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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar el cambio de uso de suelo en las
comunidades Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco en la parroquia
rural Calpi, perteneciente al cantén Riobamba en la provincia de Chimborazo. Dicho
estudio se plante6 en un lapso de 6 afios tomado desde el 2013 hasta el 2019. EI cambio
de uso de suelo fue enfocado a las tierras dedicadas a cultivos en las cinco comunidades
de interés en relacion con otros usos relevantes. Se utilizo la cobertura de SIGTIERRAS
para analizar como han transgredido los usos de suelo hasta la actualidad.

La metodologia aplicada se dividio en 2 partes: la metodologia empleada en campo y en
escritorio. La de campo radica en el uso de puntos muestrales identificados el campo para
observar los usos que predominan en el area. Adicionalmente, se realizaron entrevistas a
representantes de las comunidades para complementar el andlisis comparativo. La
metodologia de escritorio radica en el empleo de insumos como imégenes satelitales y
geoprocesamientos para obtener la capa de los usos mas relevantes de Bayushi,

Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco del 2019.

En base al producto obtenido y la cobertura de SIGTIERRAS se obtienen valores
numéricos en donde se comparan las hectareas de usos de suelo que han cambiado, entre
es0s usos se encuentran aquellos que han aparecido o que han desaparecido. De igual
forma se generan mapas donde se puede visualizar el producto final en las comunidades

de interés.

Palabras clave: uso de suelo, cambio, imagen satelital, cultivo, comunidad, campo,

muestra, encuesta, shapefile, datos, informacion.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion

El cambio de uso de suelo se debe analizar debido a la importancia que ejerce la influencia
antropica y su incidencia en la calidad de los ecosistemas por expansion de fronteras
agricolas, procesos de urbanizaciéon, deforestacion, entre otros. EI cambio de uso de suelo
también es importante para los procesos de planificacion de las unidades territoriales
porgue permite conocer como se debe gestionar el terreno, aquello que se puede potenciar,
controlar o disminuir para garantizar un desarrollo integral de la sociedad en conjunto con

la armonia del medio ambiente.

Determinar el avance de la frontera agricola es necesario debido a que este tipo de
actividad del ser humano muchas veces implica afectaciones al medio ambiente. La
demanda de alimentos y otros productos provenientes del campo va en aumento en
concordancia con el aumento de la disponibilidad de tierras a ser explotadas por
actividades agricolas. Se debe demostrar como estas tierras cultivables se han expandido

en un lapso definido de afos.

Demostrar el cambio de uso de suelo y su expansion enfocado a terrenos cultivables
impulsa a trabajar adecuadamente opciones para la gestion del suelo de modo que se
garantice la disponibilidad de carbono orgénico en bienestar del medio ambiente y el
empleo adecuado de estas tierras para actividades productivas. Las actividades
relacionadas a la agricultura mal gestionada o medianamente gestionada ponen en riesgo
el acceso a servicios ecosistémicos por adicion de quimicos o el reemplazo de la biomasa

en las capas superficiales del suelo (Lopez, 2016).

El estudio de cambios de uso de suelo contribuye a trabajar por el bien comin de la
sociedad para garantizar la estabilidad de los recursos y su aprovechamiento 6ptimo.
Dentro de este trabajo se puede vincular a las capacidades del gedgrafo para entender al
territorio de una manera integra permitiendo que su labor sea reconocida entre las otras

disciplinas.



Dentro de la Geografia es importante el estudio del cambio de uso de suelo ya que este
tema engloba las acciones del ente antropico en el manejo de su espacio en el cual habita,
lo transforma y se desarrolla a su conveniencia. Se realizan un gran nimero de
investigaciones con enfoque geografico y utilizacion de Sistemas de Informacion
Geograficos con el fin de apoyar la gestion del territorio y el reconocimiento de la utilidad
de esta ciencia. Algunos ejemplos son los estudios realizados en el Valle del Gualdarhoce
en Malaga donde se utilizo SIG y analisis demogréaficos para entender la dinamica de las
transformaciones del suelo. Otro ejemplo es un estudio en Guatemala que ofrecio criterios
geograficos para determinar la utilidad de los suelos y los procesos de ocupacion

(Comino, Gonzélez y Ferré, 2014; Bozzano, Carut, Barbetti, Cirio y Arrivillaga, 2008).

Se encuentra fuertemente ligado a la cultura ya que cada grupo humano tiene una
percepcion distinta 0 una vision de desarrollo particular. Cada territorio tiene su
jurisdiccion propia, costumbres y tradiciones que en la Geografia resulta de interés puesto
que la disciplina en la actualidad estudia a la sociedad sobre el espacio que se encuentra
por medio de instrumentos y metodologias propias del gedgrafo (Velazquez, Bocco y
Siebe. 2014)

El cambio de uso de suelo se considera como un factor determinante en el Cambio
Climatico y la emision de Gases de Efecto Invernadero puesto que la cobertura vegetal
nativa o introducida es reemplazada para ejercer actividades econdmicas, en muchos
casos no recomendables por la afectacion al medio ambiente. Por eso, los estudios
relacionados a este tema permiten implementar la toma de decisiones conforme a la

planificacion adecuada del territorio con un enfoque a largo plazo (Cabello, 2014).

El estudio de cambio de uso del suelo es importante para la parroquia rural Calpi y sus
comunidades, asi como para otras unidades territoriales para controlar los procesos de
urbanizacion, puesto que estos transforman significativamente la superficie terrestre,
consumen los recursos naturales influyendo directa o indirectamente en la aptitud natural

del suelo.

Se debe prestar importancia al cambio de uso del suelo en esta parroquia rural y sus
comunidades debido a que para el afio 2012, las hectareas de cultivos fueron equivalentes
a 2883, es decir, mas del 50% del territorio ocupado en comparacidn con otros usos. Esta

actividad productiva representa, ademas, una de sus principales actividades para sustentar
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la alimentacion y el comercio de las familias dentro y fuera de las comunidades Nitiluisa,

San Francisco, Palacio Real, Calpiloma y Bayushi (Centeno, 2015).

1.2. Planteamiento del problema

El objetivo de estudiar el cambio de uso de suelo es para tener consciencia de las
afectaciones al medio ambiente en cuanto a degradacion, erosion, deforestacion y otros
problemas asociados. El suelo contribuye a la mitigacion al Cambio Climético cuando se
gestiona adecuadamente puesto que almacena el carbdn presente en la superficie terrestre.
Un mal manejo del suelo (fenémeno muy comin durante los Gltimos afios) contribuye a
la baja disponibilidad de recursos que de este se puede obtener, la productividad decrece,
incluso para suelos en donde su aptitud no permite una actividad rentable (FAO, 2015;
Cure, 2012, Barchuk, 2017).

Actualmente se observan algunas problematicas de cambio de uso del suelo en el cantén
Riobamba que podria afectar a sus parroquias rurales incluidas Calpi. En una entrevista
realizada, el ingeniero Fernando Vaca Oleas menciona, entre otras cosas, que el cambio
de uso de suelo es un problema que impacta en el sector industrial por la posible
expansion de otros usos. Esto va mas alla del ambito productivo a causa de un déficit de
apoyo en la politica. La falta de inversion en el canton también repele avances de

desarrollo por el efecto que el cambio de uso de suelo puede generar (Vaca, 2015).

A nivel nacional, se observan aumentos en hectareas de tierras destinadas para cultivos
desde el 2005 al 2012 de 1.214.359 ha a 1.382.918 ha y de 1.098.337 ha a 1.020.870 ha
para cultivos de ciclo largo y de ciclo corto respectivamente. Ecuador presenta un grado
severo en el conflicto de uso de suelo, varios de estos usos se centran en actividades
agricolas que difieren con la aptitud natural de dichos usos. Esto ultimo se traduce en
degradacién ambiental cuya superficie va en aumento acorde a las actividades antropicas
ejercidas (INEC, 2012; MAG, 2015).

En la parroquia rural de Calpi donde se localizan las comunidades de Nitiluisa, San
Francisco, Calpiloma, Palacio Real y Bayushi hay un proceso registrado hasta el afio 2013
de crecimiento de zonas de cultivos, incluyendo paramos que han puesto en riesgo la
vegetacion presente como bosques andinos reemplazados por terrenos destinados a la

produccion agricola entre los limites de las comunidades de Nitiluisa y San Francisco.



Mas del 50% del territorio de Calpi (2883 ha) presenta una ocupacién por cultivos
distribuidos a lo largo y ancho de la parroquia rural. Tanto las zonas de transicion como
de amortiguamiento presentan areas cultivadas con granos y tubérculos cuyo producto va

dirigido al consumo personal o familiar y comercio (Centeno, 2015).

La parroquia de Calpi posee un &area de 2291,33 hectareas se encuentra, de forma
representativa, sobre la Formacion Riobamba (conformada por flujos de lodo) y la
Formacion Sicalpa (conformada por piroclasticos, lavas andesiticas y lahares). Se localiza
sobre una superficie con ligeras ondulaciones visibles en su relieve. Su clima se define
como ecuatorial frio de alta montafia. Hay bajas precipitaciones medidas en milimetros
(564,5 mm a nivel cantonal) que producen un déficit en el sector de la produccion
agricola. Posee una pequefia area protegida denominada “El Cercado” con una superficie
equivalente a 36,91 hectareas que actualmente recibe impactos negativos a causa de las
actividades productivas que los habitantes realizan en el sector. Posee 2 rios
representativos: el rio Chimborazo y el rio Chibunga, de los cuales el primero es el méas
largo con una longitud poco superior a los 3 kilometros sin contar las acequias que casi
alcanzan los 15 kilémetros de longitud. (GAD Riobamba, 2014).

Es tierra antigua del pueblo Cépac que llevan consigo tradiciones culturales como la
danza tradicional Capac Raymi, limpias espirituales con animales como el cuy,
elaboracion de prendas tipicas y platos que son comunes en la Sierra Andina como la
chicha de mashua la cual es un plato gastrondmico particular de Calpi. También se
cuentan historias y mitos como el nacimiento del viento originario de esta parroquia.
Otras tradiciones que se pueden mencionar son las festividades de Semana Santa,
Carnaval, toros de pueblo, entre otras festividades y tradiciones que contribuyen a
fortalecer el sentido de pertenencia a la parroquia (GAD Riobamba, 2014; Riobamba
Primero, 2018).

Gran cantidad de personas se dedican a la agricultura de donde obtienen variedades de
tubérculos como la papa o granos, pero. De la produccion agricola se obtienen productos
como la col, el repollo, lechuga, zanahoria, cereales como la avena o la cebada. La PEA
de la parroquia alcanza un 2,68% respecto a todas las parroquias que conforman el cantén
Riobamba. En el censo del 2010 se contd con 6419 personas que habitan la parroquia

equivalente al 3% del namero total a nivel del canton Riobamba, posee un 18% de



desnutricion infantil. EI 2,90% de la poblacién se encuentra en edades de estudio entre
los 5 a 19 afios de edad que asisten a uno de los centros educativos presentes en parroquia
(4,64% de centros educativos disponibles a nivel cantonal). Adicionalmente, posee un
porcentaje importante de desnutricion infantil con respecto al cantdn (18%). Por otro lado,
se evidencia que mas del 50% de la poblacion de la parroquia se considera como “pobres”
(5383 personas equivalentes a 83,9%) lo cual deja manifestado una falta de gestion en
este ambito por parte de las instituciones competentes (GAD Riobamba, 2014; Riobamba
Primero, 2018).

1.2.1. Pregunta de investigacion

¢Como ha cambiado el uso de suelo desde el afio 2013 hasta el afio 2019 en las
comunidades Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco en la parroquia
rural Calpi, que permitan evaluar el factor de cambio en los usos de suelo como las tierras

agricolas?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Contrastar el cambio en el uso de suelo desde el afio 2013 al 2019 en las comunidades
Nitiluisa, San Francisco, Palacio Real, Calpiloma y Bayushi pertenecientes a la parroquia

rural Calpi en Chimborazo con el fin de determinar el avance de la frontera agricola.
1.3.2. Objetivos especificos

e Generar el modelo de muestreo aleatorio en funcién de las unidades territoriales
de produccion.

e Validar las unidades de uso del suelo para la generacion de cartografia de la
transformacion de uso del suelo.

e Evaluar el factor de cambio en las unidades territoriales de cultivos en las
comunidades Nitiluisa, San Francisco, Palacio Real, Calpiloma y Bayushi

pertenecientes a la parroquia Calpi.



1.4. Marco tedrico y conceptual

1.4.1. Marco referencial

En la legislacion vigente desde el 2016 conocida como Ley Organica de Tierras
Rurales y Territorios Ancestrales ya se tratan temas del cambio de uso de suelo como
la prohibicion de fraccionamiento o la prohibicion de aprovechamiento productivo de
aquellos destinados a la conservacion y la proteccion del suelo con aptitud agraria. En
la ley se considera el cambio de uso del suelo como un problema que puede afectar
tanto el ambito productivo como ambiental de los suelos sometidos a diferentes

presiones antrépicas (Registro Oficial N° 711, 2016).

A escala nacional se analizé las consecuencias del cambio de uso del suelo, donde
también se afiade el tema de la silvicultura como factores determinantes en el Cambio
Climatico. En el afio de 1994 se calcularon mas de 40000 Gg de Didxido de Carbono
emitidos a la atmésfera como resultado de la actividad humana en los diferentes
ecosistemas. De esta cantidad se estima que el cambio de uso del suelo aportd con un
69,5% de GEI. Segun informacion del Ministerio del Ambiente de Ecuador, el
porcentaje aumento al 83%. En funcién de las evidencias mostradas de estudios
definidos en periodos de tiempo el UNDP plantea un énfasis en temas de mitigacion
de GEI que provienen del cambio de uso de suelo y silvicultura, respetando los limites
de la naturaleza y contribuir al bienestar de la poblacion (Viteri, 2010).

Otro estudio de importancia fue realizado previamente a la emision de la Ley
Organica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales. En el afio 2012 se analizaron
efectos en el suelo por el cambio de uso del mismo enfocado en los paramos de
Quimsacocha. Es de conocimiento general que los paramos son ecosistemas sensibles
y la influencia antrépica tiende a afectar la calidad del mismo. Por ello, dicho estudio
se enfoco en las coberturas vegetales mas representativas por medio del trabajo de
campo y gabinete evaluando propiedades fisicas y quimicas del suelo. Se concluyd
que las cubiertas superficiales y sub-superficiales evidenciaron afectaciones por el
cambio de uso de suelo. En suelos no aptos para la manipulacion extensiva a través
de cultivos, incineraciones y plantaciones de especies ajenas al sector causan un

déficit en la capacidad hidroldgica del paramo (Quichimbo et al., 2012).
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En la parroquia Calpi, localizada en el canton Riobamba, provincia de Chimborazo,
no se han realizado estudios previos de cambios de uso del suelo. Sin embargo, no es
desconocido el tema a nivel provincial: se hacen socializaciones por medio de
funcionarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia para dar a conocer la
metodologia a seguirse para realizar un cambio adecuado de uso del suelo respetando
lo establecido en la ley del 2016 (como la realizada en el 2018 la cual cont6 con

representantes de los cantones y la directora provincial Agropecuaria) (MAG, 2018).

Entre otros aspectos, el GAD de Riobamba public6 una noticia por medio de su pagina
web mencionando la posibilidad de cambiar el uso de suelo de agrario a industrial en
una zona rural no definida por medio de métodos técnicos aprovechando las posibles
aptitudes del suelo y respetando lo establecido en la legislacion vigente. Como se
puede observar, no es desconocimiento a nivel cantonal el tema, pero es cuestionable
la existencia de estudios con el enfoque que en la presente investigacion se pretende
realizar en Calpi (GAD Riobamba, 2017).

1.4.2. Marco tedrico

1.42.1. Teoria de sistemas
Para comprender el cambio de uso de suelo primero hay que abordarlo desde el punto de
vista sistémico: el territorio, el espacio fisico, la poblacion, la cultura, entre otros
elementos, son parte de un todo que se lo puede llamar sistema social, sistema econémico,
sistema cultural, etc. Pero conviene describir la teoria de sistemas para entender como se
maneja 0 qué es puesto que los elementos mencionados se conectan directa o
indirectamente con otros, es decir, existe una correlacion donde sus distintas partes

ejercen pesos (Tamayo, 1999).

La teoria de sistemas o teoria general de sistemas es un enfoque que tiende a abarcar
varias disciplinas. Fue propuesta por Ludwing Von Bertalanffy y publicado en un libro
suyo conocido como Teoria General de Sistemas en el afio de 1969. La teoria de sistemas
debe entenderse en su valor trascendental al ambito puramente practico mas que teorico,
puesto que en la realidad y en la cotidianidad mas sencilla de cualquier persona o ser vivo
se materializa la teoria de sistemas. En este sentido, se pretende asimilar al sistema como

algo holistico. Este holismo se conforma por componentes interconectados que se



relacionan entre si formando una red o una cadena de procesos, comportamientos,
tendencias, etc. Por ello, se definen 3 premisas esenciales para comprender la teoria de

sistemas:

1. Un sistema esta conformado por otros sistemas y este a su vez forma parte de otro.
2. Los sistemas tienen caracter libre o destapado.
3. Lautilidad o finalidad de un sistema esta directamente ligado a las caracteristicas

dentro de su estructura (Tamayo, 1999).

A modo de ejemplo se utiliza el territorio como un sistema, este territorio se caracteriza
en primer lugar porque es una construccién social, por ende, se conforma de diversos
componentes como la poblacion, la cultura, la economia, la politica, el ambiente y demas
elementos que puedan afadirse. A su vez, cada componente es otro sistema conformado
de componentes-sistemas. El componente economia se conforma por produccion,
inversion, gastos, deudas, etc. Cada componente tiene una funcion especifica ligada
estrictamente a los demas que lo acomparian, por eso el territorio mantiene su soberania,
jurisdiccidn, gestién, control y regulacion que evitan su colapso e inutilidad (Tamayo,
1999).

En muchos casos la teoria de sistemas es aplicable al sentido comdn propio del ser
humano y su capacidad para tratar cuestiones a resolver tomando en cuenta todos los
elementos que conforman el problema. El caracter multidisciplinario ejerce un papel
importante en el caracter tedrico y practico puesto que las ciencias convergen en el estudio
para explicar el qué, por qué y como de un sistema y sus posibles efectos en otro sistema
(Tamayo, 1999).

Sin embargo, la teoria de sistemas presenta un par de limitaciones a considerar:

1. Dentro de un sistema de grandes magnitudes es dificil aspirar a concretar una
solucidn definitiva (por ejemplo, un sistema a escala global). Se puede intentar,
pero el resultado tiende a no ser el esperado, por ende, lo conveniente es el
abordaje en porciones parciales. Mientras mas grande es un sistema mas
complicado se hace su entendimiento y manipulacion. La cantidad de disciplinas

también aumentan en namero y complejidad.



2. El sistema humano no es predecible en gran cantidad de casos por lo que no se
puede estimar y verificar los sistemas asociados ni siquiera entre grupos sociales

cuyos comportamientos varian entre individuos del mismo grupo (Tamayo, 1999).

