en 53.05% mientras que el &rea sin

poblamiento decrecié en un 7.62%. Estos datos se detallan en la Tabla 25.

Tabla 25: Cambios en la densidad de las viviendas, 1993-2010

Incremento
_ % | % | 20101
CATEGORIA 1993 (kmd) 2010 (km?) °sobretotal 96sobretotal — 2010-1993 o\ 1qq4
1993 2000 (km?)
(%)
Sin poblamiento 101.04 93.35 90.76% 83.85% -7.69 -7.62%
Muy disperso 9.13 13.97 8.20% 12.55% 4.84 53.05%
Disperso 1.15 3.96 1.03% 3.56% 2.81 244.20%
Aglomerado 0.04 0.00% 0.04% 0.04
Total 111.33 111.33 100.00% 100.00%

Autor: Isabel Pinto
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Estos cambios de la densidad de las viviendas indican que los pobladores tienden a ocupar
las partes bajas de la cuenca del lago. Asi tambien comparando los cambios de 1993 a 2000
y de 2000 a 2010, en los ultimos 10 afios se registré un mayor aumento de la densidad de
las viviendas, ya que se tiene un crecimiento del poblamiento disperso de 40.89% en el
primer periodo versus un crecimiento del 144.30% para el segundo periodo.

Continuando con el analisis de los intercambios entre las distintas clases de densidad de
viviendas, empezamos con las ganancias en una clase, 7.59 km® pasaron de estar sin
poblamiento a tener uno muy disperso, seguidamente 2.16 km? dejaron de tener un
poblamiento muy disperso a disperso y tan solo 0.04 km? pasaron de disperso a
aglomerado.

Por otro lado, 0.72 km® aumentaron la densidad de las viviendas cambiando de sin
poblamiento a poblamiento disperso, esto ocurri6 principalmente en las areas de
poblamiento aglomerado (cabeceras parroquiales y poblados).

En lo que respecta a las pérdidas en una clase, 0.62 km® cambiaron de poblamiento muy
disperso en 1993 a 2010 y 0.03 km? pasaron de disperso a muy disperso.

Estos intercambios se pueden apreciar en la Tabla 26.

Tabla 26: Matriz de cambios de densidad de las viviendas. 1993-2010, medidos en kildmetros

cuadrados
0 Sin Muy TOTAL
. . Disperso Aglomerado

?:N poblamiento disperso (1993)

Sin poblamiento 92.73 7.59 0.72 101.04

Muy disperso 0.62 6.35 2.16 9.13

Disperso 0.03 1.08 0.04 1.15

Aglomerado

TOTAL (2010) 93.35 13.97 3.96 0.04 111.33

Autor: Isabel Pinto

Para ilustrar la disminucion en una clase de la densidad de las viviendas tenemos la
lustracion 14. En la parte A del grafico correspondiente al lado este de la cuenca donde
habitan las comunidades Kayambis se puede observar las fotografias aéreas donde en el

afio 1993 se muestra una casa por hectarea y en 2010 ya no existen.

Mientras que en la parte B del grafico donde igualmente habitan Kayambis se observa que

hubo un error de digitalizacion ya que en 1993 habia una casa por hectarea y en 2010 se
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mantenia esta constancia que no fue registrada. Estos errores de digitalizacién se
encuentran dentro de un margen tolerable ya que menos de 1Ikmdisminuy6 en una clase.

llustracién 14: Cambio de la densidad de las viviendas, menos una clase, 1993-2010
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* De arriba hacia abajo, las imagenes pancromaticas son del afio 1993 mientras que las imagenes
en color real son del afio 2010.
Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto

En resumen en estos 17 afios se registraron algunas persistencias, entre las que se cuenta
que 92.73 km® se mantuvieron sin poblamiento, le sigue en extensién el poblamiento muy
disperso con 6.35 km?, después 1.08 km? tuvieron una densidad de viviendas categorizado
como disperso y no se registré ningun sector que desde 1993 hasta 2010 que se haya

mantenido como aglomerado.

Al igual que el aumento de la densidad de las viviendas, el crecimiento de estas zonas
consolidadas se convierte en evidente. San Pablo es el poblado que méas ha crecido en
kilémetros cuadrados (0.17 km?), esta zona ha crecido de manera longitudinal en torno a la

via y con sentido este-oeste.

Se destaca también el aparecimiento de Gualabi Alto y Angla, dos poblados que a pesar de
que no contar con una gran extension, en torno a éstos se encuentra consolidandose un tipo

de poblamiento disperso segun la densidad de las viviendas.
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Estos cambios se pueden observar en la llustracién 15.

llustracion 15: Cambio de las areas de poblamiento aglomerado, 1993-2010.En Anexo3,Mapa 07
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Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto

Desde 1993 hasta 2010, Gonzalez Suarez ha crecido un 139.52% en relacion a su extension

en 1993, ganando 0.13 km?; le sigue San Pablo con un incremento del 92.72% que

corresponde a 0.17 km*; muy de cerca le sigue Huaycopungo Grande con el 91.82% que

representa a un incremento de 0.10 km?.

Para el afio 2010, aparecen los poblado Angla y Gualabi Alto con una extension de

0.02 km? y 0.01 km? respectivamente.

En la Tabla 27 se detallan estos cambios.
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Tabla 27: Indicadores de cambio de las areas de poblamiento aglomerado, 1993-2010.

PERIODO 1993- Tipo de poblamiento

Area 1993 Area 2010 Ganancias Persistencias Incremento

2010 (km?) (km?) (km?) (km?)  sobre 1993
(%)

San Pablo Cabecera parroquial 0.18 0.35 0.17 0.18 92.72%
Gonzalez Suérez Cabecera parroquial 0.09 0.22 0.13 0.09 139.52%
Huaycopungo Grande Area de poblamiento aglomeradc ~ 0.11 0.21 0.10 0.11 91.82%
Angla Area de poblamiento aglomeradc 0.02 0.02
Gualabi Alto Area de poblamiento aglomeradc 0.01 0.01

Total 0.39 0.82 0.43 0.39 111.96%

Autor: Isabel Pinto

Es asi como durante estos 17 afios (desde 1993 hasta 2010), los asentamientos humanos se

han ido expandiendo en torno al lago y en direccion hacia la ciudad de Otavalo. Se destaca

el crecimiento del poblamiento disperso que creci

0 en un 244.20%, triplicando la

extension que ocupaba en 1993. Igualmente las areas de poblamiento aglomerado crecieron

un 111.96%, lo que nos indica que practicamente se ha duplicado el area que ocupaban

estos poblados, ganandole territorio a espacios antes cultivados.
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2.2 Red vial

Para el andlisis de la evolucion de la red vial en la Cuenca del Lago San Pablo se realiza un
analisis de la extension y distribucion del tipo de via identificada a partir de la

fotointerpretacion de los insumos indicados en la Tabla 1.

Para la clasificacion del tipo de vias, se identificaron tres: Panamericana, vias de primer

orden, vias de segundo orden y calle.

La Panamericana se refiere a la autopista que forma parte de la red de vias que conectan a

todo el continente americano.

Seguidamente las vias de primer orden corresponden a aquellas que se encuentran

pavimentadas y son facilmente reconocibles en la fotografia aérea.

Las vias de segundo orden son aquellas cuyo trayecto estd bien definido pero no estan

pavimentadas o son solo de dos carriles.

Finalmente se denomina calle a aquellas vias que se encuentran dentro de los centros

poblados o éreas de poblamiento aglomerado.

2.2.1 Afio 1993

Para el afio 1993, la red vial se caracteriza por estar formada en un 86.30% por vias de
segundo orden, las cuales se encuentran distribuidas especialmente en torno al lago,
ademas de bordear las elevaciones volcénicas. Las calles por otro lado representan el
5.33%.

Siguiendo con las vias de primer orden, estas representan el 4.79% y se limitan a cubrir
sectores donde hay éareas de poblamiento aglomerado, es decir se trata de calles que

conforman manzanas.

La via panamericana representa el 3.57% de la red vial y cruza toda la cuenca de sur-este a

nor-oeste.

La red vial correspondiente al afio 1993 se puede observar en la llustracion 16 y los datos
detallados se encuentran en la Tabla 28.
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Tabla 28: Tipos de vias, 1993

Tipo de via (1993) Longitud (km) Porcentaje
Panamericana 10.15 3.57%
Primer Orden 13.61 4.79%
Segundo Orden 245.04 86.30%
Calle 15.12 5.33%
Total 283.93 100.00%

Autor: Isabel Pinto

llustracion 16: Red vial, 1993.En Anexo3,Mapa 02
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Autor: Isabel Pinto

2.2.2 Ano 2000
En el afio 2000, las vias de segundo orden siguen siendo mayoria, 84.68% de la red vial,
donde las vias secundarias se vuelven mas compactas.

Las vias secundarias entorno al lago forman incluso una red semejante a manzanas,

extendiendose en direccion hacia la ciudad de Otavalo (al oeste de la cuenca del lago).
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Mientras que al nor-este y sur-este del area de estudio, las vias se extienden de manera

desorganizada para brindar acceso a los poblados mas alejados del lago.

Las calles por otro lado se concentran en las areas de poblamiento aglomerado y

representan el 5.84% de la red vial.

Las vias de primer orden llegan a representar el 6.13% y se encuentran distribuidas en

torno al lago formando un circuito que conecta Huaycopungo Grande, Gonzalez Suérez,

San Pablo, Gualabi Alto y Angla. La via Panamericana se mantiene igual que en 1993.

Estos datos se ilustran en la Tabla 29 e Ilustracion 17.
Tabla 29: Tipos de vias, 2000

Tipo de via (2000) Longitud (km) Porcentaje
Panamericana 10.15 3.35%
Primer Orden 18.55 6.13%
Segundo Orden 256.34 84.68%
Calle 17.68 5.84%
Total 302.72 100.00%

Autor: Isabel Pinto
llustracion 17: Red vial, 2000.En Anexo3,Mapa 03
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2.2.3 Afio 2010

Para el afio 2010, las vias de segundo orden representan el 63.23% de la red vial, se
encuentran concentradas en torno a las areas de poblamiento aglomerado y guardan

relacion directa con los sectores donde aumenté la densidad de las viviendas por hectarea.

Ademas las vias de primer orden tienen una mejor conectividad en este afio aumentando su
cobertura al 26.50%, ya que no solamente forman circuito entorno a las areas de
poblamiento aglomerado sino que también se extienden hacia comunidades como Casco

Valenzuela o El Topo (al norte) o Pijal Bajo y Eugenio Espejo de Cajas (al sur).

La via Panamericana se mantiene al igual que en afios anteriores. Estos datos se pueden

apreciar en la Tabla 30 e llustracion 18.

Tabla 30: Tipos de vias, 2010

Tipo de via (2010) Longitud (km) Porcentaje
Panamericana 10.15 3.21%
Primer Orden 83.84 26.50%
Segundo Orden 199.81 63.23%
Calle 22.23 7.03%
Total 316.39 100.00%

Autor: Isabel Pinto
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llustracion 18: Red vial, 2010. En Anexo3,Mapa 04
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Fuente: fotografia aérea, SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto

Como se puede observar en los afios 1993, 2000 y 2010, las vias han ido aumentando
siguiendo un patrén de ocupacion en torno al lago San Pablo y a los poblados. Se observa
que las vias son mas concentradas en torno a Huaycopungo Grande, Gonzélez Suarez y
San Pablo mientras que son mas dispersas donde se encuentran las comunidades

Kayambis.
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2.2.4 Dinamica de la red vial

Para el analisis del cambio de la red vial, se realiz6 la superposicion de dos coberturas de

distintos afios a través de la operacidn Intersect de ArcGis10.2.
Los cambios que se lograron identificar que se presentan a continuacion:

——— Panamericana->Panamericana
—— Primer Orden->Primer Orden
— Segundo Orden->Primer Orden
->Primer Orden
— Segundo Orden->Segundo Orden
———s ->Segundo Orden
— Calle->Calle
Primer Orden->Calle

Segundo Orden->Calle

Es asi como las categorias Panamericana->Panamericana, Primer Orden->Primer
Orden, Segundo Orden-> Segundo Orden, Calle->Calle, hacen referencia a la
permanencia de la autopista Panamericana, las vias de primer orden, las vias de segundo y

las calles que se han mantenido de un afio a otro.

Mientras que Segundo Orden-> Primer Orden indica el cambio entre una via de segundo
orden mejord sus condiciones y se convirti6 en via de primer orden; igualmente

-> Primer Orden representa la construccion de una nueva via de primer orden.

La categoria -> Segundo Orden indica la construccion o aparicion de una nueva via de

segundo orden.

Finalmente las categorias Segundo Orden-> Calle y Primer Orden-> Calle indican el
cambio de una via de segundo orden o de primer orden en una calle, esto se debe a la

expansion de las areas de poblamiento aglomerado.

Este andlisis se realizé para tres combinaciones de afios: 1993-2000, 2000-2010 y 1993-
2010.
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2.2.4.1 Periodo 1993-2000

Para el periodo 1993-2000, las vias de primer orden son las que mas se incrementaron con
un 36.26%, llegando a formar un circuito que permite conectar todos los poblados que se
encuentran en torno al lago San Pablo. Convirtiéndose vias de segundo orden en vias de
primer orden. Esto ocurre especialmente hacia el nor-este donde se mejoran las vias a fin

de conectar los poblados de Gualabi Alto y Angla.

Las vias de segundo orden también muestran un crecimiento del 4.56%, se observa un
crecimiento hacia las faldas de los edificios volcénicos, facilitando el acceso a espacios

cultivados y a los bosques plantados, lo que facilita el transporte de productos.

Las calles incrementaron su cobertura en un 16.93% debido al crecimiento de las areas de
poblamiento aglomerado (Gonzalez Suérez, San Pablo y Huaycopungo Grande) y la
consolidacion de otras areas de poblamiento aglomerado como Gualabi Alto y Angla.

Para el afio 2010, la via Panamericana se mantuvo al igual que las vias de primer orden

existentes anteriormente.

Estos datos se pueden observar en la Tabla 31 e llustracion 19.

Tabla 31: Cambio de la red vial, 1993-2000

Tipo de via 1993 (km?) 2000 (km?) % sobre % sobre 2000-1993 Incremento
total 1993 total 2000 (km?) sobre 1993 (%)
Panamericana 10.15 10.15 3.57% 3.35% 0.00 0.00%
Primer Orden 13.61 18.55 4.79% 6.13% 4,94 36.26%
Segundo Orden 245.04 256.22 86.30% 84.67% 11.18 4.56%
Calle 15.12 17.68 5.33% 5.84% 2.56 16.93%
Total 283.93 302.60 100.00% 100.00%

Autor: Isabel Pinto
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llustracion 19: Cambio de la red vial, 1993-2000. En Anexo3,Mapa 05
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2.2.4.2 Periodo 2000-2010

Durante el periodo 2000-2010, las vias de primer orden fueron las que mayor extension
ganaron con un 350.14%, algunas vias de segundo orden se convirtieron en primero orden,
especialmente al nor-este de la cuenca brindando una mejor cobertura vial a los poblados

de El Topo, Angla, Casco Valenzuela, Cochaloma y al sur-este Pijal Bajo.

Las vias de segundo orden al parecer disminuyeron en un 22.05% debido a que se
convirtieron en vias de primer orden, lo que nos indica que la tendencia es hacia la mejora

del estado de las vias.

La cobertura de las calles se increment6 en un 25.69% obedeciendo a la expansion de las

areas pobladas aglomeradas.

Por otro lado la autopista Panamericana se mantiene a través de los afios.

Estos datos se encuentran en la llustracion 20 y Tabla 32.
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Tabla 32: Cambio de la red vial, 2000-2010. En Anexo3,Mapa 06

Tipo de via 2000 (km?) 2010 (km?) % sobre % sobre 2010-2000 Incremento
total 2000 total 2010 (km?) sobre 2000 (%)
Panamericana 10.15 10.15 3.35% 3.22% 0.00 0.00%
Primer Orden 18.55 83.48 6.13% 26.45% 64.94 350.14%
Segundo Orden 256.34 199.81 84.68% 63.30% -56.53 -22.05%
Calle 17.68 22.23 5.84% 7.04% 4.54 25.69%
Total 302.72 315.67 100.00% 100.00%

Autor: Isabel Pinto

llustracién 20: Cambio de la red vial, 2000-2010
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2.2.4.3 Periodo 1993-2010
Los cambios identificados para el periodo 1993-2010, son los siguientes: para iniciar las
vias de primer orden crecieron en un 516.03%, como se observa en la llustracion 21, este
tipo de vias no solamente forma un circuito entorno al lago sino que también conecta a

todas las areas de poblamiento aglomerado y la mayoria de poblados.

Al norte de la cuenca se destacan las vias que eran de segundo orden y se convirtieron en
vias de primer orden, asi mismo sucede al este del poblado San Pablo donde han mejorado
las vias para acceder a los bosques plantados de eucalipto.

Las vias de segundo orden por el contrario decrecieron en un 18.74% debido a que existe
una tendencia de la mejora de la cobertura de la red vial, haciendo que las vias de segundo

orden pierdan protagonismo y se dan prioridad a la construccién de vias de primer orden.

Durante estos 17 afos las calles experimentaron un aumento de su cobertura en un 46.97%

lo que va a la par del crecimiento de los poblados.

La autopista Panamericana se mantiene durante todos estos afios. Estos datos estan en la
lustracion 21 y Tabla 33.

Tabla 33: Cambio de la red vial, 1993-2010

Tipo de via 1993 (km”) 2010 (km®) % sobre % sobre  2010-1993 Incremento
total 1993 total 2010 (km?) sobre 1993 (%)
Panamericana 10.15 10.15 3.56% 3.21% 0.00 0.00%
Primer Orden 13.61 83.84 4.78% 26.50% 70.23 516.03%
Segundo Orden 245.88 199.81 86.35% 63.23% -45.07 -18.74%
Calle 15.12 22.23 5.31% 7.03% 7.10 46.97%
Total 284.76 316.39 100.00% 100.00%

Autor: Isabel Pinto
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llustracion 21: Cambio de la red vial, 1993-2010. En Anexo3,Mapa 07
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Durante el periodo de tiempo estudiado (1993-2010) las vias de primer orden son las que

muestran mayor crecimiento mostrando el mejoramiento al acceso a las vias y por ende

facilitando la movilidad. Es importante diferenciar que las vias que comunican a las

comunidades Kayambis obedecen a un trazado irregular que se ajusta a la topografia y a
los cultivos presentes. Desde 1993 hasta el afio 2000 el crecimiento de las vias de primer

orden fue menor (36.26%) en relacién al que se dio durante el periodo 2000-2010

(350.14%), lo que nos indica que esta tendencia de mejoramiento del estado de las vias es

un politica de interés actual.
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2.3 Vegetacion natural y usos del suelo

Los usos del suelo son las actividades que desarrollan los pobladores en la cobertura de la
tierra o suelo, transformando o conservando la cobertura vegetal natural con el objetivo de

gestionar las tierras en funcion de sus necesidades econémicas o sociales.

Mientras que la vegetacion natural corresponde a las formaciones vegetales propias del

sector y que por ende no son cultivadas.

Para el analisis de los usos del suelo, las formaciones vegetales naturales y su dindmica
desde 1993 a 2010 en la Cuenca del Lago San Pablo se realiza una foto-interpretacion

visual de estos usos. Los insumos empleados se encuentran en la Tabla 1.

Primeramente la clasificacion de la vegetacion natural y usos del suelo utilizada para este
estudio, parte de las categorias que presentan el mapa de "Uso Actual del Suelo y
Formaciones Vegetales, Ibarra”, publicado por MAG-ORSTOM en 1983, donde se
plantean las siguientes unidades cartogréaficas para el area de estudio:
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Tabla 34: Categorias utilizadas para el mapa de uso actual del suelo y formaciones vegetales,

Ibarra. (MAG-ORSTOM, 1983)

Tipo de

L Geosistema Definicion Localizacion y altitud
utilizaciéon
Las partes altas de Limite inferior + bajo
Piso mineral las CF())r dilleras Rocas 4000 - 4200 (V.O.
Cayambe)
Las partes altas de Formacion herbécea con Estipa sp Hasta 4300 - 4500
. las cordilleras
Formaciones Las partes altas de
vegetales las cF())r dilleras Formacion arbustiva a arbdrea, siempre verde Hasta 3400 - 3600
naturales i
(Saltus) El Callejon Formacién muy abierta y baja, heterogénea (herbacea Egrtegend'enggz os mgz
Interandino - arbustiva) deyecci (’)r?/
Las partes altas de Bosque de pinos Hasta 3600 - 3700
las cordilleras
El Callejon Bosque de eucaliptos Hasta 2800 - 3000
Interandino
Las partes altasde  Predominio del cultivo de cereales, generalmente
las cordilleras cebada sobre papas, habas y barbecho Hasta 3200 - 3500
El Callejon Predominio de los cereales (generalmente trigo) sobre ';Ilr egel,gorcii:: ggggce_l
Espacio Interandino el maiz, pastos naturales y pocas papa y haba 3200
cultivado El Callejon
(Ager) | Pastos naturales o artificiales Hasta 3000 - 3200
Interandino
- Predominio del maiz sembrado con fréjol y asociado .
IIEnltg:r:Irlmgji(r)]r(]) a la haba y a la quinoa, a menudo con algunos pastos ;?jtgeﬁ(q)giz_ 3000. Piso
naturales
El Callejon Predominio del maiz sembrado con fréjol junto a Hasta 2500 - 2600
Interandino parcelas de cereales y/o lentejas '
El Callejon Predominio del maiz sembrado con fréjol sin otra
Interandino asociacion caracteristica Hasta 2400 - 2500

Fuente: MAG-ORSTOM, 1983

A partir de estas categorias y en funcién de las unidades identificadas en las fotografias

aéreas y la observacion directa del area de estudio, se definieron las unidades detalladas en

la Tabla 35.

Tabla 35: Categorias empleadas para la identificacion de formaciones vegetales y usos del suelo

Tipo Definicion Codigo
Humedal Oh
. Formacién herbacea con Estipa sp (paramo) Pr
Formaciones vegetales naturales L - .
Formacién arbustiva a arbdrea V1
Formacion muy abierta y baja, heterogénea (herbacea - arbustiva) V2
Uso forestal Bosque plantado Bp
Pastos naturales o artificiales P
Espacios cultivados Cult?vos de cereales Cc
Cultivos C
Cultivos bajo invernadero Ci
Eriales Afloramiento rocoso Ee
Cuerpo de agua Lago Wn
Uso urbano Area de poblamiento aglomerado U

Autor: Isabel Pinto
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Adicionalmente se identificaron otras unidades cartograficas que se detallan a

continuacion;

Tabla 36: Otras unidades cartograficas empleadas

Tipo Definicion Codigo
Eriales Afloramiento rocoso Ee
Cuerpo de agua Lago Wn
Uso urbano Area de poblamiento aglomerado U

Autor: Isabel Pinto

2.3.1 Afio 1993

En el afio 1993, la cuenca se caracteriza por la predominancia de los espacios cultivados, le

sigue las formaciones vegetales naturales, el uso forestal, el uso urbano y los eriales.

Los espacios cultivados ocupan la mayor parte de la cuenca, con un 50.45% de la

superficie total y se extienden desde la parte mas baja de la cuenca, 2663 msnm hasta los
3400 msnm.

Dentro de estos espacios cultivados se encuentran los cultivos, ubicados en las
partes bajas ocupando el 33.15%. A partir de las encuestas aplicadas en las
comunidades Kayambis para esta disertacion, se conoce que los productos que en
estos afios cultivaban al este de la cuenca, eran: lenteja, melloco, haba, chocho, oca,
arveja, mora, zambo, zapallo, zanahoria, nabo, ademas de papas, fréjol y maiz. Este
tipo de cultivos en general ascienden hasta los 3200 msnm.

Los pastos por otro lado se encuentran mayormente al sur-este del area de estudio y
en las faldas del Volcan Cusin, ocupando el 9.75% del territorio. Se encuentran
distribuidos desde los 1670 msnm hasta los 3200 msnm.

Se identifico los sectores de cultivos de cereales que representan el 7.36% del
territorio y se localizan en el nor-este de la cuenca, al sur de Huaycopungo Grande,
Gonzales Suarez y Eugenio Espejo de Cajas. Los Kayambis expresaron haber
acostumbrado sembrar trigo, cebada, centeno y miso. Los cereales se extienden
desde los 2800 msnm hasta los 3400 msnm.

Los cultivos bajo invernadero son caracteristicos de la parte este de la cuenca y en
relacion a la superficie de la cuenca hidrografica ocupan menos del 0.19% que
representan tan solo 0.21 km?.
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Las formaciones vegetales naturales se encuentran principalmente en las partes altas de las
elevaciones Imbabura, Cusin y Mojanda, van desde los 3200 hasta los 4200 msnm,
mientras que los humedales por el contrario se encuentran en la parte mas baja de la
cuenca. En total estas formaciones ocupan el 38.78% de la superficie.

e La formacion herbéacea con Estipa sp, conocida también como paramo, ocupa el
27.36%, y se extiende desde los 3400 hasta los 4200 msnm, siendo la formacion
vegetal natural mas extensa.

e Por otra parte, la formacion arbustiva a arbdrea, ocupa el 7.88% y se encuentra
distribuida en la parte oeste del Mojanda, distribuida longitudinalmente en el
volcan Imbabura, y al este concentrada en las quebradas del Cusin.

e Ademas la formacién muy abierta y baja, heterogénea, que varia entre herbacea y
arbustiva ocupa el 3.89% de la cuenca y se encuentra en las faldas de los volcanes
Mojanda y Cusin. Este tipo de vegetacion también se puede observar en sectores
aledafios a bosques plantados al nor-este de la cuenca, debido a que tras la
extraccion de la madera los terrenos son re-poblados por hierbas.

e Los humedales ubicados en torno al lago San Pablo, ocupan tan solo el 0.45% de la
superficie estudiada.

El bosque plantado es de gran importancia para los Kayambis ya que llega a ocupar el
10.25% del territorio, concentrandose principalmente al nor-este y al este de la cuenca. Los
arboles caracteristicos de este uso son los pinos al nor-este y los eucaliptos en el resto del
territorio. Los bosques plantados del este de la cuenca tienen como utilidad la extraccion de
madera. Dentro de otros usos, los eriales se ubican en el volcan Imbabura y corresponden
al afloramiento rocoso ubicado en la cumbre del edificio volcéanico (0.17%). El uso urbano
se refiere a las areas de poblamiento aglomerado ya detalladas en el analisis de la
evolucion de éstas y la densidad de viviendas (0.35%). Estos datos se pueden apreciar en la
Tabla 37y la llustracion 22.
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Tabla 37: Grandes usos del suelo, 1993

Definicion de uso del suelo, 1993 Area (km?)  Porcentaje (%)
Humedal 0.50 0.45%
Formacién herbacea con Estipa sp 30.46 27.36%
Formacion arbustiva a arbérea 7.88 7.08%
Formacién muy abierta y baja, heterogénea (herbacea - arbustiva) 4.33 3.89%
Bosque plantado 11.41 10.25%
Pastos 10.85 9.75%
Cultivos de cereales 8.20 7.36%
Cultivos 36.91 33.15%
Cultivos bajo invernadero 0.21 0.19%
Area de poblamiento aglomerado 0.39 0.35%
Eriales 0.19 0.17%
Total 111.33 100.00%

Autor: Isabel Pinto

llustracion 22: Grandes usos del suelo, 1993. En Anexo3,Mapa 08
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Fuente: fotografia aérea, IGM
Autor: Isabel Pinto

Como se puede observar en el

820000

lustracion 22, al este de la cuenca del lago, donde se

encuentran las comunidades Kayambis, los usos del suelo son combinados ya que se puede

encontrar pastos, miscelaneos de cultivos, cereales, pastos, cultivos bajo invernadero y
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bosques plantados, lo que nos indica que estas comunidades basan su economia en distintas

actividades productivas.

2.3.2 Afio 2000

En el afio 2000 al igual que en 1993, predominan los espacios cultivados, le siguen las

formaciones vegetales naturales, después estd el uso urbano, mientras que los eriales

mantienen su superficie.

Los espacios cultivados ocupan el 51.20% de la superficie de la cuenca y se extienden por

toda la cuenca.

Los cultivos son miscelaneos de varios productos mencionados anteriormente en
los grandes usos del afio 1993, llegan a ocupar el 33.93% del area de estudio,
siendo el uso mas extendido.

Los pastos superan en superficie a los cereales llegando a ocupar el 8.70% de la
cuenca, estos se mantienen en las faldas del volcan Cusin y de la quebrada Arague
en el volcan Imbabura.

Igualmente se puede observar cultivos de cereales, especialmente al sur de
Huaycopungo Grande, Gonzalez Suérez y Eugenio Espejo de Cajas y al nor-este de
la cuenca. Estos ocupan el 8.27% del territorio.

Los cultivos bajo invernadero con solo el 0.31% se encuentran al sur del poblado
San Pablo.

Las formaciones vegetales naturales se encuentran exclusivamente en las partes altas de los

edificios volcéanicos y en torno al lago San Pablo, ocupan el 38.87% de la superficie de la

cuenca.

La formacién herbacea con Estipa sp o paramo es la formacion vegetal natural mas
grande, representa el 26.60% del territorio y se encuentra cercana a las cumbres del
Imbabura, Mojanda y Cusin.

Con tan solo el 5.60% del area de estudio, la formacion arbustiva a arbdrea se
ubica en torno a los drenajes que nacen en las partes altas de la cuenca.

Por otro lado la formacién muy abierta y baja, heterogénea, que varia entre
herbacea y arbustiva ocupa el 6.28% del territorio y se encuentra en las
estribaciones de los volcanes Mojanda y Cusin.

Los humedales se encuentran en torno al lago y representan el 0.39% del territorio.
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Los bosques plantados tradicionalmente se ubican al este de la CLSP y su superficie

representa el 9.17%. Dentro de otros usos, el afloramiento rocoso en la cumbre del

Imbabura ocupa menos del 1% de la superficie, mientras que el uso urbano llega a ocupar

el 0.58%. Estos datos se

encuentran en la Tabla 28 y la llustracion 23.

Tabla 38: Grandes usos del suelo, 2000

Definicion de uso del suelo, 2000 Area (km?)  Porcentaje (%)
Humedal 0.43 0.39%
Formacién herbacea con Estipa sp 29.62 26.60%
Formacion arbustiva a arbérea 6.24 5.60%
Formacién muy abierta y baja, heterogénea (herbacea - arbustiva) 6.99 6.28%
Bosque plantado 10.21 9.17%
Pastos 9.68 8.70%
Cultivos de cereales 9.20 8.27%
Cultivos 37.78 33.93%
Cultivos bajo invernadero 0.34 0.31%
Area de poblamiento aglomerado 0.65 0.58%
Eriales 0.19 0.17%
Total 111.33 100.00%
Autor: Isabel Pinto
llustracion 23: Grandes usos del suelo, 2000. En Anexo3,Mapa 09
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Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS

Autor: Isabel Pinto
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Como se observa en el llustracién 23, en el afio 2000, al lado este de la cuenca del lago san
pablo donde habitan los Kayambis, se mantiene la diversidad de los grandes usos del suelo
identificados en 1993, siendo los pastos y los cultivos bajo invernadero los de menor
extension. Se destaca el aumento de la superficie cubierta por cultivos de cereales al sur-
este de la cuenca.

2.3.3 Afio 2010

Continuando con el anélisis, en 2010 se mantiene la tendencia de uso del suelo de los afios
anteriores, los suelos estan destinados mayoritariamente a espacios cultivados, le sigue las

formaciones vegetales naturales y el uso urbano.

Los espacios cultivados ocupan el 49.78% de la superficie de la cuenca y se extienden por
toda la cuenca.

e Las areas clasificadas como cultivos ocupan el 38.69% del territorio y se ubican en
las partes bajas de la cuenca y en las faldas de los edificios volcanicos. Se trata de
miscelaneos de varios cultivos, haciendo referencia a la encuesta aplicada para la
presente tesis, los Kayambis entrevistados comentaron que actualmente siembran
maiz, fréjol, arveja, mora, papa, melloco, haba, chocho, quinua, oca, tomate ,
lenteja.

e Por otro lado, las unidades diferenciadas como cultivos de cereales representan el
7.37%, para lo cual las comunidades Kayambis acostumbran sembrar trigo, cebada
y avena.

e Los pastos tienen una extension que representa el 3.38%, se encuentran
especialmente concentrados en las faldas del Cusin, en torno al rio Itambi.

e Los cultivos bajo invernadero se encuentran al sur del poblado San Pablo y
representan el 0.34% del total de la cuenca. Este tipo de cultivos genera empleo
para el sector, especialmente para las comunidades Kayambis que se encuentran al
este de la cuenca.

Las formaciones vegetales naturales se mantienen en las partes altas del sistema montafioso

y en quebradas, representan el 38.04%.

e La formacion herbacea con Estipa sp o0 paramo es la mas extensa representando el
23.05%.
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La formacion arbustiva a arbdrea ubicada a continuacion del paramo, representa el

6.92%.

Finalmente la formacién muy abierta y baja, heterogénea, que varia entre herbacea

y arbustiva, representa el 7.67% superando en extension a la formacién arbustiva a

arborea, siempre verde. Este tipo de formacion ha crecido debido a que algunas

hierbas empezaron a poblar areas donde antes habia bosques plantados, como por

ejemplo al sur de Cochaloma y al norte de Casco Valenzuela.

Los humedales ocupan tan solo el 0.40% del territorio.

El bosque plantado ocupa grandes extensiones del area de estudio y representa el 11.26%,

estos bosques se concentran especialmente al nor-este de la cuenca y corresponden a pinos

y eucaliptos.

El uso urbano ocupa el 0.74% de la cuenca. Finalmente los eriales ocupan menos del 1%

del territorio. Estos datos se detallan en la Tabla 39 y la llustracion 24.

Tabla 39: Grandes usos del suelo, 2010

Definicion de uso del suelo, 2010 Area(ha) Porcentaje (%)
Humedal 0.45 0.40%
Formaci6n herbacea con Estipa sp 25.66 23.05%
Formacion arbustiva a arborea 7.71 6.92%
Formacion muy abierta y baja, heterogénea (herbacea - arbustiva) 8.54 7.67%
Bosque plantado 12.54 11.26%
Pastos 3.77 3.38%
Cultivos de cereales 8.21 7.37%
Cultivos 43.07 38.69%
Cultivos bajo invernadero 0.38 0.34%
Avrea de poblamiento aglomerado 0.82 0.74%
Eriales 0.19 0.17%
Total 111.33 100.00%

Autor: Isabel Pinto

Como se puede observar en la llustracion 24, las comunidades Kayambis contindan

teniendo una gran variedad de usos del suelo.

74



llustracion 24: Grandes usos del suelo, 2010. En Anexo3,Mapa 010
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Autor: Isabel Pinto

Durante las visitas realizadas a la Cuenca del Lago San Pablo se pudo identificar los usos
del suelo encontrados en las fotografias aéreas interpretadas. Es asi como, en la Fotografia
1, se observa al volcan Imbabura, teniendo en la parte mas alta al paramo. Le sigue la
vegetacion arbustiva a arborea, la cual se encuentra en torno a las quebradas. Mientras que

la vegetacion herbacea a arbustiva se encuentra mas abajo.

Fotografia 1: Volcan Imbabura

Paramo

Veg. arbustiva a borea Veg. herbéacea a

Toda p

or: Isabel Pinto, 2014
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En la Fotografia 2 se observa el volcan Cusin, ubicado al este de la cuenca, donde en sus
estribaciones se encuentra vegetacion natural, principalmente paramo. Se destacan los
bosques plantados ubicados en las faldas del volcan, ademas en las partes bajas se siguen

encontrando bosques plantados y cultivos.

Fotografia 2: Faldas del Volcan Cusin

m

Tomada por: Isabel Pinto, 2014

En la Fotografia 3 se puede apreciar la distribucién de la vegetacion arbustiva al este de la
cuenca, donde a continuacion del paramo se encuentra un tipo de vegetacion herbacea a

arbustiva.

Fotografia 3: Vegetacion arbustiva, este de la cuenca del lago

A

Tomada p’o'r: Isabel Pintb,‘ 20“14A

Los cultivos de cereales se extienden al nor-este y al sur de la cuenca, en la Fotografia 4 se

observa un campo de cereales ubicados al nor-este de la cuenca.
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Fotografia 4: Cultivos de cereales, nor-este de la cuenca del lago

B G
i

Tomada por: sabel Pinto, 2014
Como se puede observar, durante los afios 1993, 2000 y 2010, el area de estudio se
caracteriza por mantener cultivos miscelaneos de maiz, frejol, habas, papas, entre otros,
ademas de grandes extensiones de cereales. EI uso forestal también es un uso bastante
extendido.
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2.3.4 Percepcion de la actividad agricola

Quienes declararon practicar la agricultura, comentaron que realizan esta actividad desde
que son nifios ya que sus padres les han ensefiado esta actividad. Haciendo un promedio
aritmético de los afios y del nimero de miembros por familia que declaran estar en la
agricultura, se puede decir que el grupo encuestado ha trabajado alrededor de 38 afios,
dedicandose, dos personas por familia a esta actividad.

Respecto a la tenencia de los terrenos que cultivan, los entrevistados comentan que en su
mayoria se trata de terrenos propios, lo que corresponde al 46% de los entrevistados (Ver
Gréfico 8).

Por otro lado, de las personas que respondieron a la pregunta sobre el tamafio de los
predios que cultivan, el 78% de las personas dio a conocer que la extension de sus terrenos
es menor a una hectarea (Ver Grafico 9). Ademas el 94% de las personas no poseen riego,
tan solo dos personas declaran tener riego por tuberia. (Ver Grafico 10 y Tabla 40)

Tabla 40: Caracteristicas generales de la actividad agricola

] # o Tamafio de .
Tiempo . Terreno propio/ajeno Riego
miembros terreno ha
a
Comunidad o de familia o
actividad g_ o o © o 5 <
. en S S &5 < S 5 o e &
(afos) ) e = zZ g ¢ . z 2 8
agricultura| & < o = =2
Sumatoria 874* B5*** 16 4 15 14 4 2 33 2
Promedio 38** Viskeiale

*Suma total del nimero de afios que cada persona se ha dedicado a la agricultura.
**Promedio aritmético resultado de la relacion de la sumatoria de afios que se encuentran en la agricultura respecto a
las 23 respuestas obtenidas.
***Suma total del nimero de miembros de la familia que se dedican a la agricultura.
**** Promedio aritmético resultado de la relacién de la sumatoria de miembros de la familia que se encuentran en la
agricultura respecto a las 23 respuestas obtenidas.

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013

Autor: Isabel Pinto
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Gréfico 8: Terreno propio 0 ajeno

= Propio = Ajeno = No responde

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Gréfico 9: Tamafio del terreno Gréfico 10: Riego

= <lht = 1-5ht

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Los productos que los entrevistados expresaron sembrar fueron: maiz, fréjol, arveja, mora,
papa, melloco, trigo, cebada, haba, chocho, quinua, oca, tomate, avena, lenteja, pasto y
pino. Siendo los mas comunes el maiz (20%), la papa (19%), el trigo (13%), la cebada
(13%) vy fréjol (11%), debido a que estos productos son los de mayor consumo (Ver
Gréafico 11 y Tabla 41).

De igual manera se indag6 sobre los productos que antes cultivaban, mencionando los
siguientes: lenteja, centeno, melloco, haba, chocho, oca, arveja, cebada, mora, papas, fréjol,
maiz, zambo, zapallo, miso, zanahoria, trigo, nabo, asi mismo una persona comenté que
antes no cultivaba ningan producto. El chocho (13%) es el producto que mayor nimero de
personas coincidieron que antes cultivaban, le siguen la arveja (9%) y la cebada (9%) (Ver
Tabla 41 y Grafico 11).

Entre los productos que se cultivaba en el pasado y ya no se lo hace, se encuentran: el
centeno, zambo, zapallo, miso, zanahoria y nabo. Los entrevistados comentaron que estos
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productos ya no se cultivan porque se ha perdido esta costumbre y es dificil conseguir la

semilla como es el caso del miso o simplemente no es un producto que demande el

mercado por lo que no tiene objeto producirlo (Ver Grafico 11).

Tabla 41: Productos que cultiva ahora y que cultivaba antes, nimero de respuestas

roducto

Tiempo

Arveja

Avena

Cebada

Centeno

Chocho

Frejol

Haba

Lenteja

Maiz

Melloco

Miso

Mora

Nabo

Oca

Papa

Pasto

Pino

Quinua

Tomate

Trigo

Zambo

Zanahoria

Zapallo

Ninguno

Total

Ndmero
Respuestas

=

=
~

=

=

=

w

N

Antes

Porcentaje

11

100

NuUmero
respuestas

1

3

1

1

1

1

1

1

1

1

23

Ahora

Porcentaje

9

4

13

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

100

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Graéfico 11: Porcentaje de productos que cultiva ahora y que cultivaba antes

20%
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Autor: Isabel Pinto
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013

Como se puede observar tanto en los resultados de las encuestas como en la cartografia

multitemporal generada, en general se ratifica que los productos que se cultivan se han

mantenido a través del tiempo. Encontrando asi cultivos de maiz, papa, frejol, habas,

arveja, melloco entre otros, en las partes bajas de la cuenca; mientras que en las

estribaciones de los volcanes se encuentran los cereales como el trigo y la cebada.
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2.3.4.1 Meses de siembra y cosecha
Los meses de siembra y de cosecha varian segun el producto, sin embargo si observamos el
Gréafico 12, donde se ilustran el nimero de respuestas de los encuestados versus los meses
del afio, donde tenemos que la mayoria de productos se siembran durante los meses de
septiembre y octubre, mientras que son cosechados en junio, julio y agosto.