En el campo de la Geografia la teoria de sistemas ha tenido una relevancia bastante
considerable desde un inicio hasta la actualidad. Tanto la Geografia Fisica como la
Geografia Humana mas otras ramas de la Geografia han utilizado esta teoria para analizar
a la sociedad y su relacion con el espacio donde se desarrollan en un tiempo cronoldgico.
La teoria de sistemas se implementa para entender los procesos sobre el territorio
(actividades productivas o urbanismo), causas y consecuencias de los mismos. Por medio
de la vision del gedgrafo es posible concebir el sistema humano como un todo resultado
de la historia y la tradicion lo cual motiva cambios que bien pueden beneficiar o afectar,

dependiendo el caso (Quesada, 1978).

La teoria de sistemas dio paso para la comprension del funcionamiento de la sociedad en
nuevos niveles con el fin de aplicar en la toma de decisiones dentro de contextos locales,
nacionales e incluso internacionales. Al concebir a la sociedad como un sistema se ha
concluido en las afectaciones de medidas, discrepancias, tendencias y habitos sociales en
el espacio. La teoria de sistemas se utiliza en la Geografia para conocer distribucion,
dindmicas, formas de jerarquia y relaciones espaciales entre individuos y el medio
ambiente. La teoria de los lugares centrales es un producto de la teoria de sistemas

aplicados en esta ciencia (Quesada, 1978).

1.4.2.2.  Muestreo estadistico

Es un estudio que se realiza en procesos investigativos con el fin de simplificar el anélisis
de un caso en particular al seleccionar a un grupo, denominado subconjunto del conjunto
poblacion, que sea capaz de representar a todos los objetos o individuos totales. El
muestreo estadistico se basa en parametros que tienen la finalidad de escoger de forma
aleatoria los elementos que reflejen las caracteristicas de toda la poblacion que
conforman. Se recurre al muestro estadistico para disminuir la carga de esfuerzos que se
utilizarian si se procede a abordar en su totalidad a toda la poblacion. Es decir, reduccion
de costos efectivos, tiempo, sacrificio fisico, entre otros (Hiru, s.f.; Mellado, s.f;
Riquelme, 2018).

Se analizan dos definiciones especificas:



1) Poblacién: es el nimero total de objetos, elementos o individuos que conforman
un grupo particular, por ejemplo un grupo de casas, ciudades, alimentos,
instituciones, paises, etc. La cantidad de individuos presentes en dichos grupos va
a condicionar el posible uso de muestras o no.

2) Muestra: es un subconjunto representativo y escogido de forma aleatoria de la
poblacion que tiene por finalidad la simplificacion en las investigaciones de un
caso particular apuntando a resultados confiables que vendrian a equivaler al
abordaje de toda la poblacién. Si el nimero de muestras es mayor, mas confiable
va a ser el resultado obtenido (Hiru, s.f.; Mellado, s.f.; Riquelme, 2018).

El muestreo aleatorio simple es un método que se basa en la aleatoriedad que identifica a
todos los elementos que conforman un conjunto los cuales tienen las mismas
posibilidades de ser seleccionados como muestra o subconjunto del conjunto poblacion.

Para lo cual se basa en probabilidades definidas por:

casos a favor n

~ casos probables N

Cabe recalcar que el empleo de muestras, como se detall6 anteriormente, esta definida
por el tamafio de la poblacion. Es decir, cuando la poblacion tiene un nimero minimo de
elementos las muestras son innecesarias puesto que es mas sencillo decidirse a analizar
toda la poblacion que analizar la posibilidad de que el resultado del muestreo es confiable
debido a que el subconjunto contiene muy pocos elementos. Por otro lado, cuando el
numero total de la poblacion es excesivo como el nimero total de personas presentas en
una ciudad, es factible el empleo de muestreos puesto que los esfuerzos se ven
simplificados y la respectiva muestra va a arrojar un resultado confiable y bien las
muestras seleccionadas van a resultar representativas de toda la poblacion (Hiru, s.f.;
Mellado, s.f.; Riquelme, 2018).

1.4.2.3. Muestreo espacial
El muestreo espacial tiene un enfoque de seleccién aleatoria para la generaciéon de un
subconjunto del conjunto poblacion conformado por elementos distribuidos en una
localizacion geografica. EI muestreo espacial busca obtener un resultado visible en un

software especializado de las partes que conforman la poblacion en el territorio mediante
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una serie de procesos matematicos. Para el caso que compete se toma de base la
herramienta “Create random points” del ArcGIS (ArcGIS, 2018).

Al ejecutar la herramienta mencionada se crean puntos equivalentes a las muestras que
deberan considerarse en una ventana extendida o entidades de los poligonos utilizados.
El proceso que el software sigue para la generacion de dichos puntos parte de la division
de los poligonos en figuras geométricas de 3 lados con superficies diferentes. El punto
deberéa posicionarse sobre la figura que mayor area posea dentro del poligono establecido
con anterioridad. El proceso de seleccion de los triangulos mas adecuados asi como sus
ejes se repite para cada poligono en donde se forma una cobertura equivalente a la

sugerencia que se tomara en cuenta para el muestreo en campo o gabinete (ArcGIS, 2018).

1.42.4. Cambio del uso del suelo

El cambio de uso del suelo es un analisis visto desde el punto de la geografia en la medida
en que el ser humano se asocia con el espacio sobre el que se encuentra con el fin de
entender las causas y posibles consecuencias. El ser humano ejerce actividades en el
medio lo cual motiva al crecimiento de limites urbanos y rurales o disminucién de
cobertura vegetal que en mayor o menor medida se ve amenazada por la influencia
antropica. El cambio de uso del suelo se debe entender como un fendmeno resultante de
la accion de la sociedad transformando el medio a su conveniencia. Generalmente se lo
ve como un proceso desordenado que debe ser atendido por medios técnicos y legales
(Pérez, 2013; Guevara y Montalvo, 2015).

La infraestructura natural y artificial del medio es la que motiva los cambios en el uso del
suelo. La dotacién de esta permite que un uso de suelo se sustituya o se mantenga por lo
que la provisién de rios puede dar paso a la agricultura o que el medio de transporte y
vias fomenten la creacion de areas urbanas, pero de igual forma, la extraccion de recursos
puede vulnerar el estado natural o poco intervenido de los ecosistemas. Lo que se hace
para estudiar el cambio de uso del suelo radica en la representacion cartografica de los
cambios teniendo medios como las imagenes satelitales. Posteriormente se analiza qué
patrones intervienen en este proceso para finalmente identificar causas (Guevara y
Montalvo, 2015).
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1.4.3. Marco conceptual

Sistema: Es una estructura dinamica que motiva cambios, producto de la realidad
conformada por elementos conectados entre si, los cuales pueden ser objetos 0 procesos
(subsistemas), con caracteristicas particulares que definen la funcionalidad del sistema
macro al que pertenecen (Osorio y Arnold, 1998; FAGRO, 2018; Brandao, 2012).

Cambio de uso del suelo: Es un evento o fendmeno que consiste en el reemplazo de la
cobertura actual del suelo con el fin de darle una funcionalidad distinta, comunmente
asociada a actividades productivas. Su cambio se da en periodos de tiempo prolongado y
dependiente de otros factores que inciden directa o indirectamente. EI cambio de uso de
suelo motiva al conocimiento de afectaciones al medio ambiente (Forest Carbon
Parnership Facility, 2012; Camacho, Pérez, Pineda, Cadena, Bravo y Sanchez Lépez,
2015; FCB, 2018).

Territorio: Construccion social que posee un area definida sobre la superficie la cual es
regida por el Estado con su propia jurisdiccion. Implica la relacién de las personas con el
medio en todos sus ambitos como la cultura, el comercio y las leyes. El territorio debe ser
entendido en diferentes escalas de analisis a nivel del pais, la region, ciudad, provincia,

parroquia, entre otros (Ramirez y Lopez, 2017; Rodriguez, 2010; Llanos, 2010).

Muestra: Es un grupo de elementos que conforman la poblacién, los cuales han sido
definidos por su representatividad respecto a la poblacién con el fin de generalizar y
simplificar el analisis. La muestra se obtiene mediante calculos matematicos adecuados
con el fin de que las muestras reflejen las caracteristicas de la poblacion. En muestras
aleatorias, dependiendo el nimero de elementos de la poblacion, todos tienen las mismas
probabilidades de ser definidos como miembros del subconjunto (Fuentelsaz, 2004;
Torres y Paz, s.f.; Argibay, 2009).

1.5. Hipotesis

Con respecto a la pregunta de investigacion se propone la siguiente hipotesis:

El analisis del uso del suelo en el contraste del afio 2013 y el afio 2019 confirma que se
registran cambios en los usos como areas cultivadas y zonas urbanas que se han extendido

en superficie y otros como bosques o vegetacion se han reducido.
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Es necesario comprobar dicha hipdtesis respondiendo a las preguntas:

e (El muestreo espacial es un método que permite identificar las unidades
territoriales de manera eficiente?

e Las unidades de uso del suelo existente en el afio 2013 en comparacion al afio
2019 presentan usos comparables?

e Cual es el factor de cambio en las caracteristicas de uso del suelo de cultivos en

las unidades mas representativas?

1.6.Caracterizacion de la parroquia rural Calpi

1.6.1. Contexto histérico

Calpi es conocida por ser tierra de pueblos antiguos conocidos como Calpis organizados
en ayllus en tiempos anteriores a la Conquista Espafiola y el auge de los incas en el
territorio del Ecuador. En el afio 1830, que coincide con el inicio de la época republicana
del Ecuador, la parroquia rural Calpi adquiere el estatus de parroquia civil por decreto a
cargo del ministro de gobierno José Maria Urbana y Pablo Merino. Posteriormente, 16
afios después de haber formado parte del cantén Guano la parroquia rural Calpi se
establecié como parte del canton Riobamba en la Ley de Régimen Administrativo de
Division Territorial junto a otras parroquias rurales. Hasta 1951 se reconoce como
parroquia rural a Calpi y parte del canton Riobamba en el acuerdo ejecutivo numero 934,
seccion A (CEGESPU, 2011).

Si bien Calpi es tierra de antiguos pueblos pre incaicos, se considera que a nivel de
parroquia es una de las mas inmemoriales del Ecuador debido a su conformacion en
tiempos posteriores a la conquista. Washperia es una localidad donde se observan los
antiguos obrajes de la época colonial. Su territorio fue base para la construccion de
iglesias del siglo XVIII con un santo encomendado a la proteccion de la gente que
habitaba el lugar. De la misma forma se designaban santos en cada parroguia como rito

religioso para velar por las personas de cada territorio (CEGESPU, 2011).
1.6.2. Generalidades

Calpi es una parroquia rural perteneciente al canton Riobamba en la provincia de
Chimborazo. Posee 5353,366 hectareas de superficie en donde se asientan 17

comunidades siendo Nitiluisa la mas grande (826,245 ha) y Chamboloma la mas pequefia
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(80,437 ha). Posee una altitud maxima de 3200 msnm al igual que su parroquia vecina
San Juan. Limita al Norte con el canton Guano (parroquia San Andrés), limita al Sur con
el cantdn Colta (parroquia Villa La Unidn), limita al Este con la parroquia Lican en el
canton Riobamba y también con San Andrés en el canton Guano y al Oeste limita con la
parroquia San Juan (cantén Riobamba). Su clima estd descrito como Tropical Mega
térmico Himedo. Se encuentra a menos de media hora de distancia del propio centro de
Riobamba y cuenta con un gran numero de carreteras que facilitan la movilizacion tanto
vias principales como secundarias que complementan el traslado entre comunidades al
interior de la parroquia rural Calpi (GAD Riobamba, 2014; CEGESPU, 2011).

1.6.3. Demografia

Dentro del PDOT de la parroquia rural Calpi se tiene que en base a censos realizados se
cuenta con, aproximadamente, 6469 personas donde las mujeres tienen una
representatividad numérica (poblacién femenina = 3457 y poblacion masculina = 3012).
De toda la poblacion, tanto hombres como mujeres, mas del 90% se encuentra distribuida
entre las comunidades de la parroquia rural y una minoria se encuentra asentada en los
diferentes barrios. Entre todas las familias registradas se cuenta que aquellas personas que
aportan con ingresos mensuales se dedican principalmente a actividades relacionadas al
campo Y la construccion. El 53% de toda la poblacion estd empleada en la agricultura y
el menor porcentaje (3%) ejercen como empleados del sector publico o privado. Es decir,
hay una predominancia del sector primario para generar productos e ingresos familiares
(GAD Riobamba, 2014; CEGESPU, 2011).

Tabla 1: Grupos de edades

GRUPOS ETAREOS HOMBRES | MUJERES | TOTAL
Menores de 1 afio 52 58 110
1y 9 anos 499 548 1047
10 a 14 anos 312 352 704
15 a 29 afios 757 868 1625
30 a 49 afios 622 703 1325
50 a 64 afios 396 489 885
Mas de 65 afios 374 399 773
TOTAL an12 3457 6469

Fuente: CEGESPU, 2011.
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El 2,90% de la poblacion se encuentra en edades de estudio entre los 5 a 19 afios de edad
que asisten a uno de los centros educativos presentes en parroquia (4,64% de centros
educativos disponibles a nivel cantonal). Adicionalmente, posee un porcentaje importante
de desnutricién infantil con respecto al cantdn (18%). Por otro lado, se evidencia que méas
del 50% de la poblacion de la parroquia se considera como “pobres” (5383 personas
equivalentes a 83,9%). Por otro lado, el fendmeno migratorio se hace presente con un
total de 269 personas que se han desplazado a otros lugares del Ecuador y 52 personas
que han salido del pais. Entre estos 2 casos se obtiene una proporcion de 7,3% de la
poblacion que ha emigrado. Los ingresos mensuales que los familiares aportan a las
familias residentes en Calpi es menos del salario basico unificado (GAD Riobamba, 2014;
CEGESPU, 2011).

Tabla 2: Casos de migracion al interior del pais

NUMERO TOTAL DE CASOS
CIUDADES DESTINO REPORTADOS PORCENTAJE
QuiTo 135 50,2%
GUAYAQUIL 92 34,.2%
PUYOD 42 15,6%
TOTAL 269 100%
Poblacién total 4408
Tasa de migracion estacional dentro del pais 6,1%

Fuente: CEGESPU, 2011.

Tabla 3: Casos de migracion al exterior del pais

NUMERO TOTAL DE CASOS
PAISES DESTINO REPORTADOS PORCENTAIE
EE,UU 13 4,8%
ESPANA 33 12,3%
ITALIA 65 2.2%
TOTAL 52 19%
Poblacion total 6469
Poblacién estimada antes de los procesos migratorios 8521
Tasa de migracion permanente fuera del pais 1,2%

Fuente: CEGESPU, 2011.

Se estima que muy cerca al 90% de la poblacion es indigena y la restante mestiza. Por
ende, las manifestaciones culturales son propias de la parroquia al igual que las
expresiones religiosas que vinculan a la iglesia colonial como un punto focal en varias
festividades. Entre algunas tradiciones se destacan la danza tradicional Capac Raymi,
limpias espirituales con animales como el cuy, elaboracion de prendas tipicas y platos

que son comunes en la Sierra Andina como la chicha de mashua la cual es un plato
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gastrondmico particular de Calpi. También se cuentan historias y mitos como el natalicio
del viento originario de esta parroquia. Otras tradiciones que se pueden mencionar son
las festividades de Semana Santa, Carnaval, toros de pueblo, entre otras festividades y
tradiciones que contribuyen a fortalecer el sentido de pertenencia a la parroquia (GAD
Riobamba, 2014; Riobamba Primero, 2018; CEGESPU, 2011).

1.6.4. Asentamientos humanos

Servicios basicos: el acceso a servicios basicos como el agua potable, alcantarillado o
electricidad es cuestionable puesto que las comunidades, en su mayoria, no disponen de
estos y en cuanto a la cabecera parroquial esta si tiene este acceso. Servicios como la
comunicacion son muy limitados y van a permanecer constantes en la mayoria de las
comunidades. Del mismo modo el acceso a agua potable es escaso y su disponibilidad es
mas visible en la cabecera parroquial. EI mantenimiento de este servicio es condicionado
a causa de temas de sanidad donde el flujo de concientizacion entre las personas debe ser
atendido. El 77% de la poblacion de Calpi tiene acceso a agua entubada y su calidad

difiere bastante de los parametros que sigue el agua potable (CEGESPU, 2011).

Tabla 4: Disponibilidad de servicios basicos

Comunidad Servicio de agua de consumo humano y uso Servici Servicio de | Servicio
doméstico o de | alcantarillad | de
energia | o recoleccio
eléctric n de
a basura
Disponibilid Forma de aprovisionamiento Si | No | Si No | & | No
ad
Si No | Red Agua Carro Pozos
pablic | entubad | repartid | propio
a a or s

Asuncion X X X X X

Palacio X X X X X

Real

San  José| X X X X X

de Gaushi

San Vicente X X X X X

de Luisa

La Moya X X X X X

Rumicruz X X X X X

Jatari X X X X X

Campesino

Nitiluisa X X X X X

San X X X X X
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francisco de

Cunuguach

ay

Bayushi X X X X X
San Vicente

Calpiloma X X X X X
San José | X X X X X
de

Chancahua

n

San  Jose | X X X X X
de Bayobug

Chambolom | X X X X X
a

Chiquicaz X X X X X
Telempala X X X X X
Guiltuz X X X X X
Barrios X X X X X

Fuente: CEGESPU, 2011.

Educacion: el sector educativo recibe un avance lento en cuanto al fomento del mismo y
la dotacion de una infraestructura adecuada que genere un adecuado ambiente entre
docentes y alumnos. Mas del 70% de las instituciones carece de servicios de
alcantarillado, agua potable o luz eléctrica (CEGESPU, 2011).
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Tabla 5: Acceso a la educacion

Comumnidad

HNombre de
la
institucidn

Numero

alumnost
alumnas

MNumeross

SO

Frogramas
alfabetizacicomn

Drisponibilid
ad

Poblacio
n

Disponikilid

£t
E |2

. Mieres

{5l

(=]
=
4

rll.ltm
.

Palacio
Real

Escusla
“Pia
Jaramillo™

12 20

San Jos&
de Gaushi

Centro

educativg,
San  José
de Gaushi

45 43

il N Hombres "‘gi-

[i/]

San
“Wicente
Luisa

de

Escusia
“Almajucka

14 12

La Mowa

Escuesla
“Cruipaypa
n®

15 9

Rumicru=z

Escusla
“Dr. José
Maria
“Willagome
z Roman®

Jatari
Campesinog

Unidad
Educativa
Tecnica
Seovanny
Calles

=53 Ta

Mitiluisa

Colegio
Macional
Aoutachi

7o T2

gy

Escusla
“Adaolfo
Jurado®

44 465

Jardin
Benjammin
Costales
Ruiz

San
Francisco
de
Cunuguach
Sy

Escusia
Cruitumbe

14 16

Calpilomnma

Escuesla
“Salo

M olima
Gandara”

San José
de
Chancahua

n

Escusla
Repuablica
de
Panama

Chigquicaz

Escusla
“Juan
Montalvo™

43 12

Bayobug

Federico
Paez

Cabecera
Parroquial

Colegio
“ictor

Proafio
Carmion

13

Escusla

de nifas
“Francisco
de
Miramda”

Escusla
Fiscal de
nifios
Ecuador

a0

10

Jardin de
Infantes
Empresa
Cemento
Chimbora
Z0

20 13
22 18

Fuente: CEGESPU, 2011.
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Mapa No. 1: Centros educativos
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Salud: Aqui se hace énfasis a la medicina tradicional que entre las comunidades tiene un
valor no unicamente de primera necesidad sino también cultural. Entre las comunidades
no hay centros de salud dotados de todas las capacidades para tratar a la poblacion de las
17 comunidades y en vista de esta falencia la poblacion es atendida por curanderos
locales. Varios curanderos se localizan en las comunidades de San Francisco, Nitiluisa,
Calpiloma, Palacio Real, entre otras (CEGESPU, 2011).