Graéfico 12: Meses de siembra y cosecha
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Los entrevistados comentan que la mayoria de cultivos son rotacionales y se cosechan a los
seis meses de realizada la siembra, a excepcidn de papa que se cultiva a los nueve meses y

la mora que se cosecha por primera vez después de un afio de sembrado el arbusto.

En el caso especifico del maiz la mayoria de personas coinciden en que siembran durante
los meses de octubre, septiembre y agosto, mientras que cosechan durante julio, agosto y
junio (Ver Gréfico 13).

Grafico 13: Meses de siembra y cosecha del maiz
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0 -
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

El fréjol por otro lado es un producto que se siembra en su mayoria durante los meses de
junio, septiembre y octubre y es cosechado en junio, julio y agosto (Ver Grafico 14).
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Grafico 14: Meses de siembra y cosecha del fréjol
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Ademas, los entrevistados expresan que la arveja, se siembra en junio, abril o noviembre y
es cosechada en los meses de septiembre en su mayoria, en mayo o en agosto (Ver Gréfico
15).

Grafico 15: Meses de siembra y cosecha de la arveja
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

La papa, es un cultivo anual, el cual es sembrado de preferencia durante los meses de
mayo, junio, julio, enero o septiembre y es cosechado con mayor frecuencia durante junio,
julio, agosto, diciembre o enero (Ver Grafico 16).

Grafico 16 Meses de siembra y cosecha de la papa
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto
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Los meses mas populares para la siembra del melloco, son abril y septiembre, siendo
cosechados con frecuencia durante el mes de mayo, junio, septiembre o diciembre (Ver
Gréfico 17).

Grafico 17: Meses de siembra y cosecha del melloco
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

En lo que respecta al trigo, los entrevistados coinciden en su mayoria que se siembra este
producto en los meses de septiembre u octubre y lo cosechan durante junio o julio (Ver
Gréfico 18).

Grafico 18: Meses de siembra y cosecha del trigo
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013

La cebada, es sembrada segun la mayoria de los entrevistados, durante los meses de febrero

y octubre y es cosechada en mayo, junio, julio, agosto y octubre (Ver Gréfico 19).

Grafico 19: Meses de siembra y cosecha de la cebada
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto
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Las personas entrevistadas coincidieron en su mayoria que la haba se siembra de
preferencia en los meses de junio, agosto, septiembre y octubre, mientras que se cosecha en
febrero y agosto (Ver Gréfico 20).

Grafico 20: Meses de siembra y cosecha del haba
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

La quinua, es sembrada en los meses de febrero, abril y junio, y es cosechada en febrero,

abril y junio (Ver Gréfico 21).

Grafico 21: Meses de siembra y cosecha de la quinua

25
2
15
L m Siembra
m Cosecha
0.5
0
q_) — — —_— — U
LIJ E 'Q ; -5, § [

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

En lo que respecta a otros productos, las personas mencionan que la oca se siembra en abril
y julio y se cosecha en julio y agosto. El chocho se siembra en noviembre y se cosecha en
agosto. También, el tomate es sembrado en el mes de febrero y cosechado en agosto. La
lenteja, se siembra en noviembre y se cosecha en marzo. El pasto por otro lado, segun lo
sefialado por los entrevistados, se siembra en cualquier época del afio y si por ejemplo se
siembra en enero, en el mes de junio ya puede ser utilizado para el ganado. Finalmente, una

persona comentd que el pino es talado a los veinte afios después de sembrado.

Los meses de siembra y cosecha coinciden con las lluvias, coincidiendo que se siembra a
partir de septiembre y octubre cuando empiezan las precipitaciones y se cosecha a partir de

junio cuando las precipitaciones son las mas bajas del afio. Es decir la siembra y cosecha
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de los productos depende totalmente del régimen de precipitaciones por lo que su cambio
pone en riesgo los cultivos como pusieron de manifiesto los encuestados cuando hablaron
sobre su percepcion de las amenazas que tienen sus sembrios.

2.3.4.2 Uso de fertilizantes
El uso de fertilizantes en la zona de estudio, segun lo declarado por los entrevistados, es
extendido, el 63% comenta que usa fertilizantes, el 14% no usa fertilizantes y el 23% no
respondio a esta pregunta (Ver Tabla 42 y Grafico 22).

Gréfico 22: Uso de fertilizantes
Tabla 42: Uso de fertilizantes

Uso de ® (%)
fertilizantes

Si 22 63

No 5 14

No responde 8 23

Total 35 100

= Si = No = No responde

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Quienes utilizan fertilizantes, cuentan que 13 personas utilizan fertilizantes quimicos
(37%), 9 personas usan fertilizantes organicos (26%), y 13 personas no respondieron a esta
pregunta (Ver Tabla 43y Grafico 23). Lo que nos indica que el uso de fertilizantes
quimicos o inorganicos es mas comun entre los entrevistados, ademas comentan que no
solamente utilizan fertilizantes sino que también se emplea otros productos quimicos para

poder atacar plagas o enfermedades que afectan a los cultivos.

Graéfico 23: Tipo de fertilizante que utiliza
Tabla 43: Tipo de fertilizantes que
utiliza

Tipo fertilizante ® (%)

Organico 9 26
Quimico 13 37
No responde 13 37
Total 35 100

= Organico = Quimico = No responde

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto
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La variabilidad del clima se convierte en un factor que impulsa el uso de productos
quimicos para el control de plagas ya que un aumento o disminucion inesperados de las
precipitaciones y las temperaturas hacen que las plagas o enfermedades proliferen ya que
las condiciones del tiempo se convierten en 6ptimas para su crecimiento. Haciendo que los
agricultores busquen controlar estas plagas con la ayuda de productos quimicos y asi no

perder sus cultivos.

2.3.4.3 Produccion y comercializacion
Respecto a la cantidad de quintales que cada persona encuestada declara cosechar
aproximadamente, se puede observar que la papa es cosechada en mayor nimero de
quintales, teniendo a 12 personas que cosechan entre 5 a 10 q y 4 personas entre 10 a 100
q; le sigue el maiz con 16 de personas que cosechan entre 1 a5 g, 4 personas de 5a 10 qy
5 personas que cosechan de 10 a 100 g; el trigo y la cebada también son cosechadas en
cantidades que varian entre 1 a 10 g; mientras que el fréjol es cosechado hasta 5 q; la haba
también tiene una produccion que se encuentra dentro del rango que va hasta los 5 g; estos
cinco productos antes mencionados son los que mayor produccion tienen, como se puede

observar en el Gréafico 24.

La arveja, oca y lenteja, son cosechadas por menos personas y tienen una menor
produccion, llegando a cosechar hasta maximo 5 q; y la mora, chocho y quinua son
productos que se cosechan menos de 1 g. Segln lo conversado con quienes proporcionaron
estos datos, eso se debe a que se trata productos cuyo consumo es poco popular y por ende
no son muy demandados para su comercializacion, convirtiéndose en productos de auto-

consumo (Ver Grafico 24).

Graéfico 24: Quintales (q) cosechados por producto
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto
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Los productos que se comercializan una buena parte en un 100% son: papa, maiz, trigo,
arveja y haba (Ver Grafico 25), guardando cierta relacién con que son estos los productos
que mas numero de quintales se produce, ademas los entrevistados mencionaron que los
productos que se siembran en mayor cantidad se lo realiza porque después pueden ser

vendidos, generando un mayor ingreso para las familias.

El trigo, la cebada y la quinua se venden en su mayoria en un 50% de su produccion,
Ilegando a ser comercializado hasta en un 60%, siendo el restante utilizado para consumo
propio ya que estos productos son tradicionalmente consumidos dentro de la dieta
alimenticia (Ver Grafico 25 y Gréafico 5).

Gréfico 25: Porcentaje del producto comercializado
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

La ocupacién de los terrenos cultivados respecto al tipo de cultivo varia dependiendo de
los productos, es asi como los entrevistados expresaron que la papa, el trigo, la cebada, la
lenteja y en ocasiones el haba, son sembrados en la totalidad del terreno, ocupando hasta el
100% del mismo, esto se refleja en el Grafico 26. La mora también es un producto que se

siembra solo, sin ninguna otra planta.

Por otro lado, el maiz, el fréjol y la arveja son sembrados en asociaciones ocupando cada
producto entre un 25% a 50% de la totalidad del terreno (Ver Grafico 26). EI melloco, el
chocho, la quinua y la oca asi mismo se siembra utilizando tan solo el 25% del terreno, esto
se deberia, segin lo que comentan los entrevistados, a que se trata de productos que son de
autoconsumo y que no se cosechan en grandes cantidades (Ver Gréfico 25 y Gréfico 26).
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Gréfico 26: Porcentaje cultivado de terreno por producto
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Como podemos observar las cantidades producidas no sobrepasan los 100qg por lo que no
se comercializa el 100% de los productos debido a que por las cantidades cosechadas son
basicamente para el autoconsumo. Esto guarda una relacion directa con el tamafio de los
predios, los cuales son en su mayoria de hasta una hectarea, explicando porque solamente
se puede cosechar maximo 100q de producto como la papa.

Asi mismo el hecho de que los terrenos o parcelas sean utilizados para sembrar
miscelaneos de varios cultivos como el maiz, frejol, arveja y haba, no permite alcanzar

grandes cantidades de produccion.

Estos resultados de las encuestas explican porque los espacios cultivados se han mantenido
a través del tiempo sin embargo la variacion radica en su produccion ya que antes se
cultivaba para abastecer a mercados de las localidades méas cercanas mientras que hoy en
dia se trata de cultivos de subsistencia y autoconsumo.

2.3.5 Percepcion de la actividad ganadera

La ganaderia es una actividad econémica menos popular que la agricultura como se puede
apreciar en las Tablas 3 y 4, sin embargo los entrevistados comentan que realizan esta
actividad a pequefia escala. De quienes declararon tener algun tipo de ganado, 12 personas
comentan que poseen terreno propio, nadie menciona que realiza esta actividad en terrenos
ajenos (Ver Tabla 44).

Tan solo cinco personas dieron a conocer el nimero de afios que llevan en la agricultura,
siendo 4 afios lo minimo y 75 afios lo maximo, si se realiza un promedio aritmético de las

respuestas obtenidas, 36 afios es el tiempo promedio que las personas han estado en esta
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actividad, sin embargo este dato no es representativo dado que solo se cont6 con 5 datos

para realizar este calculo (Ver Tabla 44).

Siguiendo la misma tendencia que los terrenos empleados para la agricultura, el tamafio de

los terrenos varia entre, menos de una hectarea y hasta cinco hectéareas (Ver Tabla 44).

Tabla 44: Caracteristicas generales de la ganaderia

Comunidad Terreno propio/ajeno Tiempo que lleva en Tamafio de terreno (ht)

Propio la ganaderia (afios) <iht 1-5ht
Total* 12 179 9 2
Promedio** 36

*Suma total del nimero de respuestas.
**Promedio aritmético resultado de la relacion de la sumatoria de afios que se encuentran en la ganaderia
respecto a las 5 respuestas obtenidas.
Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Los entrevistados poseen animales como: vacas, ovejas, cerdos, gallinas, cuyes y conejos.
Siendo mas representativos en nimero los cuyes, los conejos, le siguen las vacas, las
gallinas, los cerdos y finalmente las ovejas (Ver Tabla 45), se puede notar que las especies
menores como las gallinas y los conejos son mas populares debido a que reproducen
facilmente y exigen de menos espacio e inversion para mantenerlas hasta que estan listas

para el consumo.

Es por esto, que si se realiza un promedio del nimero de animales por persona, los cuyes,
conejos y gallinas son mas (Ver Grafico 27); al contrario las vacas, las ovejas y los cerdos,
tienen muy pocos animales por persona, esto se podria deber a que los terrenos no son lo
suficientemente grandes como para tener un mayor nimero de ganado o debido al costo de

produccidn que podria representar.
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Tabla 45: Tipo de ganado

Tipo de Sumatoriadel ~ Promedio Gréfico 27: P dio d il
ganado total de (animales por rarico . Fromedio de animales por persona
animales persona)** .
Conejos
declarados por
cada persona* Cuyes
Vacas 76 3 Ovejas ]
Gallinas 68 10 Cerdos |
Cerdos 38 3 Gallinas 1
Ovejas 22 3 Vacas :I
Cuyes 452 113
] 0 50 100 150
Conejos 105 53 NUmero de animales
*Suma total de los animales declarados por los m Promedio (animales por persona)
encuestaos.

**Promedio aritmético resultado de la relacion
de la sumatoria de animales declarados respecto
al nimero de respuestas obtenidas.
Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Para conocer sobre el cambio sobre el tipo de ganado que anteriormente se criaba, se
preguntd sobre esto, a lo que las personas respondieron que antes de igual manera tenian
vacas, cerdos, gallinas, ovejas y concejos (Ver Tabla 46), sin embargo comentaron que

antes tenian en mayor namero.

Tabla 46: Tipo de ganado que tenian antes

Tipo de ganado que teniaantes |Frecuencia (f)

Vacas

Gallinas

Cerdos

Ovejas

=N =N

Conejos
Total 8

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Estos datos explican el cambio de uso del suelo durante el periodo 1993-2010, donde se ha
dado un cambio de pastos a cultivos debido a que el tipo de ganado que actualmente se
mantiene son aves de corral y especies menores como cuyes, los cuales no exigen de pastos

cultivados.
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2.3.5.1 Producciony comercializacion
Dependiendo del tipo de ganado, los entrevistados comentan sobre su produccién, dando a
conocer que en promedio se produce 12 litros diarios por vaca lechera; respecto a la carne,
dos personas comentan que producen desde menos de 10 kg hasta 50 kg; los huevos, por
otro lado comentan que recogen hasta 12 huevos en la semana (Ver Tabla 17 y Gréfico 30).

Tabla 47: Promedio de produccion Grafico 28: Promedio de produccion declarada
declarada
. 12
Promedio de la £10
[<5)
5 produccion 3 8
Produccion g 6
declarada por o 4
©
cada persona o 2
@ 0
Leche It/dia 12 E It/dia <10kg 10-50kg  #/semana
Carne <10kg 1 Leche Carne Huevos
10-50kg 1
Huevos  #/semana 11 Promedio de produccion declarada

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Las personas que tienen cerdos u ovejas, no saben con certeza cuanta carne se produce por

animal, lo mismo sucede con los cuyes y los conejos.

La comercializacion tanto del ganado como de sus productos, es bastante extendida, asi la
gente comentd que quienes tienen ganado de leche comercializan en su mayoria ésta,
dejando un pequefio porcentaje para el auto-consumo. Por otro lado la carne de cerdos y
ovejas es comercializada casi en su totalidad, debido a que estos animales son criados y

comercializados cuando ya estan grandes.

Estos comentarios se ven respaldados con las respuestas concretas obtenidas, se realizd un
promedio del porcentaje que cada persona dio respecto a la comercializacién de carne y
leche, teniendo que el 75% de la leche es vendida y el 100% de la carne también (Ver
Tabla 48).

Tabla 48: Promedio de porcentaje de comercializacion declarada por cada persona
Promedio de porcentaje
Comercializacion |de comercializacion
declarada por cadapersona
Leche (%) 75

Carne (%) 100

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto
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Debido a que los animales que se mantienen son en nimero pocos, la produccion es de

autoconsumo Yy solamente se comercializan en pequefias cantidades.

2.3.5.2 Consumo
Dentro de la encuesta realizada también se indagd sobre el consumo de leche, carne y
huevos, y para una mejor comprension de las diversas respuestas dadas se realiz6 un

promedio del consumo declarado por todas las personas.

Es asi como, el 75% de los miembros de cada familia consumen leche, una sola persona en
Pijal Bajo mencion6 su familia llega a consumir unos 50 litros semanalmente
aproximadamente (Ver Tabla 49). Refiriéndonos a lo comentado por la gente, la leche que
consumen en su mayoria es comprada ya que muy pocas personas cuentan con sus propias

vacas lecheras.

El consumo de carne es menor, llegando a consumir unas 4 libras de carne semanalmente,
permitiendo que un 65% de los miembros de la familia la comen (Ver Tabla 49). Los

entrevistados expresaron que se come carne dos 0 maximo tres veces a la semana.

Los huevos por el contrario es un alimento de mayor consumo debido a que es mas facil
obtener, ya que es comun tener gallinas en los hogares. ElI 83% de los miembros de la
familia lo consumen, llegando a comer 12 huevos en la semana por familia (Ver Tabla 49).

Tabla 49: Promedio de consumo de leche, carne y huevos declarado por cada persona

Promedio del consumo

Consumo declarado por cadapersona

It/semana 50
Leche

% consumo por miembros de familia 75

Ib/semana 4
Carne

% consumo por miembros de familia 65

#/semana 12
Huevos

% consumo por miembros de familia 83

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

2.3.5.3 Salud animal
Cundo se indag6 sobre problemas de salud animal, los entrevistados comentaron que han
tenido mas problemas con sus vacas debido principalmente a la fiebre aftosa (Ver Tabla

50). La cual se trata de una enfermedad viral que desencadena en la muerte del ganado.
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Mientras que los cuyes y las gallinas han tenido problemas debido al frio o calor intenso.
Ademas que comentan que debido a la alimentacién de los animales en ocasiones se
provoca que “se les hinche la barriga” (Ver Tabla 50), lo cual ha desencadenado la muerte

de estos animales.

Tabla 50: Problemas de salud que tienen los animales

Problemas con los animales Frecuencia (f)

Vacas

Tipo de ganado [cuyes

Gallinas

Porel calor

Por el frio

Problema Se les hincha la barriga

Fiebre aftosa

N O |- PN - W |

No sabe

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Los problemas que las personas identifican para la pérdida de sus animales, se relaciona
con la alimentacién y propagacion de enfermedades virales como la fiebre aftosa, sin

embargo no se encuentra relacion entre la muerte o pérdida del ganado a causa del clima.

93



2.3.6 Dinamica de la vegetacion natural y usos del suelo

El anélisis del cambio de la vegetacion natural y los usos del suelo se utilizd la
metodologia desarrollada por Robert Pontius et al., (2004), permitiendo obtener los
intercambios experimentados entre dos momentos o afios a fin de poder evaluar cuales

fueron las transiciones entre los usos.

Para ello, se parte de una matriz de tabulacion cruzada que resulta de realizar una unién

entre dos mapas o coberturas de los usos del suelo de dos tiempos diferentes.

En la Tabla 18, las filas representan las categorias del mapa en el tiempo 1 (T1) y las
columnas las categorias del mapa en el tiempo 2 (T,). Asimismo, la diagonal principal
muestra las persistencias entre el T; y T, mientras que los elementos fuera de la diagonal

principal indican los intercambios entre el T; y T, para cada clase o categoria.

La fila Total (T;) y la columna Total (T;) indican el &rea total por categoria

correspondientes al Tiempo 2 y 1 respectivamente.
En la Tabla 51 se presentan las combinaciones de la matriz de tabulacion cruzada.

Tabla 51: Matriz de tabulacion cruzada para dos mapas

T T * p B P P TOTAL(T)
Pl Pll P12 ------- Pln P1+
PZ P21 P22 ------- PZn P2+
P, e
Py Pu P Pan Py
TOTAL (T>) Py Po ... P P

Fuente: Pontius et al., 2004

Esta combinacién de matriz de tabulacién cruzada se aplica para tres periodos de tiempo:
1993-2000, 2000-2010, 1993-2010.
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Para el cambio de los usos del suelo y las formaciones vegetales, los mapas resultantes
expresan el cambio que se da en los sectores donde se ha intensificado o no los usos. Las

unidades cartogréficas utilizadas se encuentran en la llustracion 25.

llustracion 25: Categorias de cambio de uso del suelo

Uso mas intensivo

v

fio 2]
Oh |Pr ([vi |v2 |Bp [P ce |c G |U
Afio 1
Aloh Definicion Cadigo
ol [er Humedal Oh
> Formacion herbécea con Estipa sp (paramo) Pr
‘o| V1 Formaci6n arbustiva a arbérea V1
q‘:) V2 Formacién muy abierta y baja, heterogénea (herbacea - arbustiva) V2
= n Bosque plantado Bp
=| |°P Pastos naturales o artificiales P
| |p Cultivos de cereales Cc
8 Cc ; Cultivos C'
[<3) — —— — Cultivos bajo invernadero Ci
E C — — [— Afloramiento rocoso Ee
ol [ci Lago Wn
S U Avrea de poblamiento aglomerado U

- Cuerpo de agua - Eriales

Autor: Isabel Pinto

2.3.6.1 Periodo 1993-2000

Para el periodo 1993-2000, como se observa en la Ilustracion 26 los intercambios de los

grandes usos del suelo van desde las formaciones vegetales naturales hasta el uso urbano.

En las principales elevaciones de la cuenca se tiene un cambio en relacion al tipo de
formacion vegetal, cambiando de vegetacion arbustiva a arbdrea en vegetacion herbacea a
arbustiva, esto se puede deber principalmente a la presién que ejerce la extension de los

bosques plantados.

Especialmente al nor-este de la cuenca se da un intercambio entre las formaciones muy
abiertas a heterogénea dominadas por las herbaceas a un uso forestal, siendo este un
cambio en doble sentido. Esto se debe a que bosques de eucaliptos y pinos fueron talados
dando paso al poblamiento de herbaceas y también se dieron procesos de re-forestaron.
Estos cambios estan distribuidos desde los 2800 hasta los 3400 msnm, sin embargo la
altura no es una variable que influye en la disposicién de los bosques plantados, sino mas

bien depende del estado de los arboles para ser extraidos con fines comerciales.

Son pocos los sectores con formaciones vegetales naturales o bosques plantados que
pasaron a ser espacios cultivados. Un ejemplo de este cambio se observa con mayor
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claridad al sur-este de la cuenca, donde el paramo y la vegetacion arbustiva a arborea

fueron remplazados por cultivos y pastos, llegando a sobrepasar los 3400 msnm.

Por su extension se destaca el cambio de los espacios cultivados, que al sur del poblado
Gonzéalez Suarez se paso de pastos a cultivos; ademas al nor-este y sur-este de la cuenca se

extendieron los cultivos de cereales.

Ademas en torno al lago, los humedales han retrocedido ganando espacio los cultivos. El

area urbana asi mismo es un uso que se sigue expandiendo.

llustracion 26: Cambio de los grandes usos del suelo, 1993-2000. En Anexo3,Mapa 11
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Fuente: fotografia aérea, IGM
Autor: Isabel Pinto
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Las formaciones muy abiertas y bajas, heterogéneas que varian de herbacea a arbustiva son
las que méas espacio han ganado para el afio 2000 teniendo un incremento del 61.33%,
mientras que al contrario la vegetacién arbustiva el paramo decrecié en un 2.78% y la
vegetacion arbustiva a arbérea se mermd en un 20.82%. Estos datos nos indican que la
vegetacion natural se encuentra en proceso de degradacion ya que pasé de arbustiva en

1993 a herbécea en 2000, en especial en las faldas del Cusin. Los humedales igualmente
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retrocedieron en un 13.26% respecto a su superficie en 1993, cediendo espacio a los

cultivos.

En lo que respecta al uso forestal, los bosques plantados disminuyeron en un 10.55%,
debido a que fueron talados para fines comerciales. Asi mismo los pastos presentan un
crecimiento negativo con un -10.77%, mientras que los cereales se han expandido en un
12.26% y otros cultivos tan solo crecieron en un 2.35%. Se destaca el aumento de cultivos
bajo invernadero que toma fuerza, como una de las principales actividades generadoras de

empleo, incrementando su extension en un 62.12% respecto a 1993.
El uso urbano ha crecido en un 68.44% vy los eriales mantienen su superficie.

Estos datos se detallan en la Tabla 52.

Tabla 52: Cambios en los grandes usos del suelo, 1993-2000

Definicion 1993 2000 % sobre % sobre 2000-1993 Incremento
(km?) (km?) total 1993  total 2000  (km?) sobre 2000 (%)

Humedal (Oh) 0.50 0.43 0.45% 0.39% -0.07 -13.26%

Paramo (Pr) 30.46 29.62 27.36% 26.60% -0.85 -2.78%

FObrmaci?cla)rbustiva a 7.88 6.24 7.08% 5.60% -1.64 -20.82%

aroorea

Fogma_ciér(l\?;)rbécea a 4.33 6.99 3.89% 6.28% 2.66 61.33%

arbustiva

Bosque plantado (Bp) 11.41 10.21 10.25% 9.17% -1.20 -10.55%

Pastos (P) 10.85 9.68 9.75% 8.70% -1.17 -10.77%

Cultivos de cereales (Cc) 8.20 9.20 7.36% 8.27% 1.01 12.26%

Cultivos (C) 36.91 37.78 33.15% 33.93% 0.87 2.35%

%_l)tivos bajo invernadero 0.21 0.34 0.19% 0.31% 0.13 62.12%
I

Arlea de p(;)bl(aun;iento 0.39 0.65 0.35% 0.58% 0.26 68.44%

aglomeraao

Afloramiento rocoso (E) 0.19 0.19 0.17% 0.17% 0.00 0.00%

Total 111.33 111.33 100.00%  100.00%

Autor: Isabel Pinto

En la Tabla 20 se puede observar todos los intercambios de los distintos grandes usos. En
lo que respecta al incremento de usos intensivos se tiene que dentro de los intercambios
entre formaciones vegetales naturales, se da principalmente una disminucién del paramo y
la vegetacion arbustiva a arborea convirtiéndose en una formacion herbacea a arbustiva
(2.14 km?).
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Ademas 1.32 km? dejaron de ser formaciones vegetales naturales y pasaron a ser utilizadas
para bosques plantados de eucaliptos y pinos, se concentran especialmente al este de la

cuenca.

Los pastos ganaron tan solo 0.51 km? de las formaciones vegetales naturales y los bosques
plantados. Por otro lado los cultivos de cereales crecieron en 1.84 km? se destaca el
cambio de cultivos de miscelaneos a cereales. Los cultivos (miscelaneos) ganaron en total
3.57 km’ y los cultivos bajo invernadero llegaron a aumentar su superficie en 0.13 km?,
remplazando especialmente a los pastos cultivados. Se recalca que muy pocos espacios

naturales fueron reemplazados por cualquier tipo de cultivo.

También 0.03 km? de los humedales ubicados en torno al lago cambiaron su uso a espacios
cultivados. y finalmente las areas de poblamiento aglomerado han ocupado terrenos que
antes eran usados para cultivos, pastos, bosque plantado y muy poca vegetacion herbacea a

arbustiva.

Por el contrario en lo que respecta a intercambios que tienden a usos menos intensivos, se
destaca la conversion de bosques plantados, pastos, cereales y cultivos, en vegetacion
herb4cea a arbustiva (2.54 km?). Tan solo 0.54 km® de pastos y otros cultivos fueron
transformados es bosque plantado. El paramo, la vegetacion arbustiva a arborea y los

humedales, tienen ganancias poco representativas.

Tabla 53: Matriz de cambios de los grandes usos del suelo, 1993-2000, medidos en kilémetros

cuadrados
oo d® oh pr VL V2 Bp P Co C G U Ee (TSQTQL
oh 0.40 0.10 0.50
Pr 2847 050 086 017 008 004 035 30.46
Vi 075 4.8 129 043 0.08 001 0.46 7.88
V2 024 049 230 073 012 013 0.33 4.33
Bp 010 027 19 835 023 015 035 0.00 11.41
p 0.00 0.04 026 016 8.77 149 0.3 10.85
Ce 0.04 0.01 004 008 017 7.36 0.50 8.20
c 003 0.01 006 028 031 023 151 3421 0.26 36.91
Ci 0.21 0.21
U 0.39 0.39
Ee 019  0.19

-Zg(;gg\)l- 043 2962 624 699 1021 9.68 920 3778 034 065 019 111.33

Autor: Isabel Pinto
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En la llustracién 27 se puede apreciar como areas que en 1993 estaban ocupadas por
herbaceas fueron re-forestadas y en el afio 2000 ya presentan bosques plantados y
viceversa, mostrando la dinamica de la actividad forestal que consiste en la extraccion y re-
forestacion del eucalipto y pino caracteristicos de la cuenca del lago San Pablo.

llustracion 27: Cambio de uso del bosque plantado, 1993-2000

* De izquierda a derecha, la primera imagen es del afio 1993 mientras que la segunda es del afio
2010.
Fuente: fotografia aérea, IGM
Autor: Isabel Pinto

2.3.6.2 Periodo 2000-2010
Durante el periodo 2000-2010, se observa que al nor-este de la cuenca predominan los
cambios hacia el uso intensivo de la tierra, es asi como se da una conversién del tipo de
cultivos ya que areas antes utilizadas para cereales y pastos pasaron a ser utilizadas para
varios cultivos, extendiéndose hasta los 3280 msnm, es decir aumento su rango altitudinal.

Al igual que en el periodo 1993-2000, para el afio 2010 se mantiene esa dindmica de
sucesion de bosque plantado y vegetacién herbacea a arbustiva debido a que la extraccion
de madera se convierte en una constante ya que la tala de arboles da paso a que se pueblen
estos espacios con hierbas que en un periodo de diez afios ya son remplazadas con una

nueva plantacién de eucaliptos o pinos.

En el Volcan Cusin, ubicado al este de la cuenca, se da una degradacién de la formacion
herbacea con Estipa sp., ya que las formaciones arbustiva y herbacea empiezan a subir su
rango altitudinal de extension, llegando a alcanzar los 3400 msnm. Ademas para el afio

2010 se continua la tendencia de ocupar las tierras para la plantacion de bosques.
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Siguiendo con el andlisis, al sur del poblado San Pablo se observa un cambio de pastos a

cultivos, asi también, los cultivos bajo invernadero siguen creciendo en forma moderada.

Es decir los cultivos tienden a ocupar mas espacios mientras que los pastos pierden

protagonismo.

En las faldas del Volcan Mojanda se repite al igual que en el Cusin, un cambio de paramo

y vegetacion arbustiva a arbérea en vegetacion herbacea, esto ocurre sobre todo en torno a

las quebradas por lo que se presume que este cambio se debe a la presion de actividades

humanas como la agricultura y ganaderia. Los cultivos de cereales se siguen manteniendo

al sur del poblado Gonzélez Suarez.

Los cultivos se han mantenido en las partes bajas de la cuenca, asi también los cereales se

mantienen tradicionalmente al nor-este y al sur-este de la cuenca. En lo que respecta al

humedal, éste ha ganado muy poco espacio correspondiente a cultivos. Estos cambios se

pueden apreciar en la llustracion 28.

llustracion 28: Cambio de los grandes usos del suelo, 2000-2010. En Anexo3, Mapa 12
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Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS.

Autor: Isabel Pinto
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En la Tabla 54 se encuentra un resumen en los cambios de los grandes usos del suelo, se
conoce que dentro de las formaciones vegetales naturales, los paramos han perdido un
13.35% de su superficie, cediendo espacio a la vegetacion arbustiva a arborea que crecioé en
un 23.56% mientras que la vegetacion herbacea a arbustiva crecid en un 22,34% en

relacién al afio 2000. Los humedales crecieron en un 3.16%.

El uso forestal igualmente crecié en un 22.89% concentrandose al oriente de la cuenca,

donde habitan las comunidades Kayambis.

Los pastos fueron remplazados por cultivos perdiendo el 61.10% de su area. De manera
similar los cereales decrecieron en un 10.83% debido a que fueron remplazados por otro
tipo de cultivos y por ende los cultivos indiferenciados crecieron en un 14%. Los cultivos

bajo invernaderos crecieron en un 12.24% en relacién al afio 2000.
Finalmente el area de poblamiento aglomerado creci6 en un 23,34%.

Tabla 54: Cambios en los grandes usos del suelo, 2000-2010

CATEGORIA 2000 2010 9% sobre 9% sobre 2010-2000 Incremento

(km?) (km?) total 1993  total 2000 (km?) sobre 2000 (%)

Humedal (Oh) 0.43 0.45 0.39% 0.40% 0.01 3.16%

Paramo (Pr) 29.62 25.66 26.60% 23.05% -3.95 -13.35%

Fobrmaci?cla)rbustiva a 6.24 7.71 5.60% 6.92% 1.47 23.56%

arporea

Fogmil_ciér(l\?;)rbécea a 6.99 8.54 6.28% 7.67% 1.55 22.19%

arpustiva

Bosque plantado (Bp) 10.21 12.54 9.17% 11.26% 2.33 22.84%

Pastos (P) 9.68 3.77 8.70% 3.38% -5.91 -61.10%

Cultivos de cereales (Cc) 9.20 8.21 8.27% 7.37% -1.00 -10.83%

Cultivos (C) 37.78 43.07 33.93% 38.69% 5.29 14.00%

%_l)tivos bajo invernadero 0.34 0.38 0.31% 0.34% 0.04 12.24%

|

Arlea de pé)bl(aun;iento 0.65 0.82 0.58% 0.74% 0.17 25.83%

aglomeraao

Afloramiento rocoso (Ee) 0.19 0.19 0.17% 0.17% 0.00 0.00%

Total 111.33 111.33 100.00% 100.00%

Autor: Isabel Pinto

Los intercambios entre los distintos grandes usos del suelo pueden apreciarse en la Tabla

55 donde se detalla en kilbmetros cuadrados los cambios.

Como se muestra en la tabla, dentro de las formaciones vegetales naturales, las herbaceas a
arbustivas son las que mayor aporte han recibido (5.56 km?), especialmente de los paramos

y Vegetacion arbustiva que aportaron con 1.56 km? y 1.13 km? respectivamente.
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El uso forestal en cambio le gand terreno a la vegetacion herbacea a arbustiva y a los
cultivos, en total 6.34 km?, de los cuales 3.73 km? antes estaban ocupados por paramo,

vegetacion arbustiva y herbacea.

Por otro lado, en los espacios cultivados, los pastos perdieron terrenos que fueron
remplazados por cultivos (5.17 km?), siguiendo esta misma tendencia los cereales cedieron
terrenos a cultivos indiferenciados (1.46 km?).

Tabla 55: Matriz de cambios de los grandes usos del suelo, 2000-2010, medidos en kilémetros

cuadrados
o oh Pr VI V2 Bp P Cc C G U Ee (TZ%OTO';*L
on 0.39 0.04 0.43
br 2486 153 156 1.36 022 008 29.62
Vi 0.19 466 113 008 000 000 0.6 6.24
V2 044 085 289 228 003 016 033 6.99
Bp 004 038 208 620 0.1 036 103 0.00 10.21
b 005 014 010 053 330 00l 547 0.06 9.68
e 004 002 005 066 000 698 146 9.20
c 005 004 013 073 142 031 047 3446 000 017 37.78
ci 0.00 0.01 0.01 032 0.34
U 0.65 0.65
Ee 019 019
2—2%;0?'_ 045 2566 7.71 854 1254 377 821 4307 038 082 019 11133

Autor: Isabel Pinto

Se puede ver en el llustracion 29 un ejemplo de la expansion del bosque plantado, este caso
es en las faldas del Cusin.
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llustracion 29: Expansion del bosque plantado, 2000-2010

iy ) s v

- * De izquierda a derecha, la imgen pancromatica es del afio 2000 mientras que la imagen en
color real es del afio 2010.
Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto
En la llustracion 30 se puede observar como los cultivos bajo invernadero van creciendo, ademas
que algunos pastos son reemplazados por cultivos ya que para 2010 se tiene parcelas mas pequefias

con varios cultivos.

Ilust_raci_én 30: Cambio d os rad

* De izquierda a derecha, las imagen pancromatica es del afio 2000 mientras que la imagen en
color real es del afio 2010.

Fuente: fotografia aérea IGM y SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto
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2.3.6.3 Periodo 1993-2010

Si se compara los datos obtenidos durante el periodo 1993 y 2010, se tiene que al nor-este
de la cuenca, en las estribaciones del VVolcan Imbabura se da un remplazo del paramo por
bosques plantados extendiéndose desde los 3200 hasta los 3600 msnm. Ademas se observa
que espacios antes ocupados para cereales y bosques plantados pasaron a ser utilizados

para varios cultivos. Es decir en este sector se ha cambiado a usos mas intensivos.

Al este de la cuenca en el Volcan Cusin y al sur en las faldas del Mojanda, las formaciones
arbustiva y herbacea empiezan a subir su distribucién segun su altura, llegando a alcanzar
los 3400 msnm y ganandole espacio a la formacién herbacea con Estipa sp. Esta
degradacion de la vegetacion natural se puede deber a la presion ejercida por las

actividades humanas.

Siguiendo con el andlisis, al sur y este del poblado San Pablo se observa un cambio de
pastos a cultivos, asi también, los cultivos bajo invernadero siguen creciendo. Es decir los
cultivos tienden a ocupar mas espacios mientras que los pastos pierden protagonismo. Por
otro lado, los cultivos de cereales se siguen manteniendo al sur del poblado Gonzélez

Suérez.

En general en toda la cuenca se puede notar que se han mantenido los espacios
tradicionalmente destinados al uso forestal, e incluso se ve un aumento del bosque

plantado.

Ademas se puede observar que los cultivos se han mantenido en las partes bajas de la
cuenca, asi también los cereales se mantienen tradicionalmente al nor-este y al sur-este de
la cuenca. En lo que respecta al humedal, éste ha perdido muy poco espacio
transformandose en espacios cultivados. Estos cambios se pueden apreciar en la

lustracion 31.
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llustracion 31: Cambio de los grandes usos del suelo, 1993-2010. En Anexo3, Mapa 13
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Fuente: fotografia aérea, IGM y SIGTIERRAS
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Como se puede ver en la Tabla 56, la vegetacion herbacea a arbustiva tiene un incremento
del 97.13%, mientras que por el contrario la vegetacion arbustiva, el paramo o Estipa sp y

los humedales, han decrecido entre el 2 y 15% aproximadamente.

Los bosques plantados en estos 17 afios, crecieron en un 9.88%; igualmente los cultivos y
cereales crecieron en 16.68% y 0,10% respectivamente; por otro lado los pastos
decrecieron 65,29%. Estas cifras nos indican que la tendencia es hacia el cultivo de varios

productos como el maiz, fréjol, habas, frutillas entre otros.

Los cultivos bajo invernadero han ido aumentando su extensién en un 81,96%.

Estos datos se pueden apreciar en la Tabla 56.
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Tabla 56: Cambios de los grandes usos del suelo, 1993-2010

CATEGORIA 1993 2010 9% sobre 9% sobre 1993-2010 Incremento
(km?) (km?) total 1993  total 2000 (km?) sobre 2010 (%)

Humedal (Oh) 0.50 0.45 0.45% 0.40% -0.05 -10.52%
Paramo (Pr) 30.46 25.66 27.36% 23.05% -4.80 -15.76%
Fobrmaci?n a)rbustiva a 7.88 7.71 7.08% 6.92% -0.17 -2.16%
arborea (V1

Fobrma_ciér(l\?;)rbécea a 4.33 8.54 3.89% 7.67% 4.21 97.13%
arbustiva

Bosque plantado (Bp) 11.41 12.54 10.25% 11.26% 1.13 9.88%
Pastos (P) 10.85 3.77 9.75% 3.38% -7.08 -65.29%
Cultivos de cereales (Cc) 8.20 8.21 7.36% 7.37% 0.01 0.10%
Cultivos (C) 36.91 43.07 33.15% 38.69% 6.16 16.68%
%_l)tivos bajo invernadero 0.21 0.38 0.19% 0.34% 0.17 81.96%

|

Arlea de pé)bl(aun;iento 0.39 0.82 0.35% 0.74% 0.43 111.96%
aglomeraao

Afloramiento rocoso (Ee) 0.19 0.19 0.17% 0.17% 0.00 0.00%

111.33 111.33 100.00% 100.00%

Total

Autor: Isabel Pinto

Los intercambios entre los distintos usos se pueden apreciar en la Tabla 57, entre los

intercambios que se destacan, se puede observar que la vegetacién herbacea a arbustiva es

la que mas ganancias ha tenido, recibiendo casi 6.23 km’ de tierras antes ocupadas por

paramo, vegetacion arbustiva y bosque plantado.

Se destaca también que el bosque plantado le ha ganado 1.45 km? al paramo y 1.63 km® a

los cultivos. Asi mismo los cultivos han ganado 6.36 km? pastos, siendo el cambio més

significativo de pérdidas para los pastos que como vimos anteriormente decrecieron para el

ano 2010.
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Tabla 57: Matriz de cambios de los grandes usos del suelo, 1993-2010, medidos en kilémetros

cuadrados
19932010 oh Pr VI V2 Bp P C C G U Ee (TlggT?ﬁ'-
on 0.39 011 0.50
pr 2478 186 177 145 022 0.38 30.46
Vi 039 446 221 022 006 00L 052 0.00 7.88
V2 035 043 152 140 013 029 0.9 4.33
Bp 005 073 225 665 011 039 124 0.00 11.41
p 000 012 032 055 334 6.36 0.17 10.85
e 008 002 006 064 000 622 118 0.00 8.20
c 006 00l 008 041 163 013 107 33.08 000 0.43 36.91
ci 0.00 0.00 0.00 021 0.21
U 0.39 0.39
Ee 019 019
(Tz(ngo?L 045 2566 7.71 854 1254 377 821 4307 038 082 019 11133

Autor: Isabel Pinto

En la llustracion 32 se puede observar el aumento del bosque plantado, remplazando

incluso a un espacio antes ocupado por paramo.

llustracion 32: Bosque plantado, 1993-2010

* De izquierda a derecha, las imagenes pancromaticas son del afio 1993 mientras que las
imagenes en color real son del afio 2010.
Fuente: fotografia aérea IGM y SIGTIERRAS
Autor: Isabel Pinto
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Durante el periodo de estudio (1993-2010) se observa una degradacién de la vegetacion
natural, es asi como la vegetacion herbacea le ha ido ganando territorio a la vegetacién

arbustiva, a pesar de esto el paramo se ha mantenido sin mayores cambios.