Tabla 6: Servicios de salud

Comunidad Mombre de Forma de administracion | Tipo de institucion
la institucion o a ‘E g _gi £ -
A g%g, ués%i THEAE
= = =] g o £ c3 &9 !"E = o o g
L B g 298 | T9 54 a -
BARRIOS Sub Centro | x X
de Calpi
NITILUISA Centro del X X
seguro
Campesino
SAN Seguro X X
FRANCISCO DE | Campesino
CUNUGUACHAY | IEESS

Fuente: CEGESPU, 2011.
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Mapa No. 2: Centros de salud
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Seguridad e inseguridad: debido a actos propios de antisociales las comunidades tienen
el apoyo de brigadas de patrullaje y alarmas en casos de emergencias. Las practicas de
justicia indigena estan permitidos y funcionan como un ritual de purificacion mediante el
escarmiento. El apoyo de la Policia Nacional es limitado y se encuentra Unicamente en la
cabecera parroquial con muy pocas unidades para responder la demanda en todo el
territorio de Calpi (CEGESPU, 2011).

1.6.5. Sistema biofisico y ambiental

Calpi se encuentra, de forma representativa, sobre la Formacién Riobamba (conformada
por flujos de lodo) y la Formacion Sicalpa (conformada por piroclasticos, lavas
andesiticas y lahares). Se localiza sobre una superficie con ligeras ondulaciones visibles
en su relieve. El territorio que comprende esta parroquia presenta distintos tipos de
cobertura vegetal pero también destacan zonas erosionadas, incluso en areas con
pendientes escarpadas. Entre algunos tipos de erosion que se evidencian en areas
escarpadas se encuentra la erosion edlica que incide en las zonas desérticas donde la
cantidad de agua presente es muy escasa a lo largo del afio. Hay bajas precipitaciones
medidas en milimetros (564,5 mm a nivel cantonal) que producen un déficit en el sector
de la produccion agricola (GAD Riobamba, 2014; CEGESPU, 2011).
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Mapa No. 3: Erosion
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El territorio de Calpi presenta un predominio del territorio con zonas en proceso de
erosion. Mas de la mitad del territorio estd amenazado a causa de la influencia antrépica
en el terreno como malas practicas agricolas e irrespeto por la aptitud natural del suelo.
Las zonas mas escarpadas reflejan indicios de acciones negativas sobre el ambiente como
la introduccion de especies no nativas de flora e intromision de actividades agropecuarias
inadecuadas en las laderas y quebradas de la parroquia. La porcion del territorio que
presenta una amenaza de erosion refleja, incluso, una ausente asesoria técnica en el sector

rural que impacta en la calidad ambiental.

Por otro lado, a causa de los distintos tipos de actividad antropica, como la agricultura o
la ganaderia, hay una presencia notable de residuos que impactan en el medio ambiente,
algunos de estos son toxicos y en su vida util se utilizaron para impulsar la produccién
disminuyendo malezas y/o plagas. A causa de la actividad de ser humano en la parroquia,
el fenomeno de la deforestacion es constante e incide en el cambio del clima
predominante haciéndolo méas dinamico (CEGESPU, 2011).

Calpi contiene varias quebradas entre las cuales estan Pucatuni, Nagujon, Guaranda, entre
otras. Existen 2 rios que aportan en gran medida al consumo humano como es el rio
Chimborazo (més de 3 kilometros de longitud) y el Chibunga. Estos rios llegan a las
familias de cada comunidad a través de lo que se conoce como agua entubada, mientras
que las areas dotadas con mayores servicios optan por el agua potable, es decir zonas mas
urbanizadas. En los cauces naturales de agua hay presencia de truchas, estos peces a pesar
de ser especies introducidas, son utilizados para solventar necesidades de consumo
humano entre las comunidades. Cabe recalcar que Calpi cuenta con acequias que sumadas
entre todas dan una longitud de 15 kilometros (GAD Riobamba, 2014; Riobamba
Primero, 2018; CEGESPU, 2011).
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Mapa No. 4: Pendientes
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Calpi presenta un rango de pendientes que van desde 0 — 5 grados hasta mas de 70 grados.
Las pendientes mas marcadas se encuentran en las zonas de laderas y junto a zonas con
quebradas por donde es escaso o nulo el paso de cauces de agua. En localidades como
Nitiluisa, Gaushi Chico y san José de Gaushi hay un prediminio de superficies planas o
casi planas y con varias ondulaciones en el terreno. Pero También Las zonas mas
escarpadas se ubican en San Francisco o las quebradas presentes en Bayushi y otras
comunidades de la parroquia rural. Calpi tiene una gran extension de terreno situado en
planicies (0 — 5: plano o casi plano; 5 — 12: ligeramente ondulado hasta 12 — 25:
moderadamente ondulado). Los relieves mas pronunciados van en rangos de 25 — 50
(colinado), 50 — 70 (colinado) y mas de 70 grados (montafioso). Las actividades
agropecuarias se desarrollan en todos estos relieves invadiendo incluso zonas de paramo

para cultivo o alimentacion de ganado.

Calpi esta conformada por areas de paramo, zonas urbanas, bosques, quebradas y areas
destinadas a la produccion del sector primario principalmente. Tanto en &reas productivas
como en areas que poseen cobertura vegetal se encuentra el pasto natural o kikuyo, trébol,
borraja, ruda, etc. Pero también estan especies vegetales que se usan para el consumo
tanto medicinal como alimenticio como el nabo y llantén. Entre especies de fauna se
encuentran los ratones, por ser areas de intervencion antrdpica estas especies han hallado
espacio para crecer y reproducirse, tanto roedores como especies caninas (perros
domésticos y lobos). Por otro lado, al igual que en areas urbanas se encuentran mirlos,
palomas y tortolas, de igual manera estan especies anfibias como los sapos que
aprovechan los lugares himedos como los estanques para crecer y reproducirse (GAD
Riobamba, 2014; Riobamba Primero, 2018; CEGESPU, 2011).
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Mapa No. 5: Ecoldgico
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Casi la totalidad del territorio de Calpi se encuentra dominado por bosques humedos
montano junto a asociaciones edaficas secas (bhM — AES) desde el norte de la parroguia
rural hasta los limites con Cajabamba. Adicionalmente se puede encontrar estepas
espinosas montano bajo — estepa montano (eeMB — eM). En estos ecosistemas se
encuentran especies arboreas introducidas como eucaliptos y pinos que dominan en
porciones irregulares el territorio desde las laderas hasta las planicies junto a vias, cultivos
y centros poblados. El clima tropical mega térmico humedo (TMH) ha permitido el
crecimiento de varias especies de plantas, entre ellas, los pajonales situados en las partes
maés altas en el oeste de la parroquia (CEGESPU, 2011).

1.6.6. Economiay productividad

La PEA de la parroquia alcanza un 2,68% respecto a todas las parroquias que conforman
el cantén Riobamba. La agricultura es la actividad productiva mas representativa a pesar
de que se la lleva a cabo en pendientes de mas de 30 grados y en superficies mas 0 menos
planas aprovechando los valles. Entre los cultivos transitorios y permanentes hay 0,756
ha de zanahoria cultivada y maiz suave con 693,91 ha. En total son 1483,66 de superficie
que han sido empleadas para el cultivo. En vista de la accesibilidad al terreno y
desplazamiento dentro del mismo se ha obviado el uso de técnicas para la agricultura
tecnificada. El relieve dificulta el ingreso de maquinaria pesada como tractores y otros
vehiculos e instrumentos, aunque se emplean bastantes ingresos para la adquisicion de
fertilizantes artificiales y pesticidas (GAD Riobamba, 2014; CEGESPU, 2011).

Productos como la col, lechuga, rdbano, perejil y otros son obtenidos de la agricultura la
cual se caracteriza por ser de subsistencia, es decir, se venden en el mercado y una minima
parte abastece el autoconsumo familiar. La actividad ganadera tiene una menor
representatividad pero es de gran importancia para la generacion de ingresos que se

trabajan en conjunto con empresas como Santa Lucia en San José (CEGESPU, 2011).

Adicionalmente, el sector manufacturero impulsa el crecimiento econdémico y turistico de
Calpi en cuanto a la fabricacién de prendas de vestir y artesanias que son el reflejo de la
cultura en la parroquia y en cada comunidad. La venta de estos productos es mas enfatica
en los mercados locales donde son mayormente atendidos por la demanda. (CEGESPU,
2011).
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Mapa No. 6: Sistemas de produccion
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Tabla 7: Sistemas de produccion

Sistemas de produccion | Hectareas Porcer_ltaj_e de
territorio

Asociativo 874,91 16,23
Combinado 69,63 1,29
Marginal 49,8 0,92
Marginal/Mercantil familiar | 213,42 3,96
Sin uso agropecuario 118,16 2,19
Mercantil familiar 3072,35 57,00
Comblgzrorl]c;ﬂ\a/‘lfrcantll 978.4 18.15
Combinado/Marginal 13,02 0,24
Total 5389,69 100

Fuente: Elaboracion propia.

Calpi presenta 8 sistemas de produccion entre los cuales estan: asociativo, combinado,
marginal, marginal/mercantil familiar, sin uso agropecuario, mercantil familiar,
combinado/mercantil familiar y combinado/marginal. De estos, el mas representativo es
el sistema mercantil familiar que ocupa 3072,35 hectareas equivalentes al 57% del
territorio de Calpi. Este sistema se extiende desde el norte limitando con San Andrés hasta
el limite sur con Cajabamba. Este sistema predomina en el territorio donde la mayoria de
la produccion se destina al consumo familiar a causa de la baja rentabilidad en el mercado.
El sistema menos representativo es el combinado/marginal que ocupa 13,02 hectareas
equivalentes al 0,24% de territorio de la parroquia rural. Se sitda en las laderas entre las
comunidades Nitiluisa y San Francisco. No es un sistema muy popular en comparacion

con aquellos que son aprovechados para la produccion agropecuaria.
1.6.7. Usos de suelo

La parroquia rural Calpi presenta varios usos de suelo que se han presentado en
proporciones de terreno de manera muy representativa y de manera muy poco
representativa. Todas las comunidades que conforman Calpi han extendido sus
actividades productivas en el territorio desde las planicies hasta las zonas mas escarpadas.
Hay usos de suelo con minimas hetareas de terreno que se han ido transformando a lo
largo de los afios y que hasta pasado el 2010 presentaban un avance de sus fronteras

conforme a la produccion destinada al mercado y al autoconsumo (CEGESPU, 2011).
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Tabla 8: Principales usos de suelo

Uso de suelo
Paramo | Pastizal | Cultivo | Area poblada

Comunidad

Asuncion
Barrios de Calpi
Bayushi
Calpiloma
Chamboloma X
Chiquicaz X
Guiltuz

Jatari campesino
La Moya X
Nitiluisa X
Palacio Real
Rumicruz

San José de Gaushi

San Francisco X
San José de
Chancahuna

San Vicente de Luisa
San José de Bayobug
Telempala X

TOTAL 6 18
Fuente: CEGESPU, 2011.

XXX XX XX XX XX X[ X | X
XXX XXX XXX XXX [X | X

XX XX XXX XXX XXX XXX XX

XXX | X
X [X | X | X

[N
co

18

Todas las comunidades presentan usos enfocados a pastizales, cultivos y areas pobladas,
asi como paramos en determinadas comunidades con altitudes adecuadas. A pesar de que
todas las comunidades presentan los usos mas populares que se repiten en todas, lo que
varia es la superficie de terreno que estas ocupan, puesto que son variables en muchos

Casos.
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Mapa No. 7: Usos de suelo
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Tabla 9: Usos de suelo de la parroquia rural

Usos de suelo Hectareas | Porcentaje de territorio
Cultivo 2460,49 46,20
Vegetacion herbacea 196,05 3,68
Vegetacion arbustiva 36,32 0,68
Erial 16,99 0,32
Mosaico agropecuario 277,91 5,22
Paramo 95,09 1,79
Plantacion forestal 436,93 8,20
Pastizal 1583,54 29,73
Infraestructura antrépica| 64,24 1,21
Area poblada 158,61 2,98
TOTAL 5326,17 100

Fuente: Elaboracion propia

La primera tabla de usos de suelo presentada se basé en encuestas con personas de las
comunidades pero el mapa y las tablas siguientes (Mapa 9 y Tabla 15) presentan una
realidad mas especifica de los usos de suelo. Los cultivos y los pastizales ocupan grandes
hectareas de la parroquia (2460,49 ha 'y 1583,54 ha, respectivamente) visible en todas las
comunidades desde el limite al norte con San Andrés hasta el limite sur con Cajabamba,
incluso de este a oeste, pero con porciones irregulares. Para el caso de los pastizales, estos
son mas notorios en las laderas de la parroquia al oeste, donde se incluye a Nitiluisa y
San Francisco. En cuanto a los cultivos, estos son méas aprovechados en las partes planas
hasta los relieves moderadamente ondulados. Sin embargo, la actividad agricola es
predominante sobre los pastizales ocupando el 46,20% del territorio para distintos tipos
de cultivos entre monocultivos y cultivos en asociaciones (CEGESPU, 2011).

Se observan otros usos menos representativos pero ecoldégicamente necesarios como las
196,05 hectareas de vegetacion herbacea con especies como el sigse, se observan las
36,32 hectareas de vegetacion arbustiva. Entre otros usos de suelo moderadamente
notables estan los mosaicos agropecuarios utilizando el 5,22% (277,91 ha) del territorio
y las plantaciones forestales que ocupan el 8,20% (436,93 ha) del territorio de la parroquia
rural Calpi. Cabe recalcar que usos como las plantaciones forestales, a pesar de que no
ocupan grandes extensiones de terreno, poseen una presencia de mas de 10 afios en las

distintas comunidades.
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1.7. Caracterizacion de las comunidades Nitiluisa, San Francisco,

Calpiloma, Bayushi y Palacio Real

1.7.1. Caracteristicas generales

Nitiluisa tiene una superficie de 826, 24 hectareas, Bayushi tiene una superficie de 116,03
hectareas, Calpiloma posee una superficie de 143,65 hectareas, Palacio Real posee una
superficie de 289,68 hectareas y finalmente, San Francisco tiene una superficie
equivalente a 751,21 hectéareas. Nitiluisa limita al norte con Jatary, al sur con San
Francisco, al este con San Vicente y Gaushi y al oeste con la parroquia San Juan. San
Francisco Limita al norte con Nitiluisa, al sur con Calpilomay la parroquia San Juan, al
este con Palacio Real, Bayushi y Calpiloma y al oeste con la parroquia San Juan.
Calpiloma limita al norte con San Francisco y Palacio Real, al sur con Chancahuan y
barrios de Calpi, al este con Bayushi y al oeste con Chancahuan y la parroquia San Juan.
Bayushi limita al norte con Palacio Real, al sur con los barrios de Calpi, al este con
Asuncion y Palacio Real y al oeste con Calpiloma. Finalmente, Palacio real limita al norte
con San Francisco y Gaushi, al sur con Calpiloma, Bayushi y Asuncion, al este con
Gaushi y Riobamba y al oeste con San Francisco (CEGESPU, 2011).

Dentro de las 5 comunidades se estima una altura maxima de 3200 msnm en las zonas de
paramos que comprende una minima parte de la comunidad Nitiluisa. Tiene una
temperatura promedio anual de 17 °C en alturas medias con bajos rangos de precipitacién
(no especificado) que tiende a causar sequias y problemas de productividad en los cultivos
(CEGESPU, 2011).

1.7.2. Demografia

De las 6469 personas que habitan en la parroquia rural Calpi, hay 617 habitantes en
Nitiluisa, 289 habitantes en Calpiloma, 512 habitantes en San Francisco, 338 habitantes
en Palacio Real y 275 habitantes en Bayushi. Estas 5 comunidades comprenden el 31,40%
(2031 personas) de la poblacion total y el porcentaje restante se distribuye en las
comunidades restantes y los barrios de Calpi. Del nimero de personas que habitan en
cada una de las 5 comunidades el nimero de jefes de familia es mayor en la comunidad
Calpiloma (17,31% de su poblacién) y menor en la comunidad San Francisco (4,62% de

su poblacion). Las 3 comunidades restantes presentan porcentajes de sus poblaciones
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tales como 11,96%, 7,37% y 12,99% para Nitiluisa, Palacio Real y Bayushi,
respectivamente (CEGESPU, 2011).

Tabla 10: Total de la poblacion

% por % por
Comunidad | #ro de personas comunidad parroquia
Bayushi 275 13,54 4,25
Calpiloma 289 14,23 4,47
Palacio Real 338 16,64 5,22
Nitiluisa 617 30,38 9,54
San
Francisco 512 25,21 7,91
TOTAL 2031 100 31,40

Fuente: CEGESPU, 2011.
La poblacion econdmicamente activa (PEA) es predominante en la comunidad San
Francisco (396 personas) y menor en Bayushi (197 personas), entre estas se sitlan
Nitiluisa, Calpiloma y Palacio Real con 332, 219 y 235 personas, respectivamente. Es
decir, el 67,90% de la poblacion en las 5 comunidades es capaz de aportar
econdémicamente en diferentes actividades productivas a pesar de que fuera del rango de

edades existe poblacion que genera ingresos (CEGESPU, 2011).

Tabla 11: PEA
Comunidad PEA %
Bayushi 197 9,70
Calpiloma 219 10,78
Palacio Real 235 11,57
Nitiluisa 332 16,35

San
Francisco 396 19,50
TOTAL 1379 67,90

Fuente: CEGESPU, 2011.

Finalmente, en Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Bayushi y Palacio Real hay una
autoidentificacion indigena del 89% de la poblacion sobre el 11% que se considera
indigena. Estos porcentajes son a nivel total de la parroquia donde las 5 comunidades
mencionadas estan incluidas. Sin embargo, Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Bayushi
y Palacio Real son autoidentificadas como indigenas en el 100% de la poblacién de cada
comunidad. Por ende, en su totalidad o casi en su totalidad hay una fluidez para expresarse
en idioma kichwa (CEGESPU, 2011).

35



Tabla 12: Densidad poblacional

Comunidad firo de Area (Ha) Densidad
personas poblacional
Bayushi 275 72,1449 3,81
Calpiloma 289 143,653 2,01
Palacio Real 338 303,293112 1,11
Nitiluisa 617 820,855 0,75
San 512 544,563 0,94
Francisco

Fuente: elaboracion propia
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Mapa No. 8: Densidad poblacional

DENSIDAD POBLACIONAL DE CALPI
ECUADOR - 1:40000

743000 752000
1 1
T \ %
! La Moya \ \_‘
Jatari Cam}v@smo LY
L lun;ﬁm\"ulmgul N
% .
“Utiar; "\-,‘_‘“ A
e
\‘\_
8
4 +
Gaushi Chico
Guabug
San Jose de
Gaushi
o A
L 7 4
9 —— \(\ J
—
‘ SAN JUAN :
) San Francisco
v O Ghe UUCRESSREISSUS
mba’ o
8 P 8
8 isicaz Alto + L8
g LEYENDA g
%
3 ‘.\ HabRame/Hectarea
N, r'__] 07s
Sanijuan N
Capillaloma I—'_—I e
- La Asuncion - 1.1
ll =
X
i
4 - 331 3
4 \"
o
",
§ - C mr.}(?penSieetMap {and) contributors, CC-BY-SAY|
Tz - T
743000 752000
Ponttcia Universidad Catosica del Ecusdor
m:?gz!"ﬁﬁoﬁﬂwmﬁcm ESCALAGRAFICA Facuitad e Clancias Humanas
784S W Clencias Geograficas y Medio Ambients
Thulo:  Densidad poniacional ge Cabl
’ 012 + 5 3 Reall zado por: Revisado por:
Limn2 comuntard m :A{Auuts o T m— KR Jory Guzrang Cenietz Marfio
5 =]
tg \\ g Fueni: Fecha de revision:
o2 J—— = ‘ Eipsoe mEthit Gograteo MikzT
sl el it Centro ce Desarollo, | 2102 mayo 22013
¢ ) Dituskn & Investgacn
Projeccin: ég‘s‘g\
- Unwersal Transversa ce Mercanr < L
TV Mepagro: | Fecha: Zona:
2 oyt B e o 21 ce mayo ce 2019 | 17 Sur
B ' -] 17 Sur
T Lmcacs ywon casatams awsa | T Detum: Escala 08 Impresion:
78 4SOW WES -3¢ 140000

Fuente: Elaboracion propia

37



A pesar de que hay comunidades grandes como San Francisco y Nitiluisa cuya area es
muy grande (820,855 y 544,563 hectareas) la densidad poblacional se concentra en primer
lugar en la comunidad Bayushi (3,81 hab/ha). Cabe recalcar que Bayushi tiene el menor
numero de habitantes (275 personas) pero se encuentran en espacios habitacionales muy
disminuidos. Por otro lado estdn comunidades como Palacio Real y Calpiloma con
densidades poblacionale intermedias (2,01 y 1,11 habitantes por hectarea). La
distribucion de edificaciones habitacionales se encuentra desarrollandose de forma
conjunta desde el centro poblado hasta los extremos con muy pocas viviendas esparcidas

irregularmente.
1.7.3. Asentamientos humanos

Acceso al agua de consumo: Todas las comunidades tienen acceso a agua de consumo.
Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Bayushi y Palacio Real estan dentro del 78% de
cobertura por agua entubada (CEGESPU, 2011).

Servicios de telefonia mavil y fija: Sélo Calpiloma carece de servicios de telefonia fija

pero todas acceden a servicios de telefonia movil (CEGESPU, 2011).

Alcantarillado y recoleccion de desechos organicos e inorganicos: Entre Palacio Real y
San Francisco hay 225 familias que estan cubiertas por servicio de alcantarillado mientras
que las comunidades restantes carecen a causa de una expansion irregular de los
asentamientos poblacionales. La mayoria de residuos generados son organicos y estan
sujetos a la biodegradacidn pero los residuos inorganicos son vertidos en lugares comunes
tale como quebradas. Carecen de carros recolectores que circulen entre las 5 comunidades

para captar los desechos generados (CEGESPU, 2011).

Electricidad: Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Bayushi y Palacio Real poseen una
cobertura total (100%) del servicio eléctrico de la red publica (CEGESPU, 2011).

Educacion: Las 5 comunidades tienen al menos 1 institucion educativa del tipo fiscal que
oferta entre el nivel pre escolar al bachillerato en la jornada matutina oficial. De estas la
gue mayor acogida tiene es la comunidad de Nitiluisa en el Colegio Nacional Autachi con
142 estudiantes hombres y mujeres de habla hispana. La comunidad Calpiloma, en la

escuela Galo Molina Gandara hay un total de 7 alumnos hombres y mujeres. Gran nimero
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de las instituciones educativas poseen defectos en su infraestructura como la dotacién
total de servicios basicos (CEGESPU, 2011).

Servicios de salud: Unicamente Nitiluisa y San Francisco poseen 1 centro de salud en
cada comunidad de propiedad del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) donde
se atienden desde simples resfriados hasta dolores en articulaciones dependiendo la edad
de los pacientes. Las 5 comunidades tienen acceso a programas bianuales de salud donde

se realizan vacunaciones periddicas (CEGESPU, 2011).
1.7.4. Festividades

El pase del nifio y la novena son festividades que se realizan en las 5 comunidades.
Adicionalmente hay festividades de cada comunidad tales como aniversarios cuyas fechas
difieren entre comunidades por ser de caracter local. Nitiluisa es la Gnica comunidad
donde no se reconocen prendas tradicionales que sean utilizadas en la actualidad. En las
comunidades restantes destaca el uso de anaco, bayeta, washka, sombrero hecho con lana,
entre otras. Este tipo de prendas también suelen ser muy comunes durante las festividades

con el fin de remarcar la cultura entre comunidades (CEGESPU, 2011).
1.7.5. Ambiental

En San Francisco, Nitiluisa y Calpiloma hay un problema con la generacién de desechos
tanto tdxicos como no toxicos que merecen ser atendidos debido a la contaminacion
ambiental que estos provocan. Por otro lado, Palacio Real presenta un problema de la
reduccion de la frontera boscosa para expansion de actividades productivas. Si bien
Bayushi no presenta amenazas ambientales a considerar, se estima que hay problemas
que afectan a la comunidad de forma mas localizada. Las sequias son eventos que se
presentanen las comunidades de Nitiluisa, Palacio Real y San Francisco casi a finales de
afio y de los eventos mas destacados se enfatiza al 2008. Por otro lado los incendios
afectaron a las comunidades Bayushi y Calpiloma, uno de estos ocurridos en el afio de
2005 (CEGESPU, 2011).

El recurso agua en las comunidades proviene tanto de rios como de vertientes en las zonas
altas de las comunidades, en el caso de San Francisco y Nitiluisa, ademas del aporte de

agua almacenada en tanques. Sin embargo, este recurso es amenazado por actividades
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antropicas como la industria y la agricultura en cuanto al vertido de desechos como los

que recibe el rio Chibunga.

Tabla 13: Acceso al agua de familias y empresas

Familias con acceso al agua Empresas
Comunidad Materia
Agua de riego | Uso domeéstico | Piscicultura prima

Bayushi 22 73 0 1
Calpiloma 12 50 0 0
Palacio Real 56 91 1
Nitiluisa 143 238 143 4

San

Francisco 106 126 0 3

Fuente: CEGESPU, 2011.
El uso de agua es un aspecto principal que es mayormente aprovechado por las familias
de cada comunidad para sus actividades cotidianas, tanto dentro de la agricultura como el
consumo familiar doméstico. Sin embargo la presencia de empresas la utiliza como
materia prima para tratar su produccion de alimentos, materiales de construccion o dentro

del campo operativo de los combustibles fosiles como Petroecuador.

El recurso aire se encuentra amenazado por la emision de contaminantes (uso de quimicos
e incineracion de materia organica) a nivel de la agricultura como a nivel industrial que

genera estres sobre el medio ambiente (se incluye la emision de ruidos).

Dentro de la flora caracteristica presenta en las comunidades de interés se presenta una
lista resumida de algunas especies presentes en algunos de los ecosistemas

predominantes:

Tabla 14: Flora representativa

Vegetacion Nombre cientifico - Ecosistema
Paramo | Quebrada | Bosque

Chilca Baccharis latifolia X

Sigse Cortaderia selloana X X

Marco Ambrosia arborescens X
Cabuya Agave melifera X

Capuli Prunus capuli X
i Mt :

Berro Nasturtium officinale X

Eucalipto Eucalyptus globulus X X
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Aliso Alnus acuminata X
Tarasaco Taracxacum officinale X
Cedron Aloysia triphylla X
Llantén Plantago major X
Menta Mentha piperita X
Verbena Verbena lotoralis X
Yagual Polylepis racemosa X X
Pino Pinus radiata X
Quishuar Buddleja incana X X
Paja Stipa ichu X
Chugquiragua Chuquiraga jussieui X
Guanto Brugmansia arborea X
Lupina Lupinus sp. X
Tilo Sambucus nigra X
Cola de
caballo Equisetum bogotenses X

Fuente: CEGESPU, 2011.
La fauna presenta una biodiversidad muy limitada y varias especias como ratones,
lagartijas, mirlos, sapos y tortolas son animales que se incluyen en espacios urbanos de
una ciudad tipica de la Sierra Andina. No hay especies faunisticas propias de las comunas

de interés que sobresalgan como se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 15: Fauna representativa

Vegetacion Nombre cientifico - Ecosistema
Paramo | Quebrada | Bosque
Conejos Sylvilagus brasilensis X X
Raton Caenolestes sp. X X X
Lobos Canis lupus X X
Zorro Pseudalopex griseus X X
Tortola Zenaida auriculata X X
Venado Odocoileus virginianus X
Sapo comun Bufo sp. X X
Perdiz Alectoris sp. X
Chucurri Mustela frenata X X X
Lagartija Pholidobolus montium X X
Mirlos Turdus chiguanco X

Fuente: CEGESPU, 2011.
Las 5 comunidades de interés (Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y san

Francisco) tienen el mismo ecosistema denominado ‘“Bosque himedo montano —
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Asociaciones edaficas secas” (bhM-AES). Este ecosistema ocupa casi el total del &rea de
las 5 comunidades las cuales comparten con otros como “Bosque humedo montano”
(bhM) en Palacio real, Nitiluisa y San Francisco. Unicamente una comunidad, como lo
es Nitiluisa, también posee “Bosque muy himedo montano”. Cabe recalcar que la unica
comunidad que posee los 3 ecosistemas presentados en la tabla inferior es Nitiluisa
gracias a su superficie que abarca 820,855 hectareas, muy superior al area de San
Francisco, Calpiloma, Palacio Real y Bayushi. Este ecosistema predominante ha ido
perdiendo extensiones de superficie debido a la influencia antropica que extiende sus

actividades productivas por todo el territorio.

Tabla 16: Ecosistemas

Comunidad Ecosistema
bhM-AES bhM bmhM
Bayushi X
Calpiloma X
Palacio Real X X
Nitiluisa X X X
San
Francisco X X

Fuente: Elaboracion propia.
Las planicies que van desde el rango de 0 a 5 hasta 12 a 25 recalca la caracteristica plana
y ondulada predominante en Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco.
De estas, Unicamente Nitiluisa y San Francisco tienen el rango equivalente a plano en la
zona del valle que comparte al oeste con la ladera con pendientes entre 25 a 50 hasta >
70 para Nitiluisa y hasta 50 a 70 para San Francisco. Estas zonas escarpadas (50 a 70) se
presentan en una muy minima porcion de terreno en Bayushi en la quebrada al este de la
comunidad y en Palacio Real. A pesar de que las areas colinadas y montafiosas son muy
visibles en Nitiluisa y San Francisco, los relieves ondulados, planos o casi planos
prevalecen visiblemente al interior de los limites de las 5 comunidades de interés donde

se aprovecha la agricultura y la explotacién de ganado vacuno y/o porcino.

42



Tabla 17: Pendientes

] Pendiente
Comunidad
0ab 5a12 12a25 25a50 50a70 >70
Bayushi X X
Calpiloma X X

Palacio Real X X

Nitiluisa X X X X X X
San Francisco X X X X X

Fuente: Elaboracion propia.
1.7.6. Productividad

La agricultura en las comunidades de interés se limita a llevar un nivel medianamente
tecnificado por motivos de acceso de maquinaria mas especializada. De la misma forma,
el suelo es capaz de recibir los impactos de una agricultura enfocada a técnicas
tradicionales aunque el uso de quimicos se hace presente en varias ocasiones. Todas las
comunidades crian varios tipos de ganado que son para la produccién de leche, carne,
ganado porcino, camélido y ovino y todos poseen especies criollas. Los cultivos mas
representativos en la comunidad Nitiluisa son las papas, alfalfa y el maiz suave, dichos
productos también comparten representatividad en las comunidades Palacio Real y San
Francisco. Son productos de consumo humano pero también se dirigen a la alimentacion
de animales domeésticos como el cuy en el caso de la alfalfa. Por otro lado, Calpiloma y
Bayushi no poseen registros actualizados de algunos productos relevantes en el cultivo,
pero de dicha actividad se obtienen ingresos por la cosecha de productos del campo, los
cuales alimentan a las familias y son comercializados (CEGESPU, 2011).

También poseen especies de menor tamafio como cuyes y gallinas para la produccion de
carne o productos tales como huevos para consumo familiar o de venta en el mercado. La
leche se estima en 1 litro por dia para consumo familiar mientras que los distintos tipos
de carne generalmente se comercializan o alimentan a la poblacién en las festividades.
En las 5 comunidades se obtienen alimentos e ingresos de la produccién de carne o
derivados (CEGESPU, 2011).
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Mapa No. 9: Sistemas de produccion en comunidades
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Tabla 18: Sistemas de produccién en comunidades

Sistemas de produccion Hectéreas Porcer)tajg de
territorio

Asociativo 335,03 17,63
Combinado/marginal 12,97 0,68
Marginal 14,55 0,77
Marginal/mercantil familiar 6,6 0,35
Comblr;:g]?llirzfrcantll 735,69 3872
Mercantil familiar 795,12 41,85
Total 1899,96 100

Fuente: Elaboracion propia

En las comunidades Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco hay 2
sistemas muy representativos y casi equivalentes el uno con el otro. Estos sistemas son el
mercantil familiar (41,85%) y combinado/mercantil familiar (38,72%). La produccion
asociada al sistema mercantil familiar refleja, al igual que a nivel parroquial que los
productos del campo estan mas enfocados en el autoconsumo debido a la baja rentabilidad
en el mercado por lo que también se explican otros tipos de produccién y, adicionalmente,
temas de migracion del campo a la ciudad con la posterior improductividad de los campos
de forma mas extensiva. Los sistemas de produccién mercantil familiar ocupan la
totalidad o casi la totalidad de las comunas Bayushi, Calpiloma y Palacio Real y minimas
porciones de territorio de San Francisco y Nitiluisa. Por otro lado, el sistema de
produccion combinado/mercantil familiar ocupa casi la totalidad del territorio de las 2

comunidades mas grandes.

Finalmente, los sistemas de produccion combinado/marginal, marginal y
marginal/mercantil familiar son los menos representativos (0,68 %, 0,77 % y 0,35 %
respectivamente), hay un comdn denominador en cuanto al sistema marginal el cual no
es tan relevante en el territorio. Ocupan minimas extensiones de hectareas entre las 5
comunidades (12,97 ha, 14,55 hay 6,6 ha). El sistema combinado/marginal se encuentra
entre las laderas de Nitiluisa y San Francisco; el sistemaa marginal se encuentra ocupando
hectareas en el limite sur de Calpiloma y, el sistema marginal/mercantil familiar ocupa
hectareas de la zona montafiosa de San Francisco, cerca del limite con la parroquia de San

Juan al oeste.
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1.7.7. Usos de suelo

Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco poseen usos muy
caracteristicos como son pastizales y cultivos, pero sélo Nitiluisa y San Francisco tienen
zonas de paramos en las partes altas junto a pocas hectareas de plantaciones forestales.
Las superficies son variables y unos usos son mas representativos que los otros. La
presencia de las areas pobladas es evidente aunque se presente con menos hectareas

asignadas donde las edificaciones se encuentran formando un conjunto no disperso.

Tabla 19: Principales usos de suelo

Comunidad - - Uso de Sl_JeIO .
Paramo | Pastizal | Cultivo | Area poblada
Bayushi X X X
Calpiloma X X X
Nitiluisa X X X X
Palacio Real X X X
San Francisco X X X X
TOTAL 2 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia

Estos usos de suelo fueron socializados en las comunidades de interés donde se reconoce
una presencia evidente de areas como pastizales, cultivos, areas pobladas y zonas de
paramo en las partes altas. No se reconoce un nimero definido pero en el siguiente mapa
(mapa 18) y la siguiente tabla (tabla 19) se encuentra un aproximado de la informacion
levantada por instituciones como el MAE y el proyecto SIGTIERRAS (CEGESPU,
2011).
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Mapa No. 10: Usos de suelo de las comunidades de interés
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Tabla 20: Usos de suelo de las comunidades

Usos de suelo Hectareas | Porcentaje de territorio
Cultivo 1942,65 59,09
Vegetacion herbacea 12,26 0,37
Vegetacion arbustiva 10,55 0,32
Erial 5,82 0,18
Paramo 11,65 0,35
Plantacion forestal 1217 3,70
Pastizal 1117,46 33,99
Infraestructura antropica 2,19 0,07
Area poblada 63,54 1,93
TOTAL 3287,82 100,00

Fuente: Elaboracion propia

El uso de suelo que mas se extiende por las comunidades de interés es el cultivo el cual
ocupa 1942,65 hectareas equivalentes al 59,09% del territorio ocupado entre Bayushi,
Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco. Seguido estan los pastizales
predominantes en la parte occidental de Nitiluisa, San Francisco y Calpiloma. Cabe
recalcar que estos son mas populares en la parte de las laderas donde el uso de suelo es
minimo o nulo para cultivos u otros usos de suelo. El uso de infraestructura antrdpica
ocupa Unicamente 2,19 hectareas del territorio equivalentes al 0,07% entre las
comunidades localizado entre Calpiloma y Bayushi al sur de San Francisco y Palacio
Real.

Se observan otros usos como la vegetacion herbécea, arbustiva, paramo, plantacion
forestal y areas pobladas que se distribuyen sus areas ocupadas entre las 5 comunidades.
Las plantaciones forestales llevan afios de existencia en zonas de laderas como planicies
desde hace mas de 10 afios. Los pinos y eucaliptos son las especies arbdreas mas
representativas y algunos juegan el papel de cercas vivas. Dentro del uso de cultivos se
encuentra el cultivo de maiz, quinua, cebada, entre otros. Muchos de estos productos se
destinan al autoconsumo y poco es lo que se vende en el mercado. Por otro lado, los
pastizales son aprovechados para sacar provecho al ganado y la produccién de lacteos

como la leche de vaca que genera mas rentabilidad (CEGESPU, 2011).