En general la frontera agricola no ha subido respecto a la altura, mas bien se han mantenido
los espacios cultivados y se han dado intercambios entre cultivos y pastos, dentro de los
cultivos se mantienen los espacios tradicionalmente utilizados para cereales si como

también aquellos de cultivos indiferenciados de maiz, habas, papas entre otros.

Por el contrario los bosque plantados si muestran un crecimiento, convirtiéndose en una

actividad econdémica importante.

Siguiendo con el crecimiento de la densidad de las viviendas, las areas de poblamiento
aglomerado y la red vial al este de la cuenca, siguen una direccion este-oeste hacia la

ciudad de Otavalo.

Donde habitan los Kayambis, las areas de poblamiento aglomerado siguen una distribucion
amanzanada concentrada en torno a las vias. También ha aumentado la densidad de las
viviendas sin embargo su distribucién es mas bien dispersa e irregular, ocupando sectores
aledafios a las vias y poblados. Las vias han mejorado no solamente su cobertura sino que

ademas mejoraron su calidad, cambiando de vias de segundo orden a vias de primer orden.
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2.4 Programas y proyectos

En la actualizacion del Plan de desarrollo y Ordenamiento territorial del Cantén Otavalo
(GAD-CO, 2012) que se encuentra vigente, se pone de manifiesto la implementacion del
programa Gestion de Riesgos Naturales y Socio-Naturales, dentro del cual se plantea el
"Analisis de la Capacidad Agrologica del Suelo Rural Canton Otavalo con Enfoque de
Sectores Homogéneos Geomorfoldgicos, por Saturacion de Humedad y Riesgos
Naturales”. Este tipo de estudios contribuye al adecuado aprovechamiento de las tierras a
fin de que los pobladores conozcan las zonas aptas para cada cultivo. Ademas, esta
zonificacién modifica los usos del suelo ya que dependiendo de sus resultados propone una
re-distribucién del tipo de actividades agropecuarias.

Asi mismo el municipio cuenta con un programa de vialidad rural donde se plantea la
construccién y mejoramiento de vias rurales (GAD-CO, 2012). Ayudando a mejorar la
movilidad tanto de los pobladores como de los productos, lo cual es un incentivo para

quienes sacan sus productos con mayor facilidad hacia los puntos de comercializacion.

En lo que respecta al cambio climatico, dentro del plan de desarrollo de Otavalo se cuenta
con un programa de adaptacién al cambio climatico que busca cumplir con el objetivo de
"..conservar y manejar sustentable y sosteniblemente los recurso agua, suelo, aire,
biodiversidad y agrobiodiversidad y el patrimonio natural y realizar la prevencion y
mitigacion de la contaminacion ambiental y riesgos naturales" (GAD-CO, 2012, pag. 424).

En este programa se cuentan con los siguientes proyectos: estudio de ubicacién para la
densificacion de la red de estaciones climaticas; implementacion y puesta en marcha de la
red meteoroldgica e hidrométrica cantonal; elaboracion del plan local de adaptacion al
cambio climéatico para la seguridad alimentaria, migracion de cultivos y politicas de
adaptacion en el contexto urbano y rural; creacién de un mecanismo de informacién
climatica en tiempo real dirigido a los agricultores y como herramienta para la
planificacion; red de monitoreo permanente de la calidad del agua de la red hidrica
superficial; implementacion de mecanismos para el monitoreo de la calidad del aire;

control de explotacién de materiales aridos y pétreos (GAD-CO, 2012).

Es decir, en el cantén Otavalo, sus lideres se encuentran preocupados por buscar estrategias

que enfrenten el cambio climatico, garantizando la permanencia de actividades productivas
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como la agricultura y ganaderia, las cuales abastecen de alimentos a la poblacion del
sector.

En el Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la parroquia San Pablo, se cuenta con
programas de desarrollo agropecuario con proyectos de produccion, industrializacién y
comercializacion de tubérculos andinos, hortalizas y cereales, centros de apoyo para el
fortalecimiento de cadenas productivas, legalizacion de tierras, implementacion de
sistemas de riego, entre otros. En su programa de proteccion de recursos naturales y
biodiversidad existen proyectos de reforestacién con especies nativas, cosecha de aguas
lluvias, conservacion y recuperacion de humedales, entre otros (GAD-PSP, 2012).

Por otro lado, en la parroquia Gonzalez Suarez en su plan de desarrollo y ordenamiento
territorial donde, existe un programa de desarrollo agropecuario donde se contempla la
recuperacion, diversificacion y fortalecimientos de las unidades productivas familiares. El
programa de manejo de recursos naturales tiene proyectos de reforestacion con especies
nativas, implementacion de practicas de manejo y conservacion de suelos, entre otros
(GAD-PGS, 2012).

Los proyectos de las juntas parroquiales se encuentran direccionados hacia desarrollo de
las actividades agricolas, haciendo énfasis en los productos tradicionales como los
tubérculos andinos. También se han preocupado por mantener la biodiversidad de la
parroquia reforestando con especies nativas, esto es importante ya que en el sector se
observan grandes plantaciones de bosques de eucaliptos y pinos que son especies
introducidas.

Anteriormente fueron realizados varios estudios, destacandose el programa INSTRUCT
que corresponde a la Red interamericana de estudios y capacitacién para el manejo de
recursos naturales y la transformacién comunitaria. Este programa tenia como meta
promover la remediacién ambiental y desarrollo sostenible mediante un acercamiento al
manejo integrado del ecosistema (INSTRUCT, 2002, pag. 92).

En este programa se llegaron a realizar algunos trabajos de investigacion sobre
conservacion, entre los que se puede encontrar: creacion de laboratorios de agua y suelos;
estudios de flora y fauna del Wampu Allpa; investigaciones de habitat y rehabilitacién de
la prefiadilla; tratamiento de aguas residuales con totora y plantas acuaticas flotantes;
presencia de pesticidas, metales pesados y coliformes fecales en el lago; balance de
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nutrientes en las aguas del lago; estudios sobre desechos solidos; y estudios para la
instalacion de un biodigestor (INSTRUCT, 2002).

Uno de los proyectos ejecutados para mejorar el manejo de los desechos solidos, se
denomina "Mapa Alliyachipak", en el que se buscé la conformacion de microempresas
comunitarias que tienen como fin el aprovechamiento de desechos sélidos. También se
puede mencionar que para el tratamiento de aguas servidas provenientes de los poblados de
la cuenca, se realiz6 biotratamiento de aguas residuales domésticas mediante el cultivo de
lenteja de agua (Mercure, Wilson, & Whillans, 2002).

Asi también se ejecutaron proyectos enfocados en la economia local, teniendo
investigaciones sobre el impacto social por la presencia de empresas floricolas; ademas de
estudios de mercado de los productos agropecuarios; investigaciones sobre el cultivo de
quinua; alimento de animales domésticos con Lemma; produccién y comercializacién de
productos de totora; estudios sobre el potencial ecoturistico de la cuenca; y valoracion
econdmica de los recursos del lago (INSTRUCT, 2002).

Se desarrollaron otros estudios antropoldgicos como: historias locales y recursos naturales;
etnomedicina, etnoboténica; estudio de plantas medicinales y relacion de género; y
migracion estudiantil (INSTRUCT, 2002).

Ademas en el programa INSTRUCT se investigo sobre aspectos fisicos de la cuenca como
la limonologia del rio Itambi y de los lagos del Imbabura y estudios de suelos(INSTRUCT,
2002).Gunter Gunkel y Jorge Casallas indican que la eutroficacién del lago San Pablo
consiste en la sedimentacion del mismo a una tasa de 3.5 mm/afio y que implica varios
procesos entre los se cuentan: un déficit de oxigeno, alta produccién de plantas acuéticas,
presencia de algas flotantes, bacterias y sedimentos organicos (Mercure, Wilson, &
Whillans, 2002).

Respecto al uso del suelo, se propuso un ordenamiento territorial de la cuenca del
Imbakucha; donde las zonas de paramo y matorral son definidas como areas de
conservacion y proteccion; para la proteccion de los alrededores del lago se plantea
promover el turismo responsable; y para minimizar los problemas de eutroficacion se

indica que se debe reforestar las riberas de las microcuencas (INSTRUCT, 2002).

En la parte de desarrollo urbano se plantea ampliar la zona urbana a fin de mejorar la
atencion de servicios basicos y de salud (INSTRUCT, 2002).
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Para mejorar las actividades agricolas se propone realizar proyectos de regadio; mientras
que para garantizar la calidad del ambiente se hace en énfasis en el control de los procesos
de produccion floricola (INSTRUCT, 2002).

Todos estos programas y proyectos se han ejecutado a fin de mejorar la produccion de las
actividades agropecuarias y la calidad ambiental, ademas los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial de las parroquias y el cantén que se encuentran en la cuenca del
lago San Pablo nos indican que existe una preocupacion y se estan tomando medidas para

adaptarse al cambio climatico.
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CAPITULO IlI: VARIABILIDAD CLIMATICA

3.1 Informacion meteorologica

Para realizar el analisis de la variabilidad climatica en el Cuenca del Lago San Pablo se han
considerado datos meteoroldgicos que abarcan varios periodos de registro de
seis estaciones, los cuales van desde 1962 hasta 2013, de las cuales dos son de tipo
climatico y cuatro pluviométricas, como se puede observar en la Tabla 2.

Dichas estaciones se encuentran distribuidas por toda el area de estudio, encontrandose a
mayor altura la Estacion Pluviométrica Cajas-Mojanda que se encuentra a 3106 msnmy la
Estacion Climatoldgica Ordinaria Otavalo esta en el punto mas bajo a 2550 msnm.

Lamentablemente de estas seis estaciones, tan solo dos cuentan con un periodo de registro
hasta 2013, esta informacion se encuentra publicada en los anuarios meteoroldgicos del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI.

La Estacion Otavalo es la Unica que cuenta con datos de temperatura y precipitacion,
ubicada al oeste de la cuenca a una altura de 2550 msnm, el periodo de tiempo registrado
va desde 1959 hasta 2010.

Por otro lado la Estacién El Topo-Imbabura (Angla) solo cuenta con datos sobre
precipitacion, ubicado al este de la cuenca a una altura de 2860 msnm, cuenta con un
registro de datos desde 1965 hasta 2010.

En la llustracion 33 se puede observar la distribucién de las estaciones, la Estacion
Otavalo, con codigo M-105, se encuentra noroeste de la cuenca a una altura de 2550 msnm,
mientras que El Topo, con codigo M-321, se encuentra al noreste de la cuenca a una altura
de 2860 msnm.
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llustracion 33: Estaciones Meteoroldgicas,(INAMHI, 1962-2013).
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3.2 Variacion de las precipitaciones

La cuenca del lago San Pablo presenta un régimen de lluvias que varian entre 826 mm
hasta los 2106 mm anuales como se muestra en la Ilustracion 34, donde se encuentra el
mapa de isoyetas presentado en la Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Cantén Otavalo.

Como se puede observar en la llustracion 34, la estacién Otavalo se encuentra dentro de la
isoyeta que va de 1000 a 1250 mm anuales, mientras que la estacién El Topo-Imbabura
(Angla) va desde los 2000 hasta los 2106 mm anuales.

llustracion 34: Isoyetas,(GAD-CO, 2012).
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Al analizar las precipitaciones acumuladas anuales, se observa que en la estacién Otavalo
ubicada en el punto mas bajo (2550 msnm), registra sumas anuales que varian entre
513 mm y 1254 mm, con un promedio de 850 mm anualesaproximadamente. Tras el
analisis de los datos meteoroldgicos, se puede apreciar que las precipitaciones se vuelven
mas intensas a partir del afio 2006, donde las sumas mensuales hasta 2010 se encuentran

sobre el promedio (igual 0 mayores a 850 mm anuales). Ademas de presentarse en el afio
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2008, el mas alto registro desde la instalacion de la estacién (1254mm anuales).Se puede

apreciar en el Grafico 29 como la linea de tendencia indica un alza en los Gltimos afios.

Gréfico 29: Precipitaciones, suma anual (mm). M105, Estacién Otavalo
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Siguiendo con la estacion El Topo que se encuentra a 2860 msnm, cuenta con registros de
sumas anuales donde las precipitaciones varian entre los 518 mm y 2119 mm, siendo el
promedio de 964 mm anuales. Durante los Ultimos afios no se cuenta con un registro
completo de las lluvias, sin embargo la més alta suma se observa en el afio 2006, cuando se
Ileg6 a registrar 2057 mm en este afio. (Ver Grafico 30)
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Graéfico 30: Precipitaciones, suma anual (mm). M321, Estacién EI Topo

P. Suma Anual (mm)

2100 ]

2000

1900

1800

1700

1600

1500
1400

1300

1200 —H
1100 T 1 [ H H

1000 T+ H H o l il

soo { [THHHH | HH

004 HHHHHN | —H HH m
0 f HHHHHHFIHHHH =T HH
soof HHHHHFIHHHHF H H —{ H H H 1 H
s fHHHHHHFIHHHH A | | —{ H H H 1 H
o HHHAHHFIHHHH H H —{ H H H 1 H
200 HHHHHHFAHHHH A | | —{ H H H 1 H
wodHHHHHHTHHAHH | | —{ H H H 1 H

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003
2010
2011
2012
2013

C—/ P Media anual

Lineal (P Media anual)

Fuente: INAMHI
Autor: Isabel Pinto

Si se compara los datos de la estacion Otavalo y la estacion EI Topo, se observa que las
precipitaciones tienden a aumentar a partir del afio 2006, sin embargo este no es un dato
solido ya que la estacion EI Topo no cuenta con un registro completo (Ver Tabla 58).
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Tabla 58: Precipitacion, suma anual (mm). Estaciones Otavalo y El Topo (1966-2013)

ANO

Estacion Otavalo | Estacion EI Topo

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

855.4
806.2
633.4

647.5

1020.8
672.6
1015.8
949.6

742.3
597.6
849.0
703.2
859.0
1153.6

1167.6
650.2
839.4

1049.1
804.7
585.5

530.7
1144.3
1041.0

625.8

954.8
863.7

714.4
1121.3
1113.1

638.4

750.3

771.0

660.0

653.9
1162.4

937.4
1254.2
841.0

987.0
1193.2

736.5

513.0

1027.8
843.3
1011.2
1031.4
1053.0
1046.6

646.8
1020.4
1011.5

652.9

691.6

860.6
557.9
728.3
946.0
882.6
997.4
740.0
790.2
828.7

712.4
1027.7

541.7
1441.5
1115.4

518.7
1207.5

1230.8
2119.8
1163.9

763.4
728.3

2057.5
856.3

354.6
1205.6
1701.6

786.7

688.8

Fuente: INAMHI
Autor: Isabel Pinto
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En lo que respecta a las sumas mensuales de precipitaciones, se pudo identificar algunos

regimenes de lluvias en el afio.

En la estacion Otavalo, hasta el afio 2005 se puede observar que las lluvias mas intensas se
presentaron durante los meses de febrero hasta abril (en promedio 200 mm mensuales);
mientras que desde mayo hasta agosto se dieron las precipitaciones mas bajas del afio (<5-
100 mm mensuales); en el mes de septiembre nuevamente se intensifican las lluvias hasta
noviembre (100-150 mm mensuales); finalmente en diciembre y enero las precipitaciones
estuvieron entre 50-125 mm mensuales. Es decir a partir de febrero a abril, las lluvias son
altas; desde mayo a agosto son bajas; de septiembre a noviembre son altas y de diciembre a
enero son medio-bajas (Ver Grafico 31).

Sin embargo a partir del afio 2006, en la estacion Otavalo se observa un fenémeno que
indica que este régimen de lluvias se ha recorrido un mes aproximadamente, ya que desde
marzo hasta junio se registran precipitaciones que incluso sobrepasan 10s200 mm
mensuales; desde el mes de julio hasta septiembre se observan las lluvias mas bajas del
afio(<5-80 mm mensuales); finalmente desde octubre hasta febrero las lluvias son medio-
altas (>50-150 mm mensuales). Si se comparan los valores de las precipitaciones respectos
a afios anteriores al 2006 se muestra una ligera intensificacion tanto de las épocas de
lluvias y como las de sequia (Ver Gréfico 31).
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Graéfico 31: Precipitaciones, suma mensual (mm). M105, Estacién Otavalo(1964-2013)
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Fuente: INAMHI
Autor: Isabel Pinto

Por otro lado en la estacion EI Topo, desde 1965 hasta 2005 se observa que los registros de
precipitaciones respecto a la suma mensual se mantienen homogéneos. Identificando que
desde febrero hasta mayo las lluvias son mayores a 50 mm hasta llegar a los 400 mm; a
partir de junio hasta septiembre en cambio las precipitaciones van desde menos de 5 hasta
100 mm mensuales; y desde octubre hasta enero las precipitaciones van de mas de 50 mm
hasta los 250 mm (Ver Gréfico 32).

Durante el periodo 2006-2013, se observan variaciones que llaman la atencién ya que en
los afios 2006, 2010 y 2011 se dieron las mas altas precipitaciones mensuales registradas
durante los meses de marzo, abril, noviembre y diciembre, llegando a superar los 540 mm
mensuales (es decir sobre el promedio normal). Mientras que para el resto de afios se
mantiene el mismo régimen de lluvias encontrado durante 1965 hasta 2005. Estos datos
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nos indican que existe una distribucion irregular de las lluvias, variando de un afio a otro
(Ver Gréfico 32).

Gréfico 32: Precipitaciones, suma mensual (mm). M321, Estacién El Topo (1965-2014)
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Fuente: INAMHI
Autor: Isabel Pinto

En general lo que se muestra en los ultimos afios proximos a 2013, es que los regimenes de

precipitacion pueden variar con mas o menos un mes de diferencia, sin embargo el cambio

mas evidente es la intensificacion de las lluvias y las sequias, lo que sumado se evidente en

las precipitaciones acumuladas anuales ya que a partir de 2006 se registran las mayores

precipitaciones desde que las estaciones meteoroldgicas estan en funcionamiento.

Estos datos se pueden apreciar a detalle en el Anexo 1.
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3.3 Variacion de la temperatura

La temperatura media en la cuenca del lago varia entre los 4°C hasta los 14°C, como se
puede observar en la llustracién 35, extraida de la Actualizacion del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Canton Otavalo.

llustracion 35: Isotermas,(GAD-CO, 2012).
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Fuente: GAD-CO, 2012
Autor: Isabel Pinto

La llustracion 35 muestra que la parte baja de la cuenca, donde se encuentra la ciudad de
Otavalo, la temperatura varia entre los 14-16°C; mientras que en torno al lago, la
temperatura se encuentra entre los 12-14°C; desde los 3000 hasta los 3200 msnm, la
temperatura disminuye a 10-12°C; seguidamente hasta los 3600 msnm la temperatura
desciende hasta los 8°C; ademas hasta los 4000 msnm la temperatura baja hasta los 6°C;
finalmente desde los 4000 msnm se llegan a tener temperaturas de hasta 4°C.

La estacion Otavalo, ubicada al oeste de la cuenca y con una altura de 2550 mnsm, se
encuentra dentro de la isoyeta cuya temperatura media varia entre los 14 y 16°C; es asi
como desde 1977 hasta 2008, durante los meses de julio hasta agosto se registraron las
temperaturas mas bajas del afio (entre los 13-14.5°C); después durante septiembre hasta
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diciembre se observan las temperaturas mas altas (entre los 14.5-16°C); mientras que

durante enero hasta junio, la temperatura del ambiente vario6 entre los 14.5°C y los 15.5°C.