En Calpiloma se observa la ausencia de areas de cultivo, lo cual difiere con lo presentado
en la tabla 18, y existe un predominio de areas de pastizales. Bayushi presenta la mitad

del territorio ocupado por pastizales y la otra mitad por cultivos, sin tomar en cuenta usos
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como areas pobladas y vegetacion herbacea en el sector. En Palacio Real existe un
predominio de areas cultivadas sobre pastizales para ganado entre el area poblada. San
Francisco presenta un avance de zonas de cultivos empezando a extenderse por las laderas
del occidente, pero también hay plantaciones de eucaliptos y pinos en las partes del valle.
Finalmente, en Nitiluisa existe una presencia superior de areas cultivadas sobre los
pastizales de las laderas occidentales donde también existe una pequefia zona de paramo

junto a zonas de vegetacion herbacea.

CAPITULO II

2. PLANIFICACION DEL MUESTREO POR UNIDADES
TERRITORIALES DE PRODUCCION

2.1. Diseno del modelo de muestreo espacial

2.1.1. Obtencién del nUmero de puntos muestrales

En primer lugar, se debe definir un nimero de muestras apropiado que sea capaz de
representar a toda la poblacidon. Por ello, se tom6 como miembros de dicho conjunto a las
hectéreas de las comunidades Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Bayushi y Palacio Real
pertenecientes a la parroquia rural Calpi. Al conocer el nimero de hectéareas de cada
comunidad se considera automaticamente una poblacién finita cuyo valor se ingresa en
una férmula estadistica para determinar la cantidad de muestras a ser empleadas. El valor
resultante se encuentra relacionado al margen de error, el nivel de confianza y las

probabilidades positivas y negativas del fenémeno en cuestion (Valdivieso et al., 2011).
La férmula empleada se muestra a continuacion:

Zz*p*q*N
e?2(N=1)+z2xp=*q

n=

7 = Muestra

N = Poblacion

z = Nivel de confianza

e = Error muestral
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p = Probabilidad positiva
q = Probabilidad negativa

Tabla 21: Cuadro estadistico del nimero de muestras por comunidad

Comunidad | Area (ha) | Muestras | Nivel de confianza | Error muestral (%)
Bayushi 72,45 18 1,96 20
Calpiloma 159,28 21 1,96 20
Nitiluisa 820,75 23 1,96 20
Palacio Real 221,05 22 1,96 20
San Francisco 544,39 23 1,96 20

Fuente: Elaboracion propia

Para la seleccion del nivel de confianza se opt6 por un valor del 95% con el fin de eliminar
los falsos positivos y falsos negativos que son valores que representan la probabilidad de
que un objeto se vea afectado por un fendmeno o no. El 95% y el 99% son valores
utilizados generalmente en andlisis estadisticos para determinar el nimero de muestras de
una poblacién especifica. El nivel de confianza esta representado por un intervalo maximo
y minimo que en la curva estadistica muestra los limites de la media poblacional, dichos
limites estan entre el - X'y +X, en este caso dicho valor equivale a 1,96. El error muestral
se fue modificando hasta asumir un valor adecuado puesto que dicho margen de error es
aceptable hasta el 20%. Esta cuantificacidon representa cuan grande es el error de un
muestreo para evaluar un parametro. Ninguna muestra goza de excepcion de error puesto
que al no abordar a todo el conjunto poblacion es complicado que una muestra albergue
el 100% de representatividad con respecto al resto de elementos del conjunto macro
(Minitab, 2019; Sanjuan, 2019; Divestadistica, s.f.).

2.1.2. Validacién del muestreo

Con la finalidad de validar el nimero de muestras obtenido se procede a realizar un
geoprocesamiento de las coberturas shapefile en el software especializado ArcGis 10.3

en Arcmap:
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Imagen 1: Proceso de validaciéon del muestreo

Resultado
visible en
Empleo de la formato
y - herramienta html
Obtencién High/Low '
de resultado clustering
Empleode la [} en latabla (Getis-Ord
Adicion d herramienta de atributos General G)
icion de Spatial Join
shapefiles
requeridos

En primer lugar, se afiadieron las coberturas shapefile de los puntos muestrales y de las

unidades de uso de suelo de cada comunidad.

Seguido a este paso, se procedid a ubicar en Arctool box - Analysis Tools - Overlay

-> Spatial join.

Dentro de la ventana emergente de la herramienta Spatial join se ubic6 en el campo Target
features la cobertura de los puntos muestrales (en este caso fue “bayushi WGS84 m”).
En el campo Join features su ubico a las unidades territoriales de los usos del suelo para
dicha comunidad (en este caso fue “bayushi usos”). Mas abajo se observan los campos
que seran adjuntados o afiadidos en la cobertura shapefile resultante guardada en la

carpeta de destino.

El shp resultante (en este caso se llama “sj_bayushi”) es una cobertura de puntos idéntica
a la ingresada en Target features con la diferencia de que esta Gltima contiene en la tabla
de atributos los campos ingresados de forma conjunta de las unidades de uso de suelo y

las muestras.

La herramienta Spatial join se basa en el principio de la relacion espacial para unir los
atributos de una cobertura shp en el shapefile de destino. Es decir, en un caso hipotético
de que el shapefile sean puntos, se van a adicionar atributos de la cobertura de unién
tomando en cuenta la relacion espacial que guardan los vectores (ej: puntos con
poligonos). Unicamente se copian los atributos del shapefile de union que guardan dicha
relacion de la ubicacion con el shapefile destino junto al nimero de elementos que
conforman esta Ultima cobertura. Pero también se puede configurar opciones adicionales

como la operacién de unién donde se puede elegir entre “Join one to one” o “Join one to
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many”. Para el presente caso se mantiene por default dicha opcion y las siguientes
(ArcGis, 2016).

Se consider6 también la triangulacion de poligonos que divide a una entidad en triangulos
de distintas dimensiones. Dichos triangulos se forman a partir del trazado visible o
imaginario de diagonales entre 2 puntos de sus Vértices La finalidad de esto es la
ubicacién de un punto aleatorio que toma el tamafio de cada tridngulo para asignar
probabilidades de seleccion. Es decir, al comparar las dimensiones entre triangulos
distintos, se utiliza un algoritmo que selecciona el mas grande. En el ArcGis los poligonos
a triangular equivalen a las coberturas shapefile que se afiadieron donde el proceso
generado simplificé en gran medida la posicion de puntos aleatorios equivalentes a las
muestras obtenidas con anterioridad (ArcGis, 2018; Rodriguez, 2013).

Posteriormente se procedié a utilizar la herramienta High/low clustering (Getis-Ord
General G). Esta herramienta mide el nivel de aglomeracion alta o baja de los vectores
shapefile utilizando definiciones estadisticas como G general de Getis y Ord. La utilidad
del estadistico G radica en la capacidad de identificar el clustering de algin fenémeno y
ver si es significativamente alto o bajo. El estadistico G de Getis y Ord permite también,
en funcidn del clustering, identificar algunos tipos de comportamiento de algin evento o
fendmeno dentro de las ciencias geograficas como los incendios (ArcGis, 2018; Garcia 'y
Hernandez, 2012).

Es posible identificar el clustering en base a valores z obtenidos donde un valor z > 0
refleja una aglomeracién de valores altos y z < 0 lo opuesto. En el caso que el valor z se
aproxime a 0 equivale a una aglomeracion nula da valores de un fendmeno en el espacio.
Visualmente se ve en el grafico de distribucidn que pueden existir valores que se ubiquen
dentro del rango aleatorio de dispersion, dentro del rango de low clustering y dentro del

rango de high clustering (ArcGis, 2018; Benayas, 2016).
Dentro de la estadistica G general se establece la siguiente formula:

Yiz1 Xj=y Wi, jxixj

G = — Vi #j
7l:l=12?=1xlx] J

Donde se sabe que xiy X; son valores de los campos para los hechos i y j. Por otro lado,

w; es el peso afiadido entre los hechos i y j. el simbolo n es el nimero de objetos o hechos
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contenidos el set de datos vectoriales ingresados inicialmente. Finalmente, Vi # j
equivalen a la definicion de que tanto i como j no pueden ser los mismos (ArcGis, 2018;

Garcia y Hernandez, 2012).
_G—E(G)

JV @)

Yiz1 Xj=1 Wi, jXiX]
nn—1)

zG

E(G) = Vi |

V(G) = E(G?*) — E(G?)

Las formulas presentadas buscan obtener el valor esperado z para analizar si hay

clustering de los valores evaluados (ArcGis, 2018; Benayas, 2016).
Para utilizar esta herramienta se llevé a cabo el siguiente proceso:

Arctool Box > Spatial statistics tools = Analyzing patterns - High/low clustering
(Getis-Ord general G) y se abre la herramienta.Seguidamente, se afiadio la cobertura
shapefile obtenida anteriormente (en este caso, es “sj bayushi”). Posteiormente, se
llenaron los campos requeridos como Input field en donde se ingresa el atributo a partir
del cual se va a evaluar el clustering. Luego, se escogi6 en la opcién Conceptualization
of spatial relationships, Inverse distance squared. Esta tltima se eligio debido a que se
toma en cuenta el hecho de que los objetos ingresados son vecinos el uno con el otro. Con
preferencia se dejaron las otras opciones de forma pre establecida por el software (ArcGis,
2018).

Finalmente, el resultado se obtuvo tras aceptar la opcion de generacion de reporte. Dicho
reporte se encontrd en formato html para ser visualizado en un buscador. El archivo

generado se encontro en la carpeta definida en el Workspace del Arcmap.

Conforme al valor z obtenido para cada una de las 5 comunidades (Bayushi, Calpiloma,
Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco), 2 de las comunas (Bayushi y Palacio Real,
z=2,59 y z=2,91, respectivamente) presentan altos valores significativos de clustering y
las 3 restantes (Calpiloma, Nitiluisa y San Francisco, z=-0,27, z=-0,53 y z=-0,52,
respectivamente) se encuentran dentro del rango aleatorio de distribucion de los valores
de las muestras tomadas en campo. Tanto Bayushi como Palacio Real presentan areas que

son significativamente inferiores (72,14 ha y 303,29 ha) a comunidades como Nitiluisa y
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San Francisco (820,55 ha y 544,56 ha) donde se toman usos de suelo caracteristicos como
areas de cultivos y pastizales que ocupan grandes hectareas de terreno para cada uno de
los 5 casos distintos (Cultivos= 1942,65 ha totales y pastizales= 1117,46 ha totales).

Tabla 22: Resultado de High/low clustering (Getis-Ord General G)

Comunidad Valor Z Observacion

Bayushi Hay una probabilidad menor al 1% de que
2,59 este patron de alta agrupacion pueda ser el
resultado de una posibilidad aleatoria.
Calpiloma -0,27 El patron no parece ser significativamente

diferente del aleatorio.

Palacio Real o1 Hay una probabilidad menor al 1% de que este
' patron de alta agrupacién pueda ser el

resultado de una posibilidad aleatoria.

Nitiluisa 053 El patron no parece ser significativamente
' diferente del aleatorio.

San Francisco -0,52 El patron no parece ser significativamente

diferente del aleatorio.

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se observa lo detallado anteriormente en donde se podria evaluar un
comportamiento conforme al ndmero de muestras que han resultado aglomeradas,
considerando incluso el tamafio de area de cada comunidad y los poligonos equivalentes
a las unidades territoriales del uso del suelo. Unicamente 2 comunidades presentan
clustering y 3 presentan un comportamiento no significativo cercano a 0 de que el
clustering no es ni alto ni bajo. A continuacion se presentan los graficos obtenidos del

empleo de la herramienta High/low clustering (Getis-Ord General G).
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Imagen 2: Bayushi
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Imagen 4: Palacio Real
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Imagen 6: San Francisco
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2.1.3. Creacion de la superficie de puntos aleatorios

Se utilizo las unidades territoriales de los distintos usos de suelo para la generacion de
una superficie de puntos en todas las comunidades de interés. Para lo cual se aplico un
corte para que dicha superficie se genere dentro de los limites comunitarios establecidos
y se considerd el nimero de puntos obtenidos estadisticamente. Posteriormente se

procedié a utilizar las herramientas del ArcGis.

A continuacion, para el desarrollo del modelo de muestreo, una vez que se han explorado
las posibilidades para la generacion de puntos aleatorios en base a las muestras definidas
y con ayuda de la herramienta de ArcGis “Create Random Points”, se ingresan los valores
numéricos de puntos deseados para cada comunidad. En vista de que los puntos generados
vendrian a depender del area de cada poligono se consideré que una superficie mayor
vendria a abordar un mayor numero de muestras. En este caso, Nitiluisa posee la mayor
area con 820,55 hectareas y Bayushi posee la menor area con 72,14 hectareas. Entre estas

hay 23 y 18 muestras respectivamente. San Francisco tiene un area de 544,56 hectéareas y
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Calpiloma posee 143,65 hectareas con 23 y 21 muestras respectivamente. Dicho nimero
de muestras proviene de la formula estadistica empleada anteriormente para una
poblacion finita (Lopez, 2004; ArcGis, 2018).

Con el fin de complementar lo anterior, se realizd un esquema en Model builder para
sintetizar el procedimiento de creacion de la superficie de puntos muestrales para cada

comunidad. EIl cual se observa un poco mas adelante.

Primero se afiadieron los poligonos equivalentes a los territorios comunitarios de

Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco.

Imagen 7: Adicién de poligonos
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Seguido a eso se localiz6 la herramienta siguiendo la busqueda en Arctool box - Data
management tools > Feature class - Create random points. Posteriormente, se abrid
Model builder y se copi6 5 veces dicha herramienta para cada comunidad. Trabajar en
model builder simplifica la accion de ejecutar geoprocesamientos, tanto para elementos

de estructura raster como vectorial.

Seguido a esto, se configurd cada herramienta segun los requerimientos necesarios como
la adicion en cada seccidn de la superficie de cada comunidad, el nimero de muestras en
funcién de lo obtenido estadisticamente, el nombre de cada archivo a generarse y la

ubicacion de los mismos.
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Imagen 8: Create random points
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Una vez que se configura lo necesario, el color de las variables con sus etiquetas cambia
de color tanto para la herramienta configurada como el producto a ser obtenido. Se
observa que el color de la herramienta se vuelve amarillo, el shapefile utilizado para el

efecto se torna azul y el resultado se vuelve color verde.

Imagen 9: Model builder completo
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Al estar listo el modelo se corre todas las herramientas para visualizar el producto sobre

los poligonos de las comunidades quedando finalmente la superficie de puntos

muestrales.

Imagen 10: Puntos muestrales obtenidos
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2.2. Plan de muestreo

Con el fin de llevar a cabo el ejercicio de levantamiento de datos in situ en las
comunidades Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Bayushi y Palacio Real en la parroquia
rural Calpi, se analizo la posibilidad de llevar a cabo 2 salidas de campo: la primera
corresponde a un reconocimiento previo para evaluar el tiempo y recursos necesarios
requeridos para la segunda salida que es el levantamiento de datos tomando en cuenta
cuestiones definidas con anterioridad. Se conto con el apoyo de la Facultad de Economia
de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (PUCE) y la organizacion CEDIS y
luego los recursos particulares a los que se suman aportes econdmicos y equipos

necesarios para llevar a cabo el ejercicio de la mejor manera.

La primera salida de campo (27 de abril de 2019) tuvo como objetivos la identificacion
de lugares importantes de las comunidades Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Bayushi
y Palacio Real. Identificacidn de las personas con las que se realizara las entrevistas asi
como las caracteristicas generales de la poblacion de la que forman parte. Localizacién

de vias relevantes y caminos de las comunidades de Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma,

60



Bayushi y Palacio Real. Visualizacion de usos del suelo presentes en las comunidades
donde se hace el reconocimiento. Adicionalmente se afiade la identificacion de algunos
errores que puedan afectar el desenvolvimiento normal del ejercicio de la segunda salida,
entre estos errores estan algunos detalles relevantes en el producto cartografico a utilizar
como guia, fallas en equipos tecnolégicos como GPS o camara fotografica y errores en

las tablas donde se hace el llenado de los datos recogidos en campo.

Durante la primera salida de reconocimiento se pasé por alto la posibilidad de sumar gente
que ayude a recoger los puntos muestrales debido a que era innecesario trasladarse (en
muchos casos) a la posicién exacta de un punto porque desde un lugar apropiado era
posible tener un campo de vision bastante amplio para observar uno 0 mas puntos
muestrales. Adicionalmente, para optimizar la recogida de puntos muestrales se analizd
la disponibilidad de una persona de la comunidad para apoyar con informacién relevante
del lugar de interés. En vista de que un representante de la comunidad (directiva,
presidente/a, allegados, familiares) son individuos en constante interaccion con su

territorio, también serian capaces de responder adecuadamente a la entrevista planeada.

Temas como el tiempo de recorrido y el traslado también fueron definidos en la salida del
27 de abril. Se optd por recorrer las zonas de accesibilidad limitada, en este caso, las
pendientes pronunciadas de las comunidades San Francisco y Nitiluisa localizadas al
oeste de dichos territorios. El traslado, tanto en las pendientes como en el valle, se dio
con un vehiculo de doble traccion de CEDIS que facilité en gran medida el trabajo de
reconocimiento. La disponibilidad de un vehiculo permitié reducir tiempos y capacidades

de traslado.

En la semana del 7 al 11 de mayo de 2019 se llevd a cabo el propio ejercicio de
levantamiento de datos in situ en las parroquias rurales Calpi y Cebadas (esta Gltima se
realiz6 desde el 10 al 11 de mayo y se apoyo0 en la recogida de puntos en las comunidades
de dicha parroquia pero no forma parte de la presente disertacion). Gracias a la salida del
27 de abril se pudo agilitar el ejercicio puesto que temas de recursos, transporte y tiempo
fueron definidos con anterioridad y aprovechados adecuadamente en esta ocasion. Se
llegd a Calpi el dia 7 de mayo y se empezo con el levantamiento de datos el dia 8 de mayo
(miércoles) con las comunidades Palacio Real, Calpiloma y Bayushi. Se inicié con estas

3 comunidades debido a la cantidad de puntos que superan a las 2 restantes pero mas
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grandes comunidades (San Francisco y Nitiluisa). Adicionalmente, se considerd su
ubicacion geogréafica (Bayushi Calpiloma y Palacio Real se encuentran en planicies con
disponibilidad de vias que atraviesan sus territorios, lo cual facilita el traslado y reduce el
tiempo de recogida de puntos muestrales. Cuentan con quebradas que no obstaculizan el
paso pero el campo de vision es limitado por la abundante presencia de plantaciones
forestales como pinos y eucaliptos, sigses de gran altura y cultivos con una altura igual o
superior a los sigses (maiz). En estos casos se debio buscar lugares optimos para la
visualizacion del terreno como por ejemplo la cota altitudinal de 3240 msnm al oriente

de Palacio Real) para hacer un 6ptimo usufructo del equipo de apoyo y el tiempo.

Al momento de tomar todos los puntos de una comunidad se procedid con la entrevista a
la persona que acompafio en el recorrido. Dicha persona residente en Bayushi, Calpiloma
y Palacio Real fue un pilar esencial para entender cada territorio, las afectaciones y las
formas de aprovechar sus terrenos. Para Palacio Real la persona encargada de responder
a la entrevista fue Mariana Acalo, la esposa del presidente de la comunidad Julio Guaman.
En Calpiloma respondi6 Rosa Agualsaca, la presidenta comunitaria. En Bayushi

respondio Luz Tacuri, la esposa del presidente comunitario Luis Asquipagalo.