(Ver Gréfico 33)

A partir del afio 2008 hasta 2012, se da un cambio en las temperaturas medio mensuales,

ya que durante los meses de enero hasta septiembre se mantienen registros que

van desde

los 13.6°C hasta los 14.5°C, por debajo de lo encontrado para afios anteriores. (Ver Grafico

33)

Gréfico 33: Temperatura, media mensual (°C). M105, Estacion Otavalo (1964-2013)
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Fuente: INAMHI
Autor: Isabel Pinto
Los datos sobre temperatura también revelan que durante los afios 2005-2013, las

temperaturas medias anuales muestran un comportamiento de disminucion y luego

incremento cada tres o cuatro afios como se puede apreciar en la Tabla 59 y Gréafico 34.
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Tabla 59: Temperatura, media anual (°C). Estacion Otavalo (1959-2013)

ANO Temperatura media anual (°C)
1959 15.8
1960 14.7
1961
1962 133
1963 14.2
1964 14.1
1965 143
1966 14.6
1967 14.4
1968 14.3
1969 145
1970 147
1971 143
1972 14.6
1973 145
1974 13.9
1975 13.8
1976 14.2
1977 14.8
1978 14.8
1979 14.8
1980 15.0
1981 14.8
1982 14.8
1983 15.1
1984 143
1985 145
1986 14.6
1987 15.0
1988 145
1989 14.3
1990 15.0
1991 14.8
1992 14.7
1993 14.7
1994 14.6
1995 14.8
1996 14.6
1997 15.0
1998 15.2
1999 14.2
2000 14.2
2001 145
2002 14.9
2003 15.0
2004 15.0
2005 15.1
2006 14.9
2007 14.4
2008 14.2
2009 14.8
2010 14.8
2011 143
2012 145
2013 147

Fuente: INAMHI
Autor: Isabel Pinto
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Graéfico 34: Temperatura, media anual (°C). M105, Estacion Otavalo
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Fuente: INAMHI
Autor: Isabel Pinto

En conclusién, la temperatura no registra variaciones significativas que indiquen un

aumento o disminucion de la misma, es decir no se hallan evidencias sobre algln

fendmeno de cambio en su comportamiento normal.

Por otro lado si se encuentra una relacién entre temperatura y precipitacion, ya que

coincide que durante los meses secos se registran las temperaturas mas bajas mientras que

durante los meses lluviosos se tienen las temperaturas mas altas.

Estos datos se pueden apreciar a detalle en el Anexo 1.



3.4 Percepcion de la poblacion

El 94% de los encuestados consideran que si existe un cambio en el clima, tan solo el 3%
piensa que no se ha dado este fendmeno, y el 3% faltante no responde a esta pregunta. Los
encuestados opinan que este cambio se ha dado entre el Gltimo afio, tres y cuatro afios
atras, mientras que la mayoria de las personas con quienes se conversd sobre este tema,

declararon no saber con certeza cuando empez6 este cambio. (Ver Tabla 60)

Tabla 60: Percepcion de la variabilidad climatica

Comunidad Siente el cambio ¢Desde cuando?
(3]} (3}
2 _ 2
_ o 2 s g 3
2 2
M ) O @) O ) O @) O @) O @) @O (W) O ()| 6O (%)
Cochaloma 5 100 O 0 0 0 5 100 O 0 0 0 0 0 5 100 5 100

Casco Valenzuela 8 100 O 0 0

o
[oe]

100 1 13 0 0 0 0 7 8 8 100

Eugenio Espejo
4 100 0 O O O 4 100 12 25 O O O O 3 75 4 100

de Cajas

Pijal Alto 6 100 0 0 o o0 6 1200 1 17 1 17 1 17 3 5 6 100

Pijal Bajo 5 83 0 0 1 17 6 100 O 0 0 0 0 0 6 100 6 100

El Topo 5 83 1 17 0 0 6 100 O 0 0 0 0 0 6 100 6 100
TOTAL 33 94 1 3 1 3 35 100 3 9 1 3 1 3 30 86 35 100

Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

El 29% de las personas perciben que antes hacia mas frio, otro 29% maés calor, el 17% dice
que el clima era regular, otro 3% aduce que llovia menos y un 23% no respondio.
Respecto al clima de ahora, el 37% expresa que hace mas frio, el 29% dice que hace mas
calor, el 11% comenta que el clima es irregular y que las temperaturas son extremas, el 3%

dice que hay mas lluvias y un 20% no respondi6 a esta pregunta.

En Cochaloma, la gente percibe antes hacia mas frio (40%); en Casco Valenzuela, el 38%
piensa que hacia mas calor, el 25% mas frio y otro 25% dice que el clima era predecible y
regular; en Eugenio Espejo de Cajas, el 75% dice que hacia mas calor; en Pijal Alto, el
33% expresa que antes hacia mas frio y otro 33% que hacia mas calor; en Pijal Bajo, el
50% comenta que antes hacia mas calor; en El Topo, el 33% de la gente dice que antes
hacia més calor y otro 33% expresa que el clima era predecible y regular. (Ver Gréafico 35)
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Gréfico 35: Clima, antes
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

También se preguntd como es el clima ahora, a lo que en Cochaloma respondieron que el
40% percibe que hace mas calor; en Casco Valenzuela, el 50% dice que hace mas frio, el
25% dice que hace mas calor y el 17% dice que el clima es irregular y presenta
temperaturas extremas; en Eugenio Espejo de Cajas, el 75% de las personas dicen que hace
mas calor y el 25% dice que hace més frio; en Pijal Alto, el 50% comenta que hace mas
frio, el 33% mas calor y el 17% llueve mas; en Pijal Bajo, el 50% dice que ahora hace mas
frio y el 17% comenta que el clima es irregular y que las temperaturas son extremas; en El
Topo, el 33% dice que el clima es irregular y las temperaturas son extremas, otro 33% dice
que hace mas frio y un 17% comenta que hace mas calor (Ver Gréfico 36).

Gréfico 36: Clima, ahora
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Segun lo comentado por los entrevistados, el tiempo varia entre temperaturas mas frias o
calientes o con mayores precipitaciones, dependiendo de la temporada del afio, sin
embargo ahora no se puede distinguir claramente los meses correspondientes a “verano” o
“invierno” (definido por los entrevistados como los meses de menor y mayor

precipitaciones respectivamente) ya que estas dos estaciones se pueden manifestar de una
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semana a otra, convirtiéndose en un clima bastante irregular y por tanto impredecible,

dificultando la siembra de los distintos cultivos.

Estas percepciones de los Kayambis son validas, ya que tras el analisis de los datos
meteoroldgicos disponibles para la cuenca del lago San Pablo, se logré distinguir que
durante los afios 2006, 2010 y 2011 se dieron las més altas precipitaciones mensuales
registradas durante los meses de marzo, abril, noviembre y diciembre, llegando a superar
los 540 mm mensuales (es decir sobre el promedio normal). Mientras que para el resto de
afios se mantiene el mismo régimen de lluvias encontrado durante 1965 hasta 2005. Estos
datos nos indican que existe una distribucion irregular de las lluvias, variando de un afio a

otro.

En general lo que se muestra en los ultimos afios proximos a 2013, es que los regimenes de
precipitacion pueden variar con mas o menos un mes de diferencia, sin embargo el cambio
mas evidente es la intensificacion de las lluvias y las sequias, lo que sumado se expresa en
las precipitaciones acumuladas anuales ya que a partir de 2006 se registran las mayores

precipitaciones desde que las estaciones meteorolégicas estan en funcionamiento.

Asi también a partir del afio 2008 hasta 2012, se da un cambio en las temperaturas medio
mensuales, ya que durante los meses de enero hasta septiembre se mantienen registros que

van desde los 13.6°C hasta los 14.5°C, por debajo de lo encontrado para afos anteriores.

En conclusion, los datos medidos en las estaciones meteoroldgicas coinciden con lo
comentado por los Kayambis quienes estan de acuerdo con que tanto las precipitaciones

como las temperaturas se han vuelto irregulares en los Gltimos afios.

3.4.1 Heladasy Precipitaciones

Las heladas, ocurren cuando la temperatura del aire desciende a temperatura tan bajas que
producen la muerte de las plantas, es decir, cuando se produce la muerte de tejidos
vegetales por efecto del aire. Siguiendo este concepto, se preguntd a los entrevistados
sobre la ocurrencia de las heladas antes, 5 personas respondieron que anteriormente estas
ocurrian 1 vez por afio, 3 personas recordaban que se repetian 3 veces por afio, 1 persona
dijo que antes habia menos heladas y otra persona consideraba que habia méas heladas (Ver
Gréfico 37).
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Respecto a los meses en los que se daban estas heladas, se tuvo que en los meses de abril,
agosto, febrero, mayo, julio, junio y septiembre, eran los meses en los que se daba éste
fendmeno, siendo abril y agosto los meses que mayor nimero de personas coincidieron que
eran los meses de mayor ocurrencia de heladas. Es importante mencionar que diez personas
no respondieron a esta pregunta (Ver Grafico 37). Los entrevistados comentaron que
anteriormente las heladas eran regulares, por lo que los agricultores conocian los meses en

los que ocurrian por lo que era mas facil evitar la pérdida de los cultivos por esta razén.

Gréfico 37: Meses de ocurrencia de heladas, Antes
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Respecto a la ocurrencia de helada en la actualidad, la gente responde que ocurren tres
veces por afio, una vez por afio, son indefinidas o irregulares, hay menos o méas heladas, o
se dan 2 veces por afio, estas variadas respuestas se deben a la dificultad de los
entrevistados para definir exactamente en qué época del afio se dan las heladas ya que
segun lo expresado, éstas son irregulares e impredecibles (Ver Gréfico 38).

De igual manera, siguiendo con esta dificultad, los entrevistados, mencionaron varios
meses en los que se dan las heladas: enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, agosto,
septiembre, noviembre y diciembre. Siendo abril, febrero y agosto los meses que mas
personas coinciden con que son los meses en los que se producen las heladas. Es
importante mencionar que 7 personas prefirieron no responder a esta pregunta, esto se

puede deber a la irregularidad de las heladas (Ver Gréfico 38).
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Gréfico 38: Meses de ocurrencia de heladas, Ahora
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Es decir, los encuestados coinciden que las heladas se daban durante los meses de abril y
agosto, cuando las precipitaciones eran las mas altas y las mas bajas del afio de acuerdo a
los registros meteoroldgicos. Mientras que actualmente también indican que las heladas se
mantienen durante estos meses pero afiaden que estas ocurren durante todo el afio y no
estan bien definidas como antes, esto se debe a que tanto las precipitaciones como las

temperaturas han cambiado en los Gltimos.

Siguiendo con las precipitaciones, los entrevistados mencionan que antes se daban durante
los meses de: enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre,
noviembre, diciembre. Coincidiendo que durante octubre, marzo y abril, llovia maés.
Quienes no recordaban con claridad los meses en los que llovia, comentaron que llovia mas
de una vez por semana, una vez por semana o0 una vez por mes. Dos personas comentan
que antes llovia con mayor frecuencia, mientras que una persona dice que llovia menos. Es

importante mencionar que 15 personas no respondieron a esta pregunta.

Respecto a lo que sucede actualmente con las precipitaciones, los entrevistados comentan
que éstas se dan durante los meses de: enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio,
septiembre, octubre, noviembre, diciembre. Ademas mencionan que ahora, las lluvias son
irregulares o indefinidas, llueve con mas frecuencia, también hay quienes dicen que llueve
menos, 1 vez por semana 0 1 vez por mes. Esta variedad de respuestas se debe a que les es
dificil a las personas dar una respuesta clara ya que segun lo que comentan las lluvias son

irregulares e impredecibles, ya que hay semanas en las que llueve a diario, mientras que en
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otros meses no llueve, por lo que no se da un patrén de lluvias para definir claramente en

qué época del afio llueve y cual no.

En el Gréfico 39, podemos comparar las respuestas de los meses de mayor ocurrencia de
precipitaciones de antes y ahora, tenemos que en ambos casos, coinciden que los meses de
marzo, abril, junio y octubre, son meses de lluvias, sin embargo también se evidencia que
las respuestas correspondientes a “ahora” no son tan representativas ya que se encuentran
distribuidas entre varios meses. Por otro lado, existe una mayor representatividad en la
frecuencia con la que se repite la respuesta “indefinido” que quiere decir que las lluvias son
totalmente irregulares, se puede observar que cuando se preguntd sobre el régimen de
precipitaciones de “antes”, nadie respondié que eran irregulares. Lo que nos daria un

argumento para afirmar que el clima ha variado en los Gltimos afios.

Gréfico 39: Meses de lluvia
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
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Los registros de precipitaciones muestran que las épocas lluviosas corresponden a los
meses de enero a mayo y de octubre a diciembre, sin embargo en los Gltimos afios estas se
han intensificado y han cambiado su régimen variando entre un mes mas o menos, lo que
significa que si antes las lluvias empezaban en septiembre ahora lo hacen en octubre. Por
estas razones, los encuestados dan respuestas variadas cuando se les habla sobre el régimen
de lluvias en la actualidad ya que estan se encuentran cambiando y los pobladores ain no

han logrado definir los meses de lluvias.
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3.4.2 Amenazas que sufren los cultivos

Las amenazas percibidas por los entrevistados corresponden a aquellas que podrian poner
en peligro sus actividades agropecuarias, reconociendo en orden de mayor a menor
frecuencia: bajas temperaturas, altas temperaturas, erosion y empobrecimiento de los
suelos, disminucion del caudal de rios y lagos, aumento del caudal de rios y lagos y por
altimo deslizamientos. Es importante mencionar que 18 personas no respondieron a esta

pregunta (Ver Grafico 40).
Gréfico 40: Amenazas observadas en los Ultimos tres afnos
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Respecto a la pérdida de las cosechas, 23 personas responden que si han tenido este

problema, 1 persona responde que no y 11 personas no respondieron.

Es decir la mayoria de los entrevistados han tenido pérdidas de sus cosechas, comentando
que esto se debe al exceso de lluvias (27%), la ausencia de las mismas (3%), sequias (8%)
también a la falta de abono (3%),la irregularidad del clima (3%) que trae consigo heladas
(11%) que acaban con los cultivos (Ver Gréafico 41). Tenemos 17 respuestas en blanco que

representan el 45%.

Estas respuestas coinciden con las preguntas anteriores que corresponden a lluvias, heladas
y amenazas, donde los entrevistados coinciden en la irregularidad de las lluvias, heladas y

la existencia de amenazas de origen climatico que a la final perjudican a los cultivos.
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Graéfico 41: Razo6n para pérdida de cosechas
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Fuente: encuestas aplicadas durante abril y mayo, 2013
Autor: Isabel Pinto

Se puede notar que los Kayambis perciben que las mayores amenazas para la pérdida de
sus cultivos son las altas y bajas temperaturas ademas del exceso o ausencia de las
precipitaciones, ratificando las variaciones que se observan en las estaciones
meteorolégicas que muestran un disminucion de las temperaturas a partir de 2008 y un

aumento de las precipitaciones a partir de 2006.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

De los asentamientos humanos

El crecimiento de la densidad de las viviendas, las areas de poblamiento aglomerado y la
red vial al este de la cuenca, siguen una direccién este-oeste hacia la ciudad de Otavalo, por
lo que se puede presumir que los pobladores se sienten atraidos hacia esta ciudad debido
buscan mejorar su calidad de vida accediendo a servicios basicos (alcantarillado, agua
potable, telefonia, servicio de internet, entre otros) y a servicios sociales (educacidn, salud,

justicia, entre otros).

En la cuenca del lago San Pablo el aumento de la densidad de las viviendas y la expansion
de las areas de poblamiento aglomerado se ha dado en torno a las vias y a varios poblados
destacandose San Pablo, Gonzalez Suarez y Huaycopungo Grande.

Es asi como las areas de poblamiento aglomerado crecieron desde 1993 hasta 2000 en un
68.44%, después para el periodo 2000-2010 el crecimiento se desacelerd, creciendo en un
25.84%. Hay que destacar que desde 1993 hasta 2010, estas zonas urbanas han crecido en
un 11.96%, lo que nos indica que practicamente se ha duplicado el area que ocupaban estos

poblados, ganandole territorio a espacios antes cultivados.

La densificacién de las viviendas nos indica que desde 1993 hasta 2000, el poblamiento
disperso se incrementd en un 40.89%, mientras que el muy disperso crecié en un 22.20%;
para el periodo 2000-2010, el poblamiento disperso creci6 en un 144.30% evidenciando un
aumento superior en comparacion al periodo anterior. El poblamiento muy disperso en
cambio solo crecié en un 25.24%, es decir la tendencia es hacia aumentar la densidad de
viviendas y no de manera progresiva sino mas bien acelerada. Si comparamos esta variable
entre 1993 y 2010, se tiene que el poblamiento disperso crecid en un 244.20%, triplicando

la extensidn que ocupaba en 1993.

Es asi como al este de la cuenca, donde habitan las comunidades Kayambis estudiadas, se
observa un aumento de la densificacién de las viviendas, las cuales tienden a ocupar
sectores aledafios a las vias, llegando incluso a consolidarse dos pequefios poblado como
Angla y Gualabi Alto, ubicados al nor-este de la cuenca. Las areas de poblamiento
aglomerado con mayor crecimiento son San Pablo y Huaycopungo Grande, manteniendo
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una tendencia de crecimiento de éste Ultimo en direccién hacia San Rafael, por lo que se
presume que en un futuro estos dos poblados podrian llegar a formar uno solo.

Esta tendencia hacia la densificacion de las viviendas por hectarea, ademas del crecimiento
de las areas de poblamiento aglomerado van directamente relacionados con el aumento de
la cobertura de la red vial. Por tal razon, en el periodo 1993-2000, las vias de primer orden
incrementaron su cobertura en un 36.26% Y las vias de segundo orden crecieron en un
4.56%; mientras que para el periodo 2000-2010, las vias de primer orden se incrementaron
en un 350.14% y las vias de segundo orden no muestran un cambio significativo. Desde
1993 hasta 2010, las vias de primer orden tienen un crecimiento del 516.03%, siendo mas
acelerado el crecimiento de su cobertura hasta el afio 2000; por otro lado las vias de
segundo orden decrecieron en un 18.74%; ya que los gobiernos locales tienen una politica
de mejorar las vias, tratando de que la mayoria sean de primer orden de acuerdo a sus

planes de desarrollo y ordenamiento territorial.

El mejoramiento de la calidad de las vias y el incremento de su cobertura nos indica que la
movilidad de los pobladores de la cuenca es muy buena y pueden acceder facilmente a vias
en buen estado para trasladarse hacia otros sectores. Este cambio también explica la
tendencia de construir viviendas en torno a las vias y siguiendo una direccion hacia la
ciudad de Otavalo, ya que las personas buscan tener acceso a servicios que se prestan en
esta ciudad como por ejemplo educacién y salud.

Hay que distinguir que las vias que comunican a las comunidades Kayambis se
caracterizan por tener un trazado irregular. Esta diferencia se debe a que los Kayambis

usan el suelo para cultivos mas extensivos (no en parcelas pequefias).

De la vegetacion natural

La degradacién de la vegetacion natural podria deberse a la presion ejercida por
actividades de pastoreo y extraccién de madera. Por el contrario, los cultivos no realizan
presion sobre la vegetacion natural ya que los mismos se han mantenido respecto a la cota

de altura, durante el periodo de tiempo estudiado.

Los humedales, paramos y vegetacion arbustiva a arbdrea muestran un disminucién en su
cobertura, es asi que de 1993 a 2010 se perdi6 un 10.52% de humedales, 15.76% de
paramos y un 2.16% de vegetacion arbustiva a arborea. Para el periodo 1993-2000 los
humedales decrecieron en un 13.26%, mientras que por el contrario para el periodo 2000-
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2010 crecieron en un 3.16%. Los paramos mermaron su extension en un 2.78% para el afio
2000 y para el afio 2010 el decrecimiento representa un 13.35%. La vegetacion arbustiva a
arborea decrecié en un 20.82% para el afio 2000 y para el afio 2010 se recuper6 creciendo
en un 23.56%.

La vegetacion herbacea a arbustiva es la Unica que experimentd un crecimiento para el afio
2010; en comparacion a 1993 crecié en un 97.13%. Para el afio 2000, este tipo de
vegetacion crecid en un 61.33% y para el afio 2010 continu6 su expansion en un 22.19%.

La degradacion de la vegetacion arbustiva a arbdrea en vegetacion herbacea a arbustiva, se
extiende sobre todo en las faldas del Mojanda, se puede presumir que este cambio es
provocado por el pastoreo u otras actividades antrépicas. Mientras que en las faldas del
Cusin se observan intercambios de vegetacién herbacea y bosques plantados ya que la
principal actividad en este sector es el uso forestal, el cual después de extraer la madera
deja espacio libre para que las herbaceas pueblen estos sectores. Por otro lado en las faldas
del Imbabura se nota que la vegetacion herbacea a arbustiva ha ido ganando unos pocos

territorios antes ocupados por cultivos.

Es importante mencionar que las areas ocupadas por el paramo se mantienen sin

variaciones significativas, lo cual es positivo para la conservacion de la vegetacion natural.

De los usos del suelo

En lo que respecta a los usos productivos de la tierra, los Kayambis han llegado incluso a
reemplazar pastos por cultivos para continuar con la tradicion de la agricultura. Sin
embargo el cambio no radica en el tipo de uso destinado a las tierras, sino mas bien en su
produccion, ya que los entrevistados comentan que siguen cultivando para auto-consumo y
que adicionalmente ejercen otras actividades para sostener el hogar, lo que nos indica que

las actividades agropecuarias no son el sustento de los hogares.