El dia jueves 9 de mayo se procedi6 con la misma metodologia de muestreo y entrevistas
en San Francisco y finalmente en Nitiluisa. La particularidad en estas comunidades fue el
traslado puesto que, al igual que en la salida de reconocimiento, se empezé por empezar
el recorrido en las zonas mas limitadas de acceso, es decir las laderas, para finalizar en
las planicies donde se encontraban las areas pobladas, cultivos y demas. Las entrevistas
se llevaron a cabo con Tomas Lemapacka, presidente comunitario de San Francisco y

Jhonatan Paucar, encargado de Nitiluisa.

Tanto para la salida de reconocimiento como la semana de muestreo se utilizd, aparte de
los recursos de la Facultad de Economia de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
y CEDIS, una libreta de apuntes, camara fotografica, esferos, ropa adecuada y GPS
(Garmin etrex 30, a pesar de su simplicidad fue un dispositivo tecnol6gico que demostrd
ser muy adecuado para recorrer el campo. La herramienta “Where to?” permite ingresar
coordenadas, ya sean geograficas o UTM, para direccionar al punto de interés. La
desventaja es que la ruta se muestra en linea recta debido a que se necesita una tarjeta o

una entrada de informacion para visualizar la imagen del espacio en el dispositivo. La
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otra herramienta muy utilizada fue “Compass” que es la brujula para orientarse en el
espacio, esto fue necesario puesto que al llevar un producto cartografico como guia se
debia orientarlo en el sentido que la brajula indica para trasladarse a un lugar especifico
como vias, cotas, puntos, etc. A esto se suma la experiencia en campo Yy el nivel de

profesionalismo propios que se tienen para desplazarse de un lado a otro.).

Se utiliz6 una tabla elaborada en Excel para reunir todos los datos observados y
escuchados por la persona de guia en cada comunidad. Se encuentran varios campos entre
los que se encuentran los campos del nombre de cada comunidad, uso actual del suelo,
coordenadas X y Y, observaciones, entre otros. Con el fin de precisar algunos datos
relevantes se tomaron 12 puntos adicionales de muestreo para complementar el analisis.
La tabla en su estado inicial y terminada se presenta con la informacidon preliminar antes

del recorrido se presenta en la seccion de anexos.

Esta tabla presenta columnas con celdas donde consta informacion inicial. Esto quiere
decir que son valores establecidos con anterioridad que sirven para tener una guia de las
coordenadas de cada punto, su uso en el 2013, la comunidad en la que se ubican y el
numero que les corresponde. Les celdas vacias se las llen6 posteriormente conforme el
ejercicio de levantamiento de datos evolucionaba. La recopilacion de datos en una tabla
de este tipo se consider6 como la mas practica y sencilla para reunir la informacién de

campo.

El modelo de entrevista que se utilizo para entrevistar a las personas de cada comunidad
se adjuntd en la seccién de anexos. Como se vera mas adelante, por cuestiones de tiempo
y disponibilidad hay casos donde se logra hacer la entrevista al presidente o presidenta de
cada comunidad, en otros casos algun allegado a dicha autoridad como las esposas o el
representante. Por otro lado, la entrevista no se la pudo realizar al presidente de la junta
parroquial debido a que no hubo la oportunidad, pero el hecho de obtener informacion
transparente de la realidad de las comunidades ya es un aporte bastante significativo para
la investigacion, en vista de que esa gente vive y participa activamente en Bayushi,

Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco.
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2.3. Levantamiento de datos in situ y resultados de entrevistas a

expertos

2.3.1. Levantamiento de datos in situ

Los resultados fueron llenados en campo pero fue necesario transformar a formato digital
dicha informacién para mayor maniobrabilidad, es por eso que se adjunta la misma tabla
especificada anteriormente pero con los datos tabulados en digital. Cabe recalcar que los
Gltimos 12 puntos de la tabla son los complementarios. A pesar de la cantidad de muestras
recolectadas se considerd afadir algunas muestras complementarias. Para mayor
comprension de los datos obtenidos se adjunto el diccionario de las siglas empleadas en

el ejercicio de levantamiento de datos y la tabla completa en la seccion anexos.

En base a las muestras tomadas se contabiliza los datos en funcién al uso de suelo presente
en el punto de interés. Los resultados obtenidos se presentan a continuacién. Cabe recalcar
que hay usos de suelo que se ha especificado a mayor profundidad con respecto a la
tematica de la disertacion, es decir los cultivos, y como aspecto adicional también se
identifican categorias donde la plantacion forestal se combina con otros usos, esto debido
a que la presencia de pastos, vegetacion herbacea y vegetacion arbustiva se encuentra en

forma representativa junto a las especies de arboles.

Tabla 23: Usos de suelo encontrados

U80S DEL SUELO

PARROQUIACOMUNIDAD AP CC-MC | CC-AC | CL-AC | CL-MC VH PF-VA | PF-VH | PZ-PF PZ PF TOTAL
Calpi Bayushi 1 13 0 0 0 3 0 0 0 0 1 13
(Calpi Calpiloma 0 3 1 0 0 7 0 0 0 3 9 23
Calpi Palacio Real 7 3 1 1 4 4 0 0 0 0 3 3
(Calpi Nitihuisa 1 6 0 0 2 2 1 2 0 10 1 26
Calpi San Francisco 0 10 2 0 1 2 0 0 1 1 12 2

TOTAL 9 35 4 1 7 18 1 2 1 14 27 119

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta en esta tabla el nUmero de puntos que se encontrd en cada categoria de uso
de suelo con el total de las 119 muestras incluidos puntos adicionales. Se distinguen 12
categorias definidas de las cuales destacan los cultivos y plantaciones forestales en
combinacion con otras categorias encontradas en el diccionario. La categoria mas popular
entre todas las comunidades son los cultivos de ciclo corto realizados en monocultivos

(CC — MC). Las menos populares entre las comunidades son las asociaciones de cultivos
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de ciclo largo (CL — AC), la vegetacién arbustiva junto a plantaciones forestales (PF —
VA) y las plantaciones forestales junto a pastizales (PZ — PF). Estas categorias en la
realidad pueden variar puesto que Unicamente reflejan una parte de la poblacion sometida
a muestreo. Para una mejor visualizacion de los resultados se presentan graficos en

proporciones de las muestras tomadas.

Hay una predominancia del 72% de monocultivos de ciclo corto con respecto al nimero
total de puntos tomados en Bayushi. Las muestras son un reflejo de la realidad en la
comunidad lo que indica que hay una expansion de cultivos, incluso en areas donde antes
no habian plantaciones con fines productivos. Las areas pobladas ocupan una porcion
minima del territorio comunitario. La mayor parte de cultivos observados son el maiz,
planta que da un solo fruto antes de cerrar su ciclo de vida. Se mencion6 que en estos
cultivos no se utilizan quimicos para mejorar su productividad. Algunas areas de
vegetacion herbacea se encuentran en abandono pero anteriormente se utilizaron para
cultivar cebada. El cultivo de papa se esta iniciando también, especialmente en una parte

junto a la quebrada cuya tierra se ha preparado para la agricultura.

Tanto en Bayushi como en las otras comunidades es constante la presencia de pastos en
porciones irregulares asi como sigses usados como cortinas de viento para proteger los

sembradios.

Las muestras tomadas reflejan porcentajes mas equitativos entre las extensiones de
terreno dedicado a plantaciones forestales y la vegetacion herbacea. De igual forma, hay
porcentajes idénticos para areas con presencia de monocultivos de ciclo corto y pastizales.
Las plantaciones forestales tienen una fuerte presencia de pinos y eucaliptos que son
especies arboreas introducidas en las 5 comunidades. La presencia de pinos y eucaliptos
es de hace muchos afios pero se tiene conocimiento que muchas plantaciones llevan un
estimado de 10 afios en la comunidad. Cabe recalcar que estas especies de arboles no son

especies nativas de estos territorios.

La presencia de pastos no se encuentra distribuida de forma homogénea en el territorio
pero igual es aprovechado para la alimentacién de ganado, en algunos casos es ganado
porcino y vacuno. Algunas areas de cultivo son destinadas a la produccion de cebada y
avena. Al limite occidental de la comunidad se observa el paso del oleoducto junto a unos

terrenos en aparente abandono.
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El 31% corresponde a extensiones de areas pobladas que se han mantenido constantes o
se han expandido en los ultimos 10 afios. Seguido a este porcentaje estan los terrenos
destinados a monocultivos de ciclo corto. Los 2 porcentajes mas bajos (4%) son areas de
cultivos, tanto ciclo corto como ciclo largo asociados a otros cultivos en el mismo terreno.
Las edificaciones presentan apariencias que se estima en mayores o iguales a 10 afios o
menores a 10 afios. La fachada es reflejo del paso del tiempo como la pintura desgastada,
el nivel de deterioro del material como ladrillos, entre otras caracteristicas. Los cultivos
de ciclo largo se toman en cuenta a la alfalfa el cual se presenta contantemente en el
territorio tanto para consumo humano como para alimentacién del ganado
(principalmente vacas y llamas). Alfalfa se tiende a asociar con avena y cebada para evitar
que las aves destruyan los cultivos. Los monocultivos de ciclo corto vuelven a ser el maiz.
En areas de vegetacion herbacea se menciona que antes se solia cultivar cebada, chocho,
trigo o alverja hasta antes de su abandono hace 5 afios 0 més.

Nitiluisa presenta un valor alto en pastizales (38%) seguido de monocultivos de ciclo
corto (23%). El valor minimo (4%) corresponde a plantaciones forestales que crecen junto
a vegetacion herbacea. La presencia de pastos en Nitiluisa ha aumentado en los ultimos
afios debido a las heladas y plagas que han obstaculizado la produccion de algunos tipos
de cultivo. Se menciona que en la parte alta hay una predominancia estimada del 80% de
pastos con respecto a cultivos, pero en la parte baja se encuentra mas o menos en el 50%.
La produccion de leche ha crecido y funciona como una alternativa méas aprovechable con
respecto a la agricultura. Las grandes extensiones de terreno destinado a pastizales

contribuyen a la alimentacion del ganado.

La presencia de plantaciones forestales se mantiene constante y hay una mayoria de pinos
y eucaliptos. Los pinos son mas populares en las partes altas de la comunidad, pero a
medida que se desciende por las laderas se observan eucaliptos. Hay gran variedad de
cultivos a pesar de plagas y heladas. Se observan cultivos de quinua, maiz, alfalfa y habas.
En las 5 comunidades cabe recalcar que hay una aglomeracion del area poblada y pocas

son las casas dispersas.

En San Francisco existe una predominancia de plantaciones forestales en base a los puntos
muestrales (41%) seguido por monocultivos de ciclo corto (35%) y de forma muy poco

representativa los pastizales (3%). Las plantaciones forestales presentan grandes
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extensiones de pinos y eucaliptos sembrados hace ya varios afios o recientemente. Hay
una gran presencia de cultivos de maiz, trigo, centeno, manzanilla, cebada, alfalfa y habas,
muchos de estos cultivos estan cubiertos con sigses como cortinas de viento y cercas vivas
de &rboles como en otras comunidades. Algo a destacar es que el presidente de la
comunidad destacaba la produccién organica predominante, lo cual difiere en mayor o
menor medida en la realidad debido a que durante el trayecto se observo un frasco vacio
de algun producto quimico muy evidente (quiza fertilizante o plaguicida) para mejorar la

produccion.

Imagen 11: Resultados finales de las muestras obtenidas
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Fuente: Elaboracion propia

En base a los puntos muestrales tomados en las comunidades Bayushi, Calpiloma, Palacio
Real, Nitiluisa y San Francisco se obtuvo un total donde se puede observar graficamente
algunos usos de suelo que predominan entre los territorios de interés. Se destaca que los
monocultivos de ciclo corto son mas representativos en Bayushi, seguido por San
Francisco y Nitiluisa. Por otro lado, las plantaciones forestales son mas populares en San
Francisco, seguido por Calpiloma. En cuanto a los pastizales, Nitiluisa es la predominante
junto a la produccion de productos de origen animal. Calpiloma presenta un mayor
numero de puntos muestrales donde se evidencio vegetacion herbacea con varias tierras
abandonadas. Finalmente, Palacio Real presenta un mayor numero de muestras donde se

observé asentamientos humanos recientes o ya de varios afios de antigtiedad.

Con el fin de simplificar la simbologia en los productos cartograficos se unifican las

diversas categorias de cultivos (ciclo corto, ciclo largo, monocultivos y asociaciones de
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cultivos) en una sola llamada “cultivos”. Lo mismo para plantaciones forestales, puesto
que en muchos casos se observo que las especies arbdreas se encontraban en una
predominancia inferior con respecto a otras categorias como la vegetacion arbustiva. En
este caso, las categorias “PF — VA” pasa a llamarse “PF” o “plantacion forestal” y pasa a
sumarse a la categoria ya existente, la categoria “PF — VH” pasa a llamarse “VH” o
“vegetacion herbacea” y se unifica a la ya existente y la categoria “PZ — PF” pasa a
llamarse “PZ” o “pastizal” y también se unifica a la ya existente. Esta unificacion de
categorias se basé en le revision fotografica. Revisar el diccionario de siglas sumado

anteriormente.
2.3.2. Resultados de entrevistas a expertos

Bayushi: En la comunidad Bayushi la encargada del recorrido y de responder la entrevista
fue Luz Tacuri, la esposa de Luis Asquipagalo, presidente comunitario. A la primera
pregunta de los tipos de usos de suelo que mas se han transformado responde a favor de
los cultivos, pues actualmente se cultiva mas maiz que antes. A diferencia de antes, se
dice que se ha perdido la costumbre a cultivar quinua, cebada y chocho. A la tercera
pregunta de las zonas que antes se destinaban a cultivos y que ahora se han transformado
responde negativamente diciendo que no han existido zonas de cultivos dedicadas a otros

usos diferentes.

De la misma forma responde negativamente a la cuarta pregunta debido a que es
complementaria de la anterior. Es decir, al no haber zonas de cultivos que hayan cambiado
no se puede explicar su por qué. A la quinta pregunta se responde que no hay zonas
dedicadas a cultivos que actualmente presenten erosion del suelo, lo cual da a entender
que quizé hay un grado de conciencia por la conservacion de los suelos como base de la

produccion.

También se menciona, con respecto a la sexta pregunta que no hay zonas actualmente
utilizadas para cultivos con miras a una expansion de viviendas. Finalmente, menciona
que la forma en que se dividen las tierras de cultivo dentro de la comunidad es por
herencia y entre hermanos se dividen dichos terrenos reduciendo el area original al punto

que una division al ser pequefia no puede producir en mayores cantidades.

Calpiloma: En la comunidad Calpiloma la encargada del recorrido y de responder la

entrevista fue Rosa Agualsaca, presidenta comunitaria. Menciona con respecto a la
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primera pregunta que los usos de suelo que mas han cambiado son los cultivos, afirma
que estos han disminuido, una de las razones es que la cebada no tiene un valor agregado,
aparte el bajo costo de sus productos y la migracion e los comuneros hacia las ciudades.

Afirma también que las areas pobladas también han aumentado en los Gltimos afios.

En la segunda pregunta menciona que el trigo y el centeno eran cultivos tipicos y que ya
no se realizan en el territorio de la comunidad. Con respecto a la tercera pregunta afirma
que hay zonas que si eran utilizadas para cultivos pero que ahora son terreno de
plantaciones forestales a pesar de que actualmente ya no se plantan arboles como antes.
La razdn de esta transformacion dice que se debe a que habia plantas nativas que mataban
sus plantaciones como la cabuya y que actualmente prefieren sembrar sigses porque

funcionan como cortinas de viento y alimento de su ganado.

A la quinta pregunta se dice que no hay zonas que actualmente presenten erosion. Muchas
areas presentan abundante vegetacion como especies herbaceas y arboreas. En la sexta
pregunta se afirma que en los alrededores de Calpiloma hay zonas de cultivos que se
piensa utilizar como expansién de viviendas, no se especifico en qué parte de los
alrededores. Finalmente, en la Gltima pregunta la presidenta comunitaria afirma que las
tierras se dividen por 2 razones: herencia y compra y que las areas productivas funcionan

como autoconsumo en lugar de destinar los productos al mercado.

Palacio Real: En la comunidad Palacio Real la encargada del recorrido y de responder la
entrevista fue Mariana Acalo, esposa del presidente comunitario, Julio Guaman. En la
primera pregunta afirma que los usos de suelo que més se han transformado en los tltimos
afos son las plantaciones forestales debido a que ayudan a cuidar de las heladas y plagas,
es el uso mas nuevo actualmente. Adicionalmente se dice que las areas pobladas han
crecido en los ultimos 5 0 6 afios. En la segunda pregunta se dice que el cultivo tipico que
se esta perdiendo es la cebada, cada vez disminuyen la produccién de este cultivo. A pesar
de que en la tercera pregunta se dice que no hay zonas de cultivo que se hayan
transformado, en la cuarta pregunta se menciona que dichas zonas han cambiado debido
al aumento de la poblacion y algunas de esas zonas ahora son plantaciones forestales

siguiendo capacitaciones de técnicos de Riobamba.

En la quinta pregunta Mariana Acalo menciona que hay muy pocas hectareas de terrenos

de la comunidad erosionados o en procesos de erosion. En la sexta pregunta la esposa del

69



presidente comunitario afirma que probablemente la expansion de viviendas se de en
hectareas pequefias de lo que ahora son cultivos. Finalmente, respondiendo a la Gltima
pregunta en cuestion, la division de tierras de cultivo se da por herencia y al ser cada vez

maés pequefos se transforman en minifundios.

San Francisco: En la comunidad San Francisco el encargado del recorrido y de responder
la entrevista fue Tomas Lemapacka, presidente comunitario. Respondiendo a la primera
pregunta afirma que los cultivos en general y las plantaciones forestales son los usos de
suelo que mas se han transformado pero que no hay cultivos tipicos que se hayan perdido
como el maiz, el cual sigue latente en la agricultura de San Francisco. Las zonas
transformadas de cultivos a otros usos son aquellas aledafias a la via Garcia Moreno por
expansion de la via, principalmente, para facilitar la movilidad de ganado y medios de
transporte. En la quinta pregunta se afirma que no hay zonas de cultivo ahora afectadas

por la erosion.

Se menciona en la sexta pregunta que si hay zonas de cultivo planeadas para expansion
de viviendas en partes cercanas al poblado y cerca de la via asfaltada. Finalmente, en la
altima pregunta se dice que efectivamente la division de tierras de cultivo en la
comunidad se da por herencia y esta a su vez es dividida entre hermanos al hacerse

efectiva.