Estos cambios de actividades econdmicas se deben a la influencia de la presencia de
floricolas que demandan de mano de obra no calificada; ademas expresaron que muchas de
las personas del sector trabajan en la construccion y otros desarrollan actividades
relacionados a la educacion y salud en poblados y ciudades cercanos. Por tales razones, la
agricultura se convierte para algunos en una actividad econémica complementaria y no

principal.
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Es importante mencionar que la influencia de la ciudad de Otavalo representa un atractivo
para los comuneros que buscan una mejor calidad de vida en la ciudad y por ende tratan de
vincularse a actividades econdémicas que ofrece esta ciudad a fin de mejorar sus ingresos

econdmicos.

A pesar de que las comunidades Kayambis han mantenido tradicionalmente sus cultivos
tanto de cereales como otros, el cambio no se expresa en la superficie que dichos cultivos
ocupaban, sino mas bien en su capacidad de produccion ya que los entrevistados pusieron
de manifiesto que a pesar de continuar cultivando sus tierras, no se trata de cultivos para
abastecimiento de mercados sino mas bien para autoconsumo y para su comercializacion

en la localidad.

Otro uso que se destaca al este de la cuenca, es el forestal ya que se observa un crecimiento
del mismo, los Kayambis han mantenido e incluso aumentado los bosques plantados ya
que se encuentran organizados en asociaciones para su extraccion, ademas se trata de una
actividad que no estd sujeta a la inclemencia del clima y que permite extraer

periddicamente madera para su comercializacion.

En conclusion, durante el periodo 1993-2010, la tendencia va hacia el uso intensivo de la
tierra, destacdndose el crecimiento de los cultivos tanto de cereales (0.1%); asi como
también de cultivos bajo invernadero (81.96%) y miscelaneos de maiz, frejol, papas y otros
productos (16.68%), los cuales han remplazado a pastos cultivados (-65.29%); los bosques

plantados también se incrementaron (9.88%).

En general la frontera agricola no ha subido respecto a la altura, mas bien se han mantenido
los espacios cultivados y se han dado intercambios entre cultivos y pastos. Durante este
periodo de tiempo se puede hacer énfasis en las persistencias de los espacios cultivados en
torno al lago San Pablo, la permanencia de pastos en torno al rio Itambi en las faldas del

Cusin, y los cereales que tradicionalmente se cultivan al nor-este y sur-este de la cuenca.

Los bosque plantados muestran un dindmica interesante, ya que en cuestién de extension
son el uso que mas ha crecido,a pesar de que para el afio 2000 éste decreci6 en un 10.55%,
para el afio 2010 se dio un proceso de reforestacion recuperando un 22.84% de los bosques
plantados. Esta actividad econdmica es caracteristica de los Kayambis ubicados al este de
la cuenca, al oeste de la cuenca también se observa un proceso de reforestacion en torno a
las ciudades por lo que pueden tener un uso recreativo al contrario de los Kayambis
quienes les dan un uso forestal a los bosques.
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Los pastos perdieron un 10.77% de su extension para el afio 2000 y para el afio 2010 se
continud con esta tendencia decreciendo en un 61.10%. Esto sucede al este de la cuenca,
donde los Kayambis han remplazado los pastos por cultivos. Datos que guardan coherencia
con las encuestas realizadas (35 encuestas en total), ya que tan solo 12 personas expresaron
tener animales, indicando que se tratan de cuyes, conejos, gallinas y otras especies
menores, muy pocas personas comentaron que tenian vacas y en promedio solo tienen 3
por persona. Esto explica por qué se han dejado de tener pastos ya que no tienen animales

de pastoreo.

Los cereales por otra parte crecieron en un 12.26% para el afio 1993 y para el afio 2010
decrecieron en un 10.83%; otro tipo de cultivos crecieron en un 2.35% para 2000 y 14%
para 2010. Estos cultivos en general se han mantenido al este de la cuenca, ya que los
Kayambis aln mantienen sus actividades agricolas, lo que se ratifica lo expresado por los
encuestados, teniendo que para el 31% la agricultura es la actividad econdmica principal y
el 54% declara que es su actividad complementaria.

Hay que afadir que durante el desarrollo del trabajo de campo se pudo notar que los
Kayambis contintan cultivando como lo han hecho tradicionalmente, sin embargo segun lo
comentado Yy los resultados obtenidos en las encuestas, su produccion es principalmente de
autoconsumo y no proveen a mercados locales, lo que pone en riesgo el abastecimiento no

solamente de las localidades sino también de las ciudades vecinas.

Ademas los entrevistados dan a conocer que si han cambiado el tipo de cultivos ya que han
dejado algunos productos tradicionales como la mashua, la oca entre otros, para cultivar

otros productos que son mas comerciales.

Los cultivos bajo invernadero presentaron un crecimiento del 62.12% para el afio 2000, y
del 12.24% para el afio 2010 por lo que su tendencia es a convertirse en una de las
principales actividades econémicas del sector ya que se trata de una actividad que genera
un alta demanda de personal.

Desde hace diez afios, los Kayambis acostumbran a consumir granos, tubérculos y cereales
de la zona, en tal raz6n se han mantenido también los cultivos de autoconsumo como se
muestra tanto en los resultados de las encuestas, cuando se pregunta sobre los cultivos que
produce, como en la cartografia multitemporal generada donde se han mantenido las areas

cultivadas.
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De la variabilidad climatica

En lo que respecta a la influencia de la variabilidad climatica sobre la permanencia de los
cultivos, esta es otra razon por la cual los Kayambis han buscado remplazar sus cultivos
con altas producciones, por otros de menor produccion, declarando en las encuestas que el
78% de las personas cultivan predios menores o iguales a 1ha, priorizando el autoconsumo

y buscando otras actividades econémicas como la floricultura.

El 94% de los encuestados consideran que si existe un cambio en el clima, estas
percepciones de los Kayambis son validas, ya que tras el analisis de los datos
meteoroldgicos disponibles para la cuenca del lago San Pablo, se logré distinguir que
durante los afios 2006, 2010 y 2011 se dieron las mas altas precipitaciones mensuales
registradas durante los meses de marzo, abril, noviembre y diciembre, superando los
150 mm mensuales en el caso de la estacion Otavalo y los 200 mm mensuales en el caso de
la estacion EI Topo (es decir sobre el promedio normal). Mientras que para el resto de afios
se mantiene el mismo régimen de lluvias encontrado durante 1965 hasta 2005. Estos datos

nos indican que existe una distribucion irregular de las lluvias, variando de un afio a otro.

Siguiendo este razonamiento, se ha encontrado que el régimen de lluvias identificada a
través del analisis de los datos meteoroldgicos coincide con los meses de siembra y
cosecha que indican los entrevistados, sembrando generalmente en septiembre y
cosechando en época seca entre junio y julio. Por tal razon el cambio de los regimenes de
precipitaciones puede poner en peligro la permanencia de los cultivos haciendo que en un
futuro se modifique el uso del suelo.

En general lo que se muestra en los Ultimos afios proximos a 2013, es que los regimenes de
precipitacion pueden variar con mas o menos un mes de diferencia, sin embargo el cambio
mas evidente es la intensificacion de las lluvias y las sequias, lo que sumado se expresa en
las precipitaciones acumuladas anuales ya que a partir de 2006 se registran las mayores

precipitaciones desde que las estaciones meteorolégicas estan en funcionamiento.

Asi también a partir del afo 2008 hasta 2012, se da un cambio en las temperaturas medio
mensuales, ya que durante los meses de enero hasta septiembre se mantienen registros que

van desde los 13.6°C hasta los 14.5°C, por debajo de lo encontrado para afos anteriores.

En caso de seguir con regimenes de precipitaciones irregulares y con temperaturas bajas, se
corre el riesgo de que los Kayambis decidan cambiar de actividad productiva o que en caso
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de mantenerse en sus actividades agricolas, tengan perdidas que afecten a la cantidad de
productos disponibles para el consumo de las localidades del sector, lo que fue manifestado
por los encuestados cuando se les pregunto sobre la causa de pérdida de sus cosechas, ya el
55% de las respuestas hicieron referencia lluvias excesivas, sequias o irregularidad del

clima.

La irregularidad del clima no solamente puede afectar a los cultivos, sino que también
puede afectar la salud, el 45% de las respuestas dadas cuando se habla sobre problemas de
salud indica que sufren de gripes constantes, sefialando que el 50% de las personas
atribuyen sus problemas de salud al frio.

De los programas y proyectos

En el sector se han desarrollado un sin nimero de programas y proyectos, enfocados
especialmente al manejo integrado del ecosistema, llegando a proponer un ordenamiento
territorial de la cuenca del Lago San Pablo, donde se hace énfasis en conservar las areas
cubiertas por vegetacion natural y la proteccién de riberas a través de la reforestacion de
las mismas; ampliacion de zonas urbanas con servicios basicos y de salud e
implementacién de sistemas de riego(INSTRUCT, 2002).

Por otro lado el cantén Otavalo donde se encuentra la cuenca del Lago San Pablo cuenta
con un plan de desarrollo y ordenamiento territorial donde se muestran importantes
incentivos para mantener los usos agropecuarios que se desarrollan en la cuenca ya que
buscan establecer clases agrolégicas para el uso adecuado de las tierras, el mejoramiento de
las vias que facilitan la comercializacién de productos. Ademas de contar con un programa
para la adaptacion al cambio climatico que incluye la conservacién y proteccion de fuentes
hidricas (GAD-CO, 2012).

Las parroquias Gonzalez Suarez y San Pablo también cuentan con sus planes de desarrollo
y ordenamiento territorial que buscan el fomento agricola y la reforestacion con especies
nativas (GAD-PGS, 2012).

Todos estos programas y proyectos se han ejecutado buscando mejorar la produccién de las
actividades agropecuarias y la calidad ambiental, ademas los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial de las parroquias y el cantén que se encuentran en la cuenca del

lago San Pablo nos indican que existe una preocupacion y se estan tomando medidas para
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adaptarse al cambio climatico, especialmente haciendo énfasis en la conservacion de

fuentes hidricas a través de la reforestacion y el monitoreo de calidad del agua.

Estas iniciativas son importantes para apoyar las actividades agropecuarias y garantizar el
abastecimiento de productos agropecuarios que provienen de los sectores rurales de la

cuenca.
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4.2 Recomendaciones

Para continuar con el estudio de la variabilidad climéatica se recomienda seguir con el
programa de adaptacién al cambio climatico planteado por el Gobierno Auténomo
Descentralizado del Cantén Otavalo (GAD-CO, 2012), donde se plantea la densificacion
de la red de estaciones climaticas para poner en marcha una red meteorologica e

hidrométrica cantonal.

Para disminuir la pérdida de cultivos por heladas o lluvias irregulares se recomienda
continuar con el proyecto del Canton Otavalo donde se plantea la creacién de un

mecanismo de informacion climatica en tiempo real dirigido a los agricultores.

Se recomienda a los tomadores de decisiones, lideres comunitarios, presidentes de juntas
parroquiales, gobiernos cantonales y otros, considerar las tendencias identificadas en esta
investigacion para plantear estrategias que incentiven a la poblacion a mantener las
actividades agropecuarios que garanticen el abastecimiento de estos productos para la
poblacion en general.
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ANEXOS



Anexo 1: Datos meteorologicos

CODIGO NOMBRE
M105 OTAVALO
ARO Temperatura Temperatura (Media mensual)
(Mediaanual) | Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1959 15.8 176 | 17.7 143 | 148 | 144
1960 14.7 14.8 143 | 15.0
1961
1962 13.3 136 | 131 | 131
1963 14.2 12.4 140 | 144 15.8
1964 14.1 152 | 142 | 146 | 137 | 146 | 134 | 137 | 137 | 140 | 144 | 142 | 137
1965 14.3 138 | 139 | 140 | 144 | 143 | 140 | 142 | 144 | 148 | 145 | 147 | 148
1966 14.6 146 | 147 | 143 | 142 | 150 | 144 | 146 | 148 | 150 | 145 | 146 | 144
1967 14.4 144 | 144 | 145 | 146 | 145 | 145 | 145 140 | 141 | 142 | 147
1968 14.3 141 | 140 | 143 | 139 | 138 | 143 | 142 | 148 | 148 | 146 | 146 | 146
1969 14.5 14.2 148 | 145 | 144 | 146 | 146 | 144 | 143 | 147 | 145 | 145
1970 14.7 145 | 146 | 146 | 145 | 145 | 147 | 147 | 148 | 146 | 149 | 147 | 150
1971 14.3 148 | 146 | 147 147 | 140 | 141 | 134 | 141 | 143 | 141 | 140
1972 14.6 140 | 140 | 143 | 145 | 148 | 146 | 146 | 143 | 150 | 152 | 147 | 149
1973 14.5 152 | 149 | 150 | 148 | 148 | 147 | 143 | 141 | 140 | 144 | 144 | 137
1974 13.9 137 | 134 | 139 | 147 | 141 | 137 | 134 | 144 | 134 | 138 | 143 | 138
1975 13.8 138 | 137 | 138 | 143 | 140 | 138 | 129 | 137 | 140 | 140 | 141 | 134
1976 14.2 134 | 134 | 142 | 145 | 142 | 136 | 143 | 139 | 152 | 145 | 145 | 14.2
1977 14.8 147 | 142 | 152 | 148 | 148 | 140 | 149 | 145| 150 | 152 | 153 | 155
1978 14.8 146 | 154 | 149 | 151 | 150 | 145 | 143 | 141 | 147 | 150 | 156 | 148
1979 14.8 147 | 142 | 146 | 148 | 148 | 146 | 145 | 146 | 150 | 148 | 152 | 154
1980 15.0 151 | 148 | 151 | 151 | 151 | 153 | 150 | 149 | 151 | 149 | 149 | 151
1981 14.8 148 | 148 | 152 | 149 | 149 | 145 | 137 | 145 | 149 | 152 | 149 | 149
1982 14.8 145 | 148 | 151 | 15.0 | 148 | 150 | 143 | 149 | 149 | 146 | 151 | 151
1983 15.1 157 | 152 | 157 | 154 | 154 | 151 | 145 | 147 | 146 152 | 145
1984 14.3 143 | 141 | 144 | 143 | 145 | 143 | 139 | 147 | 140 | 145 | 141 | 146
1985 14.5 143 | 141 | 147 | 145 | 147 | 149 | 135 | 140 | 145 | 148 | 147 | 149
1986 14.6 146 | 145 | 142 | 150 | 147 | 149 | 148 | 146 | 147 | 146 | 145 | 145
1987 15.0 147 | 153 | 151 | 149 | 148 | 151 | 148 | 148 | 148 | 153 15.9
1988 14.5 152 | 152 | 15.0 | 148 | 149 | 140 | 136 | 139 | 141 | 144 | 147 | 139
1989 14.3 142 | 138 | 141 | 142 | 146 | 139 | 135 | 142 | 142 | 147 | 155 | 148
1990 15.0 148 | 148 | 151 | 152 | 150 | 154 | 139 | 145 152 | 152 | 155 | 15.0
1991 14.8 150 | 153 | 146 | 149 | 148 | 144 | 139 | 151 | 144 | 148 | 153
1992 14.7 149 | 148 | 15.2 145 | 151 | 139 | 142 | 145 | 147 | 151 | 151
1993 14.7 144 | 144 | 140 | 148 | 149 | 151 | 143 | 144 | 146 | 152 | 154 | 151
1994 14.6 144 | 144 | 144 | 147 | 147 | 143 | 143 | 140| 149 | 153 | 148 | 151
1995 14.8 148 | 145 | 150 | 153 | 148 | 151 | 144 | 146 | 148 | 151
1996 14.6 141 | 139 | 147 | 148 | 149 | 145 | 140 | 144 | 153 | 148 | 149 | 149
1997 15.0 145 | 147 | 154 | 149 | 150 | 146 | 145 | 150 | 150 | 158 | 151 | 154
1998 15.2 158 | 162 | 159 | 16.0 | 153 | 146 | 140 | 145 | 147 | 153 | 153 | 149
1999 14.2 146 | 142 | 143 | 143 | 139 | 138 | 142 | 137 | 140 | 142 | 147 | 142
2000 14.2 138 | 137 | 141 | 144 | 1421 | 143 | 140 | 142 | 139 | 148 | 146 | 148
2001 14.6 137 | 145 | 143 | 147 | 147 | 145 | 142 | 145 | 145 | 157 | 150 | 154
2002 14.9 151 | 149 | 149 | 148 | 151 | 144 | 149 | 148 | 150 | 149 | 148 | 151
2003 15.0 151 | 154 | 148 | 15.0 | 151 | 145 | 145 | 149 | 149 | 155 | 154 | 14.9
2004 15.0 150 | 143 | 154 | 152 | 151 | 15.0 | 145 | 147 | 147 | 155 | 157 | 154
2005 15.1 152 | 153 | 15.0 | 155 | 152 | 151 | 147 | 148 | 152 | 153 | 152 | 14.9
2006 14.9 149 | 154 | 151 | 151 | 154 | 144 | 142 | 145 | 143 | 154 | 150 | 15.2
2007 14.4 149 | 142 | 147 | 147 | 148 | 140 | 141 | 139 | 138 | 147 | 146 | 140
2008 14.2 141 ]| 138 | 139 | 141 | 144 | 143 | 136 | 140 | 144 | 144 | 147 | 147
2009 14.9 144 | 143 | 148 | 147 | 146 | 145 | 147 | 150 | 149 | 153 | 157 | 154
2010 14.8 150 | 156 | 154 | 158 | 156 | 14.8 | 141 | 138 | 142 | 147 | 144 | 141
2011 14.3 142 | 144 | 142 | 144 | 150 | 144 | 140 | 142 | 141 | 141 | 147 | 144
2012 145 142 | 139 | 145 | 143 | 142 | 143 | 148 | 144 | 149 | 148 | 152 | 144
2013 14.7 152 | 144 | 151 | 147 | 144 | 143 | 149
Media 14.6 146 | 145 | 147 | 147 | 148 | 146 | 143 | 144 | 146 | 148 | 148 | 147
Minima 13.3 134 | 134 | 138 | 137 | 138 | 134 | 129 | 134 | 134 | 138 | 141 | 134
Maxima 15.8 158 | 16.2 | 159 | 16.0 | 156 | 154 | 150 | 150 | 153 | 158 | 157 | 159