Nitiluisa: En la comunidad Nitiluisa el encargado del recorrido y de responder la
entrevista fue Jhonatan Paucar, representante del presidente comunitario. En la primera
pregunta afirma que el uso de suelo que mas se ha transformado son los cultivos, ahora
se cultiva mas alfalfa y se aprovechan los pastos a diferencia de unos afios atras. A causa
de esta transformacién se han perdido cultivos de cebada pero de a poco se empieza a
producir quinua desde hace mas o menos 3 afnos. A causa de heladas y plagas, las zonas
que antes se dedicaban a cultivos ahora son, en su mayoria, pastizales para aprovechar el

ganado.

Las zonas de cultivo que han sufrido transformaciones se han dado para obtener leche de
las vacas porque les genera mayor rentabilidad y los cultivos son sindbnimo de pérdida.
Algunas zonas destinadas a cultivos hasta hace algunos afios ahora presentan erosion,
principalmente en las laderas, lo cual también se pudo observar en la salida de

reconocimiento. Hay zonas de cultivos que a futuro se planea hacer expansiéon de
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viviendas en la zona baja de la comunidad, cerca al poblado. Finalmente, al terminar la
entrevista menciona en la séptima pregunta que la division de terrenos de cultivo se hace

por medio de herencia 'y compra.

CAPITULO III

3. ANALISIS CARTOGRAFICO DE LA
TRANSFORMACION DEL USO DEL SUELO

3.1. Validacién de las unidades territoriales en las comunidades

Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco

Para obtener los usos actuales del presente 2019 en las comunidades Bayushi, Calpiloma,
Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco se tuvo que emplear insumos como imagenes
satelitales que complementen el esfuerzo por obtener un resultado mas acorde a la
actualidad en los territorios comunitarios de interés. Los datos obtenidos del campo como
las fotografias, las entrevistas y los puntos muestrales fueron necesariamente requeridos
para complementar vacios de informacion o que apoye de forme adicional a lo observado

en imégenes satelitales con sus respectivas combinaciones en el canal RGB.

Se empled la pagina Google Earth Engine para obtener imagenes satelitales de
SENTINEL del 2019 para actualizar los usos actuales en Bayushi, Calpiloma, Palacio
Real, Nitiluisa y San Francisco. Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C se
encuentra operando desde el afio 2015 hasta la actualidad y presenta las siguientes

caracteristicas técnicas:

Posee 16 bandas cuya resolucion maxima es de 60 metros en las bandas 1, 9, 10 y QA60.
Una resolucion minima de 10 metros en las bandas 2, 3, 4, 8 y QA10. Una resolucién
intermedia de 20 metros en las bandas 5, 6, 7, 8A, 11, 12 y QA20 (Google Earth Engine,
2019).

Se identifica en la banda 1 los aerosoles, en las bandas 2, 3 y 4 el rojo, verde y azul,
respectivamente. Las bandas 5, 6, 7 y 8A presentan los limites del rojo 1, 2, 3 y 4,
respectivamente. La capa nimero 8 corresponde a NIR. En la capa 9 es mas visible el
vapor de agua. La 10 se observa mas claramente las nubes Cirrus. Las capas 11y 12
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presentan SWIR 1y SWIR 2, respectivamente. QA10 y QA20 estan vacias por defecto
del satélite. Finalmente, QA60 se halla como descripcidn las mascaras de nubes (Google

Earth Engine, 2019).

Este satélite se encuentra dentro de la constelacion Copernicus donde el proveedor del
dataset es la Union Europea y desarrollado por la Agencia Espacial Europea (ESA por
sus siglas en inglés) con el objetivo de obtener datos e informacion actual y mas
tecnologica de la Tierra para visualizarse y analizarse. Su moderna camara es una de las
mas avanzadas y capaz de recolectar informacién de una amplitud de 290 km sobre la
superficie terrestre. Cabe recalcar que los productos visuales obtenidos de la plataforma
por default se encuentran en la proyeccion UTM World Geodetic System 1984 (WGS
84). Es decir, no requiere georreferrenciar las imagenes multiespecrtrales una vez que son

descargadas en el hardware del usuario final (ESA, 2019).

Imagen 12: Diagrama de proceso

Interpretacion de las

(-pédigos para obtener las imagenes satelitales (-Sobreponer capas
imagenes satelitales «Digitalizar usos de suelo

«Cddigos para obtener «Criterios de interpretacion « Asignar usos de suelo en
NDVI y combinaciones + Anélisis de las capas a ser las tablas de atributos
en RGB utilizadas

Procesamientos en \_ Proceso de

Google Earth Engine interpretacion

Para obtener la imagen deseada lo que se hizo fue ingresar a la pagina Google Earth
Engine en la seccion Code Editor y llamar la coleccion de imagenes del area de interés
donde se localizan las comunidades. Se emplearon una serie de cddigos con el fin de

obtener un producto adecuado para el posterior proceso de interpretacion.

Se localiza la imagen y se procede a su descarga. Cabe recalcar que la combinacion de

bandas empleada vari6 en distintos casos de acuerdo a las necesidades para su
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visualizacion. En este sentido, de las combinaciones méas adecuadas se optd por el
infrarrojo (RGB - 8,4 y 3), usos agricolas (RGB — 11,8A y 2) y color real (RGB -4, 3y
2). Se requirié de estas combinaciones puesto que es mas facil distinguir usos de
pastizales, cultivos, vegetacion herbécea, plantaciones forestales y areas pobladas. Por
ejemplo, en la combinacién del infrarrojo es posible visualizar pastizales en tonalidades
rosas, pero también cultivos en tonalidades rojas. Pero para cultivos se precisd en gran
medida de RGB — 11, 8A 'y 2 en colores verdes. En el caso de la combinacion infrarroja
esta es mas capaz para captar la vegetacion gracias a la energia recibida del sol al
momento de su captura. La mayoria del territorio de las comunidades esta ocupada por
vegetacion. Se obvio profundizar en usos de suelo mas especificos puesto que Unicamente
se enfoco el estudio en usos mas relevantes o que ocupen mayores extensiones de terreno
visibles en las imagenes y en campo como los mencionados anteriormente (Alonso,
2019).

Adicionalmente, se consider6 pertinente la obtencion del indice de Vegetacion
Normalizado (NDVI) para complementar el estudio. EI NDV | se basa en el valor espectral
de la radiacion recibida sobre la superficie terrestre, mas especificamente de la vegetacion
con el fin de realzar ciertas caracteristicas de la misma como su densidad o estado. Al
obtener un resultado de operaciones matematicas entre bandas se optimiza una
visualizacion en cuanto a la presencia o ausencia de vegetacion sobre una porcion de
terreno especifica. Para realizar dicha operacion se requieren de bandas como el infrarrojo
cercano y el rojo. Para el caso de Sentinel estas bandas son la 8 y la 4, respectivamente
(Alonso, 2017).

(NIR — RED)

NDVI = ——— "~
(NIR + RED)

La férmula presentada representa la operacion matematica que se realiza en el software o
mediante c6digos en Google Earth Engine. El indice de Vegetacion Normalizado (NDV1)
se obtiene en base a la resta de la banda infrarroja cercana (NIR) menos la banda del
visible rojo (RED) dividido entre la suma de la banda infrarroja cercana (NIR) mas la
banda del visible rojo (RED) (Alonso, 2017).

Una vez que se Ilama la imagen se realiza el calculo para NDVI. Se pueden modificar los

colores que comunmente se asocia a verde con lugares donde existe vegetacion y su gama
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se extiende hasta el blanco en donde no se registra vegetacion (Google Earth Engine,
2019).

Cuando se logré obtener las imagenes que se necesitaban se procedi6 a analizar el proceso
de interpretacion de las mismas para su posterior digitalizacion de los usos del suelo en
las comunidades Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco. Para

realizar esto se tomo en cuentas varias cuestiones que se detallan a continuacion.

Para interpretar una imagen satelital se toman en cuenta varios criterios que tienen que
ver con el valor de un pixel, en este sentido al realizar una combinacion de bandas en el
canal RGB se procesan datos cuantitativos equivalentes al nivel digital de todo el conjunto
de celdas que conforman la imagen satelital. Al realizar dichas combinaciones se generan
resultados donde es posible analizar una misma realidad de distintas formas. Al analizar
esto se engloban criterios como la tonalidad donde distintos objetos presentan un brillo
caracteristico. Al tratar el tema de la combinacion de bandas es posible generar diversas
clases donde cada una corresponde a cada objeto y grupo de objetos presentes en la
imagen satelital, de esta forma es posible, a partir del color, interpretar lo que se observa

como pueden ser cultivos, bosques, asentamientos humanos, entre otros (Garcia, 2007).

Adicional al tono y color se encuentran varios criterios mas que se tomaron en cuenta
para la posterior digitalizacion de los usos mas relevantes del suelo en las comunas de
interés. Otro de estos criterios fue la textura donde es posible distinguir un objeto de otro
en funcion de la rugosidad, es decir texturas lisas dentro de las comunidades van méas
asociadas a zonas planas donde los cultivos y objetos con textura rugosa en areas de
plantaciones forestales. La forma fue otro criterio en donde el ojo humano, por su propia
experiencia puede asimilar una forma en la imagen con algo que se ha percibido antes,
por ejemplo, zonas con formas regulares generalmente dan a entender a areas con
intervencion antrépica como vias o cultivos. El penultimo criterio empleado fue el de la
localizacién, con este criterio se pudo facilitar el trabajo de la digitalizacion debido a que,
al realizar recorridos en campo y manipulacion de archivos shapefile, se comprendio la
ubicacion de diversos usos que tenian predominancia en partes altas o bajas como los
pastizales en Nitiluisa y las hectareas de cultivos en las comunidades restantes tanto en

zonas altas (San Francisco) como en las zonas bajas (Bayushi, Calpiloma y Palacio Real).
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De igual forma el papel caracteristico que el relieve de Chimborazo y su nivel de

desarrollo juega en los sistemas productivos (Garcia, 2007).

Finalmente, el dltimo criterio abordado fue el tiempo, este permitié que, al considerar
usos como areas pobladas o plantaciones forestales, no hayan variado mucho desde el
2013 al 2019, por lo que se daria a entender que quiza se hayan expandido en superficie
pero muy dificilmente se hayan retirado. En cambio usos como cultivos, vegetacion
herbacea o pastizales son mas variables y pueden haber trascendido su uso en los Gltimos
afios como el caso de Nitiluisa donde en el 2013 se reconocieron grandes hectareas de
terreno destinadas a cultivos pero en la actualidad se destinaron a pastizales para el

aprovechamiento del ganado (Garcia, 2007).

Al tener en cuenta estos criterios se sigue un proceso abordando un orden. Dicho proceso
inicia con la deteccion en donde, al observar las imagenes satelitales, se toma conciencia
de la imagen, lo que representa o contiene. Seguido a esto va el reconocimiento donde la
persona reconoce algun objeto similar a algo visto anteriormente, alguna forma, relieve,
lugar, etc. Posteriormente esta la identificacion de por medio de términos especiales o

nombres técnicos (Garcia, 2007).

Al haber tomado estos 3 primeros pasos iniciales, se continta con el enfoque en la imagen
del tema de interés. Aqui se comenz0 a distinguir los usos de suelo mas relevantes que se
trataba de localizar en funcién de los 3 pasos anteriores. Posteriormente, el penaltimo
paso seguido fue la clasificacion de los objetos en categorias unicas que engloben los usos
de suelo més relevantes. Finalmente, se concluyd con la deduccion que consistio en
buscar informacidn adicional para permitir saber lo que hay en la imagen satelital, en este
punto fue importante la revision de los puntos muestrales y las entrevistas realizadas en

cada comunidad de interés (Garcia, 2007).

Teniendo todas estas cuestiones claras se procedié a la digitalizacion de los distintos usos
en ArcGis 10.3. Se utilizé como base el mapa base Imaginery del software mencionado
y se realizaron pequefios poligonos de todos los usos principales encontrados. Se hizo
esto ya que el Imaginery tiene una resolucion muy éptima en donde hay cémo ver

claramente el area de interés, tiene la desventaja de no ser actual.

Una vez que se hizo esto para todas las comunidades se realizd la sobre posicion de las

iméagenes satelitales para asignar en la tabla de atributos los usos mas relevantes. Los
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poligonos pequefios permitieron optimizar la asignacion de usos de suelo a diferencia de
realizarlo sobre poligonos grandes donde se cometerian varios errores como asignar a

varias clases de pastizales el uso de cultivos o plantaciones forestales.

Imagen 13: Imagen satelital en color real

Fuente: Google Earth Engine — SENTINEL, 2019

Imagen 14: Imagen satelital en combinacion infrarroja

Fuente: Google Earth Engine — SENTINEL, 2019
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Imagen 15: Imagen satelital en combinacion de usos agricolas

" o

Fuente: Google Earth Engine — SENTINEL, 2019

Imagen 16: Indice de Vegetacion Normalizado (NDVI)

Fuente: Google Earth Engine — SENTINEL, 2019
77



Cabe recalcar que para la asignacion de los usos actuales en Bayushi, Calpiloma, Palacio
Real, Nitiluisa y San Francisco también se hizo uso de los puntos muestrales obtenidos
en la salida de campo, las entrevistas y las fotografias (las fotos permitieron visualizar,
en muchos casos, grandes hectareas de terreno donde se distinguen varios usos en un

mismo punto de captura fotografica, por ende, simplificar el analisis).

Imagen 17: Utilizacion de fotografias
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3.2. Homologacion de las unidades territoriales de los afios 2013 y
2019

3.2.1. Bayushi

3.2.1.1. Ao 2013
Entre las comunidades Bayushi, Calpiloma, Nitiluisa, Palacio Real y San Francisco
existen 2 usos predominantes que son las hectareas de pastizales y terrenos de cultivos.
Otros usos como vegetacion herbacea, arbustiva y plantaciones forestales se encuentran
distribuidos de forma dispersa pero representan una minoria de predominancia nula.
Todas las comunidades, a excepcion de Calpiloma, presentan una tendencia a expandir la
frontera agricola lo cual es méas notable en las comunidades con fuertes pendientes como

Nitiluisa y San Francisco cuya expansion se asemeja a una mano.
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Para el afio 2013, esta comunidad presenta 5 usos del suelo relevantes que son cultivos,
areas pobladas, pastizales, vegetacion herbacea y plantaciones forestales distribuidos en
el territorio comunitario. Las zonas de cultivos se localizan en la parte oriental y se
extienden hacia el oeste hasta el segundo uso de gran predominancia que son los
pastizales. La vegetacion herbacea y las plantaciones forestales ocupan porciones
minimas de territorio al occidente junto al area poblada. Para ese entonces se observa que

el territorio cultivable no ha sido planeado para explotarse en mayores proporciones.

Tabla 24: Hectareas de Bayushi en el 2013

BAYUSHI
Uso Hectéreas (Ha)
Cultivo 29,80
Vegetacion herbacea 1,87
Plantacion forestal 0,16
Pastizal 36,70
Area poblada 3,92
TOTAL 72,45

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en esta tabla, los cultivos ocupan mas del 50 % del territorio (29,80 ha),
seguido de pastizales (36,70 ha). El &rea poblada posee 3,92 ha donde todo el conjunto
de edificaciones se encuentra de forma agrupada en su centro poblado. Bayushi para el
afio 2013 poseia una superficie de 1,87 hectareas de vegetacion herbacea desde el centro
poblado hasta el limite occidental junto a Calpiloma. Se observa que los cultivos no se
han desarrollado junto a las edificaciones del centro poblado sino a mayor distancia.
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Mapa No. 11: Bayushi — 2013
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3.2.1.2. Ano 2019
Para el presente afio Bayushi presenta un predominio de areas cultivables. Estas hectareas
van desde el extremo sur hasta el extremo norte uniéndose con Palacio Real. El area
poblada marca un contraste entre los cultivos y la vegetacion herbéacea la cual ocupa
varias hectareas de terreno al Oeste de la comunidad. Hay otros usos que resultan ser
predominantes como las plantaciones forestales las cuales se encuentran distribuidos de

forma irregular en Bayushi.

Tabla 25: Hectareas de Bayushi en el 2019

BAYUSHI
Uso Hectéreas (Ha)
Cultivo 46,70
Vegetacion herbacea 13,83
Plantacion forestal 6,10
Area poblada 5,82
TOTAL 72,45

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se evidencia en el mapa, los cultivos poseen una superficie cuantificable de
aproximadamente 46,70 ha, siendo la mas influyente en la comunidad. Le sigue la
vegetacion herbacea (13,83 ha) que rodea a varias areas destinadas a las plantaciones
forestales (6,10 ha). El area que es menos representativa es el sector poblado con 5,82 ha
Cuyo uso se encuentra no aglomerado en la parte occidental de la comunidad, sino que

presente pequefios nucleos distribuidos hacia el oriente.
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Mapa No. 12: Bayushi — 2019
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3.2.2. Calpiloma

3.2.2.1. Afio 2013
En el 2013, esta comunidad registr6 5 usos de suelo que son vegetacion herbacea,
plantacion forestal, pastizales, area poblada e infraestructura antropica. Se destaca la
completa ausencia de cultivos en la comunidad siendo los pastizales los que ocupan casi
la totalidad de la superficie. Este uso se encuentra de forma homogeénea distribuido en
todo el territorio hacia sus limites con las comunidades vecinas. Por otro lado, las
plantaciones forestales son el segundo uso mas visible siendo en las limitaciones con la
comunidad San Francisco donde se observa mayores hectareas de este uso. De igual
forma, su centro poblado, aunque pequefio en superficie, no refleja una dispersion de sus

edificaciones, las cuales se agrupan en el centro poblado.

Tabla 26: Hectareas de Calpiloma en el 2013

CALPILOMA
Uso Hectareas (Ha)

Vegetacion herbacea 0,86
Plantacion forestal 16,68
Pastizal 137,13
Area poblada 4,43
Infraestructura antropica 0,18

TOTAL 159,28

Fuente: Elaboracion propia

Los pastizales ocupan 137,13 hectareas en el terreno y como se menciond con
anterioridad, este uso se encuentra homogéneamente distribuido. Las plantaciones
forestales con el segundo uso predominante con 16,68 hectareas. Seguido a este, se
encuentra el area poblada con 4,43 ha. Finalmente, los usos con una minima
representatividad son las zonas destinadas a vegetacion herbacea (0,86 ha) y la

infraestructura antropica (0,18 ha).
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Mapa No. 13: Calpiloma — 2013
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3.2.2.2. Afio 2019
En el 2019 esta comunidad presentd 6 usos relevantes que son las areas destinadas a
cultivos, pastizales, plantaciones forestales, vegetacion herbacea, areas pobladas e
infraestructura antrépica. Este Gltimo uso, aunque visualmente ocupe un espacio muy
minimo al interior del territorio comunitario, se considerd de uso relevante puesto que
son instalaciones de Petroecuador que extienden sus oleoductos en terrenos de Calpiloma.
Cabe recalcar que los cultivos no presentan una expansion de sus fronteras similar a casos
anteriores en donde se topan con laderas o quebradas, sino que parecen nacer
esporadicamente en el territorio, quizd por temas de accesibilidad o tipo de suelo
aprovechable. La misma situacion se presenta para los otros usos como la vegetacion
herbacea, los pastizales y las areas pobladas. Calpiloma es la Gnica comunidad que

presenta todos los usos relevantes (tomando en cuenta a la infraestructura antrépica).