CODIGO NOMBRE
M105 OTAVALO
ARO Precipitacion Precipitacion (Suma mensual) .
(Suma anual) JEne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  [Sep Oct Nov Dic
1959
1960
1961
1962
1963
1964 14.7 12.6 172.8 57.5 54.5 26.8 1.0 23.3 71.8 78.0 62.3
1965 16.7 4.0 48.8 173.3 69.0 9.9 3.3 9.3 68.4 180.8 86.6
1966 855.4 66.9 16.2 142.0 82.9 27.2 48.5 125 247 23.3 104.2 191.6] 1154
1967 806.2 78.3] 178.8 1175 123.4 83.7 37.2 21.4] 303 12.8 86.8 34.5 15
1968 633.4 55.4 33.1 40.7 86.0 2.3 40.7 244 425 108.7 115.1 84.5 0.0
1969 72.6 815 98.5 36.6 26.2 24.5 14.4 90.1 147.6 110.3 79.5
1970 647.5 34.2 76.7 319 26.2 73.1 34.4 6.0 73.7 60.0 184.6 46.7
1971 97.7] 188.9 156.1 112.6 51.5 16.2 9.8 31.5 144.9 108.2 80.3
1972 1020.8 122.8] 123.0 130.6 151.4 89.1 323 38.8] 36.7 2.6 69.6 152.7 71.2
1973 672.6 32.0 47.0 20.2 110.9 67.0 17.7 38.3] 415 81.8 63.8 48.6] 103.8
1974 1015.8 110.4| 1321 114.0 115.5 73.4 51.3 17.0 7.6 72.9 140.0 126.7 54.9
1975 949.6 75.3] 1442 82.3 64.7 102.4 51.1] 103.9] 223 14.8 92.6 101.8 94.2
1976 52.8 78.4 130.9 142.1 97.4 33.3 2.8 27.1 60.2 97.1 72.9
1977 742.3 58.5 27.3 99.7 99.6 53.9| 725 117 33.0 85.6 103.2 27.4 69.9
1978 597.6 28.3 43.7 60.8 94.7 76.8 13.9 121 7.3 92.4 175 70.0 80.1
1979 849.0 23.0 58.6 125.0 115.0 128.2 42.7 21.4] 85.2 92.9 93.0 36.2 27.8
1980 703.2 545 149.1 29.0 109.5 225 34.7 0.7 17.8 20.9 123.3 109.6 31.6
1981 859.0 52.4 69.4 116.9 110.8 134.4 15.2 23.4] 34.6 175 76.9 146.2 61.3
1982 1153.6 130.3 65.1 143.2 145.0 158.9 5.7 23.3 12.9 58.0 126.0 123.7] 1615
1983 57.8 53.5| 2224 199.0 96.6] 13.6 0.8] 15.9 16.8 70.2] 123.8
1984 1167.6 104.4] 169.9 97.6 155.0 89.9 47.0 14.1 195 168.0 167.8 102.7 317
1985 650.2 79.0 22.5 51.8 139.3 789 293 43| 301 61.9 49.8 52.8 50.5
1986 839.4 42.4] 1148 139.5 119.2 85.00 194 5.8 8.8 58.6 126.4 85.1 34.4
1987 28.0 56.7] 101.3 119.0 98.7 5.0 254 154 38.4 96.7 21.3
1988 1049.1 74.9 55.0 36.6 174.4 66.1| 76.7 64.0] 384 91.9 134.0 170.9 66.2
1989 804.7 121.7 49.0 134.9 94.4 51.6 69.3 21.4 12.4 64.1 116.8 24.6 445
1990 585.5 535 77.6 42.3 119.1 44.2 18.8 10.7 6.4 21.9 127.8 28.0 35.2
1991 10.6 179.6 74.3 90.4 32.2 48.2] 213 26.9 20.2 100.0 64.8
1992 530.7 28.7 56.7 54.0 44.2 64.2 22.6 7.3 19.1 41.9 59.1 50.8 82.1
1993 11443 107.7] 138.3 213.0 184.3 102.8 34 7.7 4.4 75.1 68.8 102.8] 136.0
1994 1041.0 1539| 127.2 136.6 105.1 91.4 6.2 35 9.8 54.9 65.4 189.9 97.1
1995 625.8 125 45.9 71.6 1259] 100.6f 50.4 47.0] 395 24.4 108.0 0.0 0.0
1996 954.8 103.5 73.1 116.2 112.2 1325 94.6 5.6] 29.9 39.9 1415 24.2 81.6
1997 863.7 118.6 17.8] 212.0 75.9 75.8] 56.9 0.0 0.0 85.5 385 145.8 36.9
1998 714.4 14.4 59.8 79.0 124.6 161.0 25.3 20.3] 26.7 21.3 62.1 85.6 34.3
1999 1121.3 110.7] 211.0 80.8 146.5 74.7 86.6 5.9 12.3 100.9 66.8 73.4] 1517
2000 11131 116.1 | 128.9 168.2 171.9 2155 76.2 23.4 7.8 57.3 46.3 42.4 59.1
2001 638.4 72.7 66.9 149.3 16.2 91.7 6.4 16.6 91.1 88.6 38.9
2002 750.3 43.7 34.9 54.6 148.4 39.0 51.8 2.7 3.4 29.3 163.6 83.9 95.0
2003 771.0 10.1 68.8 47.3 174.6 317 38.2 34.8 0.2 51.2 98.7 150.0 65.4
2004 660.0 44.6 19.2 41.3 101.1 132.0 6.4 5.3 0.7 64.2 68.2 116.7 60.3
2005 653.9 326 78.7 95.5 715 53.9 133 | 317 9.9 315 72.3 68.4 94.6
2006 1162.4 83.7 59.7 2235 187.7 69.8 53.0 | 10.8 8.2 10.3 58.6 1975 | 199.6
2007 937.4 51.5 40.3 169.2 195.5 91.6 53.2 23.6 39.4 6.1 122.8 71.4 72.8
2008 1254.2 124.1 | 1133 192.3 149.1 170.5 88.4 7.1 335 26.6 158.1 126.9 64.3
2009 841.0 119.6 | 119.1 173.7 91.0 34.4 42.8 7.1 7.9 17.1 46.3 69.6 112.4
2010 987.0 7.7 22.2 36.9 152.4 170.4 57.9 78.8 41.8 74.4 60.3 204.0 80.2
2011 1193.2 68.5 197.7 73.9 302.1 72.2 40.4 62.0 46.0 69.8 77.6 62.8 120.2
2012 736.5 131.7 77.8 81.2 194.5 28.2 7.5 4.3 4.7 115 79.7 86.9 28.5
2013 513.0 455 | 132.3 | 495 479 | 1453 | 36 | 889
Media 852.6 69.3 80.6 104.2 125.3 86.3 37.4 22.7 20.5 50.4 90.8 97.7 711
Minima 513.0 7.7 4.0 12.6 16.2 2.3 34 0.0 0.0 2.6 175 0.0 0.0
Maxima 1254.2 1539 | 211.0 | 2235 302.1 2155 | 946 | 1039 | 85.2 | 168.0 | 167.8 204.0 | 199.6




CODIGO NOMBRE
M321 EL TOPO

ARIO Precipitacion Precipitacion (Suma mensual)

(Sumaanual) | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1965 106 | 59 | 21 | 51.7 | 1165 | 287.6 | 805
1966 1027.8 19.1 | 53.7 | 165.3] 572 | 86.6 | 764 | 136 | 36.7 | 63.3 | 86.8 | 174.4| 1947
1967 843.3 69.0 | 102.2] 1465] 1029 629 | 430 | 285 | 87 | 332 | 1206 | 687 | 571
1968 1011.2 76.2 [ 101.1] 1532 1198 191 | 764 | 89 | 21.8 | 97.9 | 166.9 | 139.7| 30.2
1969 1031.4 50.6 | 83.6 199.8 [ 63.1 | 815 | 115 | 153 | 935 | 167.6 | 1235 | 141.4
1970 1053.0 947 | 164.7] 727 | 819 | 1365 56.4 | 181 | 108 | 818 | 89.2 | 173.7| 725
1971 1046.6 153.7| 151.7| 146.4| 1101 | 726 | 126 | 00 | 21 | 76.2 | 1186 | 1274 752
1972 109.2 | 110.2]| 175.3] 109.3 | 67.3 | 485 | 272 | 325 | 7.6 | 705 | 186.2
1973 646.8 234 | 446 3821251 37.0 | 336 | 344 | 164 | 862 | 73.9 | 419 | 921
1974 1020.4 94.8 | 1655]207.3| 916 | 482 | 162 | 172 | 38 | 432 | 116.1 | 105.1 | 111.4
1975 10115 72.7 294 | 756 | 795 | 635 | 1533 14.4 | 21.2 | 1074 | 188.0 | 206.5
1976 652.9 566 | 58.2 ] 90.8 | 69.0 | 769 | 179 | 104 | 1.3 | 53 | 1205] 87.3 | 587
1977 691.6 231 3711241 754 | 451 | 243 | 66 | 477 ]| 624 | 96.4 | 566 | 92.8
1978 253 | 68.6 | 88.3 1230 47 | 33 | 08 | 455 | 53 | 305 | 150.0
1979 860.6 40.7 | 98 |2403] 155.7 | 1805| 85 | 83 | 458 62.0 | 79.3 | 189 | 108
1980 557.9 101.4] 1521 27.7 | 564 | 257 | 00 | 00 | 173 | 144 | 1221 ] 336 | 7.2
1981 728.3 457 | 24.8 | 1109 189.3 | 425 | 155 | 156 | 10.3 242 | 183.2| 66.3
1982 946.0 823 | 46.9 | 1145] 115.0 [ 1409| 0.0 | 12.3 | 98 | 40.3 | 1149 | 334 | 236.7
1983 882.6 105.2] 159.2] 65.6 | 127.1| 1543 102 | 00 | 21 | 57 | 67.2 | 686 | 117.4
1984 997.4 110.0| 135.8| 123.9| 127.1 | 1270 211 | 36 | 9.8 | 1049 | 66.8 | 153.7| 137
1985 740.0 1204 30.6 | 54.1 | 105.4 [ 104.7| 244 | 00 | 176 | 282 | 749 | 86.4 | 933
1986 790.2 249 | 18841581 409 [ 930 | 234 | 07 | 1.3 | 219 | 1266 | 943 | 167
1987 828.7 53.9 | 48.4 | 1389 1770 | 1544| 56 | 00 | 133 61.0 | 963 | 747 | 5.2
1988
1989 1415] 675 | 527 | 383 | 77 | 45 | 714 | 1220 | 222 | 471
1990 712.4 71.3 | 1249] 107.3| 653 | 59.4 | 26.1 | 194 | 76 | 19.1 | 178.0 | 34.0
1991 1027.7 742 | 515 | 1706 852 [ 1550 64.1 | 322 | 0.0 | 1187 | 49.6 | 1944 322
1992 541.7 250 | 406 | 570 | 444 [ 602 | 233 | 352 | 00 | 552 | 156 | 84.7 | 1005
1993 14415 548 | 178.4] 2155 337.6 [ 130.8| 0.0 | 00 | 00 | 487 | 828 | 180.7 | 212.2
1994 1115.4 2226 74.6 | 3035] 822 | 700 | 42 | 52 | 134 | 488 | 64.9 | 1943 | 317
1995 518.7 54 | 120|344 | 868 | 474 | 182 | 136 | 246 | 36 | 1173 ] 108.0| 484
1996 1207.5 58.7 | 163.8] 171.1] 259.9 | 291.8| 219 | 66 | 176 | 235 | 1442 | 397 | 8.7
1997 153 | 247 | 122 | 571 ] 358 | 00 | 00 | 436 | 1614 | 168.3| 0.0
1998 1230.8 49.9 | 69.1 [ 159.6| 129.4 [ 2425 538 | 0.0 | 183 | 34.1 | 2306 | 118.9 | 1246
1999 2119.8 112.3| 386.2| 236.6 | 428.4 [ 159.3| 21.6 | 0.0 | 40.8 | 54.6 | 261.1 | 205.3 | 213.6
2000 1163.9 222.8|150.7] 366.0| 815 [ 182.9| 159 | 159 | 248 | 619 | 255 | 16.0
2001 395 | 454 ] 790 0.0
2002 00 | 13 ]| 146 867 | 36.1 | 127.9
2003 763.4 126 | 376 | 55.6 | 1405 84.0 | 284 | 00 | 03 | 333 | 1385 ] 1635 69.1
2004 728.3 502 | 987650 618 | 772 | 234 | 64 | 00 | 60.4 | 982 | 102.4| 846
2005 18.0 | 35.8 | 743 | 1155 1493 394 | 7.8 | 30.9 | 1038 52.1 | 150.2
2006 2057.5 1405 164.7| 321.3] 308.3 [ 157.5| 115.6 | 30.0 | 96 | 242 | 94.8 | 222.2 | 468.8
2007 856.3 58.2 | 53.8 | 68.0 | 185.4 [ 152.1| 50.1 | 89 | 366 | 41 | 805 | 819 | 767
2008 139.1 109.9] 191.0] 34.0 | 10.0 | 159 | 1505 | 207.7| 94.4 | 6.7
2009 354.6 711 409 | 451 | 434 | 260 159 | 55 | 95 | 11.7 | 421 | 0.0 | 434
2010 131 | 314 | 236 | 944 | 273 ] 985 | 18.1 | 151.9| 1146 | 3135 | 319.2
2011 265.2|323.0] 1276 150.4 | 79.4 | 542 | 43.9 | 205 | 1435 | 110.8 | 383.1
2012 786.7 201.9]106.9] 30.1 | 1614 | 143 | 8.9 14 | 19 | 52 | 1364 | 59.0 | 593
2013 51.0 | 129.7] 90.8 | 79.9 | 141.0| 02 | 21 | 111 ] 846 | 783 | 201
2014 109.9
Media 944.3 787 | 97.4 | 1227 1186 | 95.7 | 335 | 171 | 212 | 52.7 | 106.4 | 120.1 | 935
Minima 354.6 00 | 13 ]|146] 00 [100] 00 | 00 | 00 | 36 5.3 00 | 00
Maxima 21198 265.2 | 386.2 | 366.0 | 428.4 | 291.8 | 127.9 | 153.3 | 207.7| 143.5 | 3135 | 383.1 | 468.8




Anexo 2: Modelo de encuesta aplicada

Coordenadas:
z Comunidad:
e Parroquia:
(<'() Cantén:
N Provincia:
Z,:' Fecha:
8 Altura:
| # encuesta:
Encuestador:
Nombre: [
Edad: | [ Sexo: [ Estado Civil : [ | Familia: (#personas / hijos) [
DATOS —— — — - — —
Instruccion: [ [ Ocupacién principal: | [ Ocupacién complementaria:
Fuma (cuanto): [ Si [ No ] > 1 cajetilla semana [ 1cajetillasemana | <1 cajetillasemana | Alcohol (cuando): [ Fiestas | Cadasemana | 1 vez al mes
Pertenencia a organizacion(es): [
orcanismos | Organizacion:
PRESENTES Que ayuda?
Observaciones:
Si siente cambio(opinién personal) [ si | No | Temperatura (grados C) [ Antes [ Ahora |
Heladas antes (hace cuantos afios empez6 a cambiar?): [ 1 vez al mes 1 vez ala semana [ > 1 vez por semana
Heladas ahora \ 1 vez al mes 1 vez a la semana | > 1 vez por semana
Mes de siembra: Enero |  Febrero Marzo [ Abil [ Mayo Junio [ Julio | Agosto | Septiembre [ Octubre | Noviembre [ Diciembre
<§( Mes de cosecha Enero |  Febrero Marzo [ Abril | Mayo Junio | Julio | Agosto | Septiembre [ Octubre [ Noviembre [ Diciembre
3 Amenaza en Deslizamientos Aumento de agua Disminucion de agua Altas Bajas temperaturas Erosion y empobrecimiento | Perdida de cosecha: ‘ Si N
O Gltimos 3 afios: en rios y lagos en rios y lagos temperaturas de suelos | Causa: | o}
Lluvias antes (hace cuantos afios empez6 a cambiar?): 1 vez al mes (mes:__ ) 1 vez a la semana \ > 1 vez por semana
Lluvias ahora 1 vezal mes (mes:__ ) 1 vez a lasemana \ > 1 vez por semana
Riego: | Si | No Tipo: | goteo ‘ aspersion gravedad | tuberias ‘ manual
Tiempo que lleva en la actividad (afios): | ‘ # de miembros de la familia se dedican a la agricultura:
Terreno(propio o ajeno): | Tamafio del terreno: <1Ht 1-5Ht 5-10 Ht 10 - 50Ht >50 Ht
Productos que se cultivan: Maiz Frejol [ Arveja Mora Papas Mellocos Trigo Cebada Pasto
Se cultivaba y ahora no: Maiz Frejol [ Arveja Mora Papas Mellocos Trigo Cebada Pasto
< Mes de siembra maiz | En | Fe| Mr | Ab | My | Jn [ JI | Ag | Se | Oc | No Di Mes de cosecha maiz En Fe | Mr | Ab My Jn J Ag Se | Oc No Di
% Mes de siembrafrejol | En | Fe | Mr | Ab [ My [ Jn | Jl [ Ag | Se [ Oc | No Di Mes de cosecha frejol En Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
’j Mes de siembraarvej | En | Fe | Mr | Ab [ My | Jn | Jl [ Ag | Se | Oc | No Di Mes de cosecha arveja En Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
8 Mes de siembramora | En | Fe | Mr | Ab | My | Jn | JI | Ag | Se | Oc | No Di Mes de cosecha mora En | Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
z Mes de siembrapapa | En | Fe | Mr | Ab [ My | Jn | JI | Ag [ Se | Oc | No Di Mes de cosecha papa En Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
Q Mes de siembramello | En | Fe | Mr | Ab | My | Jn | JI | Ag | Se | Oc | No Di Mes de cosecha melloco En Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
< Mes de siembratrigo | En | Fe | Mr [ Ab [ My [ Jn [ JI | Ag | Se | Oc | No Di Mes de cosecha trigo En | Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
Mes de siembracebad | En | Fe | Mr | Ab | My | Jn | Jl | Ag | Se | Oc | No Di Mes de cosecha cebada En | Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
Mes de siembra En |Fe| Mr | Ab [ My [ Jn | J [ Ag | Se | Oc | No Di Mes de cosecha En Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
Mes de siembrapasto | En | Fe | Mr | Ab | My | Jn | Jl | Ag | Se | Oc | No Di Mes de cosecha pasto En | Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di
Mes de siembra En | Fe| Mr | Ab | My | Jn | JI | Ag [ Se | Oc | No Di Mes de cosecha En Fe | Mr | Ab My Jn Jl Ag Se | Oc No Di




Terreno(propio o ajeno): [ [ Tamafio del terreno: [ <iHt [ 15Ht 5-10 Ht 10 - 50Ht [ 50-100 Ht | >100Ht
Tiempo que lleva en ganaderia: Tipo de ganado: Ponde permanecen animales:
Animales que se crian (cuantas cabezas?): Vacas <20 20-50 50-100 >100 Gallinas <20 20-50 50-100 >100
Cerdos <20 20-50 50-100 >100 Ovejas <20 20-50 50-100 >100
Animales que se criaban (cuantas cabezas?): Vacas <20 20-50 50-100 >100 Gallinas <20 20-50 50-100 >100
Cerdos <20 20-50 50-100 >100 Ovejas <20 20-50 50-100 >100
é Litros de leche: <10 | 1050 ] 50-100 100-1000 [ >1000 Comercializacion de la leche 100% 50% 25% 0%
g Consumo de la leche por miembros de la 100% 50% <50% 0% Terrenos propios utilizados para esta actividad 100% 50% 25% 0%
familia
<
<ZE Kg de carne <10 [ 1050 ] 50-100 100-1000 [ >1000 Comercializacion de la carne 100% 50% 25% 0%
[0} Consumo de la carne por miembros de la 100% 50% <50% 0% Terrenos propios utilizados para esta actividad 100% 50% 25% 0%
familia
Docenas de huevos 1 1-5 5-10 >10 Comercializacion de los huevos 100% 50% 25% 0%
Consumo de huevos por miembros de la 100% 50% ‘ <50% 0% Terrenos propios utilizados para esta actividad 100% 50% 25% 0%
familia
Problemas en animales por clima: Tipo de animal en problema:
Se criaba y ahora no [ vacas [ cerdos [ aves [ ovejas Razon:
Problema de salud Si [ No [ Cual: [ Causa:
> % |
I9) Desde hace cuantos afios padece tal Cuando se repite: 1 vez al afio 1 vez al mes > 1 vez al mes
ff enfermedad:
a E Considera que las variaciones climaticas son las causantes o agravantes de esa enfermedad? | Si | No
0= Principales alimentos de consumo diario:
= - - =
I - Alimentos que antes consumia y ahora no (hace 5 afios):
0 < Alimentos que antes consumia y ahora no (hace 10 afios):
Uso de abonos o fertilizantes: Si No Cuales: (abonos organicos)/ (fertilizantes, fungicidas, herbicidas, pesticidas, fungicidas):
Q cosechados maiz <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados frejol <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados arveja <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados mora <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados papas <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados mellocos <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados trigo <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados cebada <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Q cosechados pasto <1 1-5 5-10 10-100 >100 | Comercializacion del producto 100% 50% 25% 0%
Terrenos cultivados: maiz 100% 50% 25% 0% Terrenos cultivados:mellocos 100% 50% 25% 0%
Terrenos cultivados: frejol 100% 50% 25% 0% Terrenos cultivados:trigo 100% 50% 25% 0%
Terrenos cultivados: arveja 100% 50% 25% 0% Terrenos cultivados:cebada 100% 50% 25% 0%
Terrenos cultivados: mora 100% 50% 25% 0% Terrenos cultivados: 100% 50% 25% 0%
Terrenos cultivados: papas 100% 50% 25% 0% Terrenos cultivados:pasto 100% 50% 25% 0%
Tiempo de crecimiento de productos ahora Aumento Igual Disminuyo
de productos (hace cuantos afios?) Aumento Igual Disminuyo




Anexo 3: Mapas

Mapa 01: Area de estudio

Mapa 02: Densidad de viviendas, areas pobladas aglomeradas y red vial, 1993
Mapa 03: Densidad de viviendas, areas pobladas aglomeradas y red vial, 2000
Mapa 04: Densidad de viviendas, areas pobladas aglomeradas y red vial, 2010

Mapa 05: Cambio de la densidad de viviendas, areas pobladas aglomeradas y red vial,
1993-2000

Mapa 06: Cambio de la densidad de viviendas, areas pobladas aglomeradas y red vial,
2000-2010

Mapa 07: Cambio de la densidad de viviendas, areas pobladas aglomeradas y red vial,
1993-2010

Mapa 08: Grandes usos del suelo, 1993
Mapa 09: Grandes usos del suelo, 2000
Mapa 10: Grandes usos del suelo, 2010
Mapa 11: Cambio de los grandes usos del suelo, 1993-2000
Mapa 12: Cambio de los grandes usos del suelo, 2000-2010

Mapa 13: Cambio de los grandes usos del suelo, 1993-2010
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