Tabla 27: Hectareas de Calpilomaen el 2019

CALPILOMA |
Uso Hectareas (Ha)

Vegetacion herbacea 49,13
Plantacion forestal 23,76
Pastizal 15,63
Area poblada 5,73
Infraestructura antropica 0,69
Cultivo 64,34

TOTAL 159,28

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de que los cultivos presenten un patron casi espontaneo de presencia, es el uso
que mas hectareas de terreno ocupa con aproximadamente 64,34 ha. Esta es la segunda
comunidad méas pequefia después de Bayushi pero posee el uso de vegetacion herbacea
(49,13 ha) que casi se halla emparejado con los cultivos y parece haber una competencia
entre las areas destinadas a cultivos y los que prevalecen como vegetacion del tipo
herbacea en donde pueden incluirse terrenos que antes se usaba para actividades agricolas.
A continuacion, se encuentran las plantaciones forestales (23,76 ha) que de igual manera
presentan un patrén irregular de presencia. Los otros usos relevantes son los pastizales
(15,63 ha), las areas pobladas (5,73 ha) y la infraestructura antropica (0,69). Este ultimo

uso ya se recalcé anteriormente su caracter de relevancia a pesar de su minima superficie.
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Mapa No. 14: Calpiloma — 2019
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3.2.3. Nitiluisa

3.2.3.1. Afio 2013
Esta comunidad presentd, durante el 2013, una representatividad notable de hectareas de
cultivos desde el limite sur con San Francisco y Palacio Real hasta el norte. Desde el
limite oriental hasta las inmediaciones de las pendientes donde disminuye su influencia
con respecto a zonas de pastizales. En las zonas planas se destaca una presencia irregular
de plantaciones forestales junto a los cultivos. Otra cuestion a rescatar es la presencia de

los paramos en las partes altas de las pendientes en Nitiluisa.

Tabla 28: Hectareas de Nitiluisa en el 2013

NITILUISA
Uso Hectareas (Ha)

Cultivo 449,25
Vegetacion herbacea 9,51
Paramo 11,65
Plantacion forestal 52,44
Erial 4,63
Pastizal 270,24
Area poblada 23,03

TOTAL 820,75

Fuente: Elaboracion propia

Los cultivos ocupan casi el 50 % del territorio de Nitiluisa con 449,25 hectareas seguido
de los pastizales de las laderas (270,24 ha). A continuacion, se sitdan las areas pobladas
(23,03 ha) las cuales formen 3 grupos de edificaciones agrupadas en las faldas de la ladera
occidental y el valle junto a los cultivos. Seguido a este uso se encuentran los usos
destinados a la vegetacion herbacea, el paramo y erial con 9,51 ha, 11,65 ha y 4,63 ha,

respectivamente.
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Mapa No. 15: Nitiluisa — 2013
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3.2.3.2. Ao 2019
Para el 2019 presento6 5 usos relevantes que son las areas destinadas a cultivos, pastizales,
plantaciones forestales, vegetacion herbacea y areas pobladas. Cabe recalcar que en los
altimos afios se han ido extendiendo los pastizales para alimentacion de ganado dejando
de lado zonas de cultivos que poco a poco se van perdiendo. Dichos pastizales se
concentran mas en las pendientes mezclandose con plantaciones de alfalfa lo cual es muy
comudn en las partes bajas incluso. De igual forma, la vegetacion herbacea tiende a
concentrarse en zonas de la colina y en los limites con Palacio Real al Sur. Presenta
grandes extensiones de plantaciones forestales distribuidas de forma irregular en toda la
comunidad. Una particularidad de Nitiluisa es que presenta 3 nlcleos de areas pobladas

situadas en las faldas de las laderas al occidente.

Tabla 29: Hectareas de Nitiluisa en el 2019

NITILUISA
Uso Hectareas (Ha)
Cultivo 200,91
Vegetacion herbacea 235,42
Plantacion forestal 100,25
Pastizal 255,48
Area poblada 28,69
TOTAL 820,75

Fuente: Elaboracion propia

En este caso, los pastizales son el uso mas representativo a diferencia de las otras
comunidades con aproximadamente 255, 48 hectareas ocupadas hasta la actualidad.
Como se mencion6 en apartados mas arriba, los pastizales son preferibles para la
alimentacion de ganado y sus productos generan mayor rentabilidad sobre los cultivos,
aunque muy representativos en superficie (200,91 ha), es bajo el beneficio. Seguido a los
pastizales se encuentra la vegetacion herbacea (235,42 ha) donde se incluyen antiguos
terrenos de cultivos. Los usos menos representativos son las plantaciones forestales
(100,25 ha) y el area poblada (28,69 ha).
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Mapa No. 16: Nitiluisa — 2019
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3.2.4. Palacio Real

3.2.4.1. Afo 2013
La cuarta comunidad registré 4 usos de suelo en el 2013 que son: cultivos, plantaciones
forestales, pastizales y areas pobladas. Se observa de nuevo una predominancia de los
cultivos en el territorio desde el limite al Este hasta el area poblada que parece contrastar,
inmediatamente, el uso de cultivos con los pastizales al Oeste en los limites con
Calpiloma, Bayushi y San Francisco. En este mapa se distinguen plantaciones forestales
de muy pocas hectareas y ampliamente distribuidos de forma dispersa en los territorios y

rodeados de otros usos como los cultivos y pastizales.

Tabla 30: Hectareas de Palacio Real en el 2013

PALACIO REAL
Uso Hectéreas (Ha)
Cultivo 140,25
Plantacién forestal 3,52
Pastizal 62,19
Area poblada 15,09
TOTAL 221,05

Fuente: Elaboracion propia

Los cultivos ocupan mas del 50 % del territorio con 140,25 hectareas destinadas a este
uso. A continuacion, se encuentran los pastizales (62,19 ha) que comparte con Calpiloma
y San Francisco. El area poblada (15,09 ha) marca un contraste entre los pastizales y los
cultivos, sus viviendas se agrupan en un solo centro poblado a diferencia del caso de
Nitiluisa. El uso con la menor representatividad son las plantaciones forestales dispersas
(3,52 ha).
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Mapa No. 17: Palacio Real — 2013
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3.2.4.2. Afio 2019
En el presente afio esta comuna registro 5 usos relevantes del suelo que son los cultivos,
pastizales, vegetacion herbacea, plantaciones forestales y areas pobladas. Los cultivos se
extienden a lo largo y ancho de todo Palacio Real hasta los limites con San Francisco,
Calpiloma y Bayushi a excepcion de Nitiluisa cuyo limite se encuentra con la vegetacion
herbdcea muy predominante al Norte. La comuna presenta un centro poblado
caracteristico en la mitad del territorio donde se observan pequefias porciones de areas
poblados extendiéndose hacia el oeste. Las plantaciones forestales ocupan pocas
extensiones de terreno y son menos notables. Entre los cultivos y la vegetacién herbacea
se refleja una competitividad por la ocupacion del territorio entre areas de cultivo que se

estan abandonando y actualmente estan abandonadas.

Tabla 31: Hectareas de Palacio Real en el 2019

PALACIO REAL

Uso Hectareas (Ha)

Cultivo 151,07
Plantacion forestal 7,12
Pastizal 5,30
Area poblada 22,04
Vegetacion herbacea 35,52
TOTAL 221,05

Fuente: Elaboracion propia

El cultivo ocupa aproximadamente 151,07 ha en Palacio Real en donde hay éreas dejadas
al abandono o en proceso de la misma. Esta condicion puede compartirse con las 35,52
ha de vegetacion herbacea donde los comuneros han optado por no aprovechar dichas
areas para otros usos. El area poblada ocupa 22,04 hectareas la cual se ha extendido fuera
de su centro poblado. Los usos menos representativos son los pastizales y las plantaciones

forestales (5,30 hay 7,12 ha, respectivamente).
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Mapa No. 18: Palacio Real — 2019
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3.2.5. San Francisco

3.25.1. Ao 2013
Durante el afio 2013 se registré en esta comunidad 5 usos de suelo que son: cultivos,
vegetacion arbustiva, plantacion forestal, pastizal y area poblada. Similar al caso de
Nitiluisa, los cultivos se extienden desde el valle hasta las faldas de las pendientes al
occidente de la comunidad. En este caso se destaca el hecho de que se presencian cultivos
en las partes altas, lo cual no pasé con Nitiluisa donde las pendientes tenian una mayoria
de pastizales, adicionales a otros usos poco representativos como paramo, vegetacion
herbacea, incluso algunas plantaciones forestales. Para el caso presente, dichas
plantaciones prevalecen en las partes bajas (valle) rodeado por los cultivos hasta el limite
oriental. Hay una pequefia porcion de vegetacion arbustiva desde el extremo occidental

del &rea poblada hacia las laderas.

Tabla 32: Hectareas de San Francisco en el 2013

SAN FRANCISCO
Uso Hectareas (Ha)
Cultivo 279,43
Vegetacion arbustiva 10,55
Plantacion forestal 16,77
Pastizal 220,56
Area poblada 17,08
TOTAL 544,39

Fuente: Elaboracion propia

Los cultivos tienen un maximo de ocupacion de 279,43 hectareas seguido por los
pastizales (220,56 ha). El uso de suelo menos representativo de los 5 es el destinado a la
vegetacion arbustiva (10,55 ha) y entre estos se encuentran las plantaciones forestales y
el area poblada (16,77 hay 17,08 ha, respectivamente). Se observa una competitividad en
el territorio por parte de los usos que mas provecho se observan en la comunidad donde
los cultivos parecen ejercer una mayor influencia a los pobladores sobre los pastizales de

las laderas.
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Mapa No. 19: San Francisco — 2013
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3.25.2. Ao 2019
Para el 2019 se registraron 5 usos relevantes de suelo que son cultivos, pastizales,
plantaciones forestales, vegetacion herbacea y areas pobladas. En las laderas se concentra
la mayor proporcién de hectareas destinadas a vegetacion herbacea y plantaciones
forestales. Al oriente de esta ladera se encuentra un unico centro poblado y de igual forma
los cultivos se extienden en direccion a Palacio Real. Existen minimas areas de pastizales
donde se denota un mayor aprovechamiento a los productos vegetales del campo cuyo fin

tiende a la auto sustentacion.

Tabla 33: Hectareas de San Francisco en el 2019

SAN FRANCISCO
Uso Hectareas (Ha)
Cultivo 251,65
Vegetacion herbacea 161,26
Plantacion forestal 97,05
Pastizal 14,87
Area poblada 19,56
TOTAL 544,39

Fuente: Elaboracion propia

Los cultivos ocupan casi el 50% del territorio (251,65 ha) siendo los mas representativos
seguido por la vegetacion herbacea y la plantacion forestal (161,26 ha y 97,05 ha,
respectivamente). Los pastizales ocupan porciones minimas (14,87 ha) y con poco
aprovechamiento de los mismos a diferencia de Nitiluisa que los ocupa para alimentar el
ganado y generar productos lacteos. El &rea poblada posee 19,56 hectareas y tiene una
apariencia de extenderse hacia las planicies para evitar posibles riesgos asociados a los

movimientos en masa desde las laderas.
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Mapa No. 20: San Francisco — 2019
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CAPITULO IV

4. FACTOR DE CAMBIO DE USO DEL SUELO EN
CULTIVOS

4.1.Analisis de factor de cambio en las unidades territoriales

principales

Entiéndase a factor de cambio como fendmenos o eventos que motivan una transgresion
o modificacion, en este caso dichos eventos se asocian a los factores que han influido en
los usos del suelo en las comunidades Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San
Francisco. Existen condiciones que han dado paso a que varios usos de suelo se hayan
transformado en los ultimos afios (2013 —2019) para lo cual, en el presente estudio se va
a centrar en funcién de las entrevistas tomadas en campo a los representantes de cada
comuna quienes dieron a conocer algunos detalles, principalmente de las areas destinadas
a cultivos respecto al por qué han aumentado o disminuido las hectareas de terreno para

estos usos y otros (Quintero, 2016).

Puede observarse que, en general, hay mas hectareas de terreno entre las 5 comunidades
gue han aumentado antes que hectareas reducidas. Nitiluisa presenta un mayor nimero
de hectareas que han transgredido desde el 2013 al 2019 con 279,38 hectéreas y Bayushi
es la comunidad que presenta menos hectareas de terreno aumentado o reducido desde el
2013 al 2019 con 36,70 hectareas. Entre estas 2 se encuentran Calpiloma, Palacio Real y
San Francisco con 121,50 ha, 56,89 ha y 233,47 ha, respectivamente. En el afio 2013 los
usos registrados en comun entre los 5 territorios comunitarios de interés son los pastizales,
plantaciones forestales y areas pobladas. Por otro lado, en el 2019, los usos comunes son
las areas de cultivos, vegetacion herbacea, plantaciones forestales y areas pobladas. Para
ambos casos, se presentan un numero a detallar de hectareas aumentadas o reducidas o

que incluso ya no existen.
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Tabla 34: Comparaciones

Redujo

Comunidad Afo Uso Hectareas Afio Uso Hectareas | Aument6 (Ha) (Ha;
Bayushi 2013 | Cultivo 29,80 2019 Cultivo 46,70 16,90 0
Bayushi 2013 | Vegetacion herbacea 1,87 2019 Vegetacion herbacea 13,83 11,96 0
Bayushi 2013 | Plantacion forestal 0,16 2019 Plantacion forestal 6,10 5,94 0
Bayushi 2013 | Pastizal 36,70 2019 Pastizal 0 0 36,70
Bayushi 2013 | Area poblada 3,92 2019 Area poblada 5,82 1,90 0
TOTAL 72,45 hectareas
Calpiloma 2013 | Vegetacion herbacea 0,86 2019 Vegetacion herbacea 49,13 48,27 0
Calpiloma 2013 | Plantacién forestal 16,68 2019 Plantacién forestal 23,76 7,08 0
Calpiloma 2013 | Pastizal 137,13 2019 Pastizal 15,63 0 121,50
Calpiloma 2013 | Area poblada 4,43 2019 | Area poblada 5,73 1,30 0
Calpiloma 2013 | Infraestructura antropica 0,18 2019 Infraestructura antrépica 0,69 0,51 0
Calpiloma 2013 | Cultivo 0 2019 Cultivo 64,34 64,34 0
TOTAL 159,28 hectareas
Palacio Real 2013 | Cultivo 140,25 2019 Cultivo 151,07 10,82 0
Palacio Real 2013 | Plantacién forestal 3,52 2019 Plantacidn forestal 7,12 3,60 0
Palacio Real 2013 | Pastizal 62,19 2019 Pastizal 5,30 0 56,89
Palacio Real 2013 | Area poblada 15,09 2019 Area poblada 22,04 6,95 0
Palacio Real 2013 | Vegetacion herbacea 0 2019 Vegetacion herbécea 35,52 35,52 0
TOTAL 221,05 hectareas
Nitiluisa 2013 | Cultivo 449,25 2019 Cultivo 200,91 0 248,34
Nitiluisa 2013 | Vegetacion herbacea 9,51 2019 Vegetacion herbacea 235,42 225,91 0
Nitiluisa 2013 | Péaramo 11,65 2019 Paramo 0 0 11,65
Nitiluisa 2013 | Plantacién forestal 52,44 2019 Plantacion forestal 100,25 47 81 0
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Nitiluisa 2013 | Erial 4,63 2019 Erial 0 0 4,63
Nitiluisa 2013 | Pastizal 270,24 2019 Pastizal 255,48 0 14,76
Nitiluisa 2013 | Area poblada 23,03 2019 | Area poblada 28,69 5,66 0
TOTAL 820,75 hectareas

San Francisco 2013 | Cultivo 279,43 2019 Cultivo 251,65 0 27,78
San Francisco 2013 | Vegetacion herbacea 0 2019 Vegetacion herbacea 161,26 161,26 0
San Francisco 2013 | Vegetacion arbustiva 10,55 2019 Vegetacion arbustiva 0 0 10,55
San Francisco 2013 | Plantacién forestal 16,77 2019 Plantacidn forestal 97,05 80,28 0
San Francisco 2013 | Pastizal 220,56 2019 Pastizal 14,87 0 205,69
San Francisco 2013 | Area poblada 17,08 2019 Area poblada 19,56 2,48 0

TOTAL

544,39 hectareas

Fuente: Elaboracion propia
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Bayushi: Esta comunidad en el afio 2013 tenia 29,80 ha y para el 2019 aumenté 46,70
ha, es decir, hubo un aumento estimado de 16,90 ha en cultivos. En la entrevista realizada
a Luz Tacuri, esposa del presidente comunitario Luis Asquipagalo, nos mencioné que a
pesar de que existan cultivos de los cuales se haya prescindido (lo cual explica el aumento
en hectéreas de vegetacion herbacea en 11,96 ha) se realizan mas monocultivos de ciclo
corto como el maiz el cual ofrece mayor rentabilidad y es muy consumido en la
comunidad. El auto sustento es una caracteristica esencial en la razén de ejercer la
actividad agricola en Bayushi y el resto de las comunidades a pesar de la baja rentabilidad
en el mercado. Las hectareas de vegetacion herbacea observadas fueron utilizadas como

areas de cultivo de cebada, quinua chocho y lenteja.

Las tierras de cultivo divididas por herencia han generado el abandono de las mismas
pero muchas otras se mantienen activas para ejercer la agricultura. A causa de los cultivos
(uso en el 2019 que mas ha aumentado) ha provocado que los pastizales hayan reducido
de 36,70 haa 0 ha para el 2019, es posible que existan varias areas de pastizales repartidas
pero por su tamafio no son visibles en el mapa actual. Luz Tacuri mencionaba ademas
que, no han existido zonas de cultivo que hayan tenido transformaciones, lo cual es
variable puesto que algunos puntos de muestreo evidencian al menos unas pocas hectareas
echadas al abandono y convertidas en vegetacion herbacea cuyo uso es claramente visible.
Por otro lado no existen zonas erosionadas, lo cual fue también corroborado por la esposa

del presidente comunitario.

Otro uso como las plantaciones forestales han experimentado una notable expansién en
Bayushi (aumentaron aproximadamente 6 hectareas desde el 2013 al 2019) y en el resto
de comunidades debido a las asesorias por parte de ingenieros de Riobamba que les
recomendaban plantar pinos y eucaliptos para diversas utilidades, entre ellas, cercas
vivas. Finalmente, la expansion de la frontera antropica como las areas pobladas pasaron
de 3,92 hectareas en el 2013 a 5,82 hectareas en el 2019 (aumento de 1,90 ha), aqui se
recalca un proyecto que se lleva a cabo con la construccion de un estadio el cual se
encuentra en sus fases iniciales de desarrollo y por boca de los comuneros esta

considerado como estancado.

Calpiloma: Esta comunidad registr6 un aumento en hectareas de cultivos con un

estimado de 64,34 ha con un aumento de dicha cifra, es decir, en el 2013 existieron 0
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hectareas. Este uso es el mas representativo en el 2019, sin embargo, Rosa Agualsaca,
presidenta comunitaria, menciond que las hectareas de cultivo han disminuido en los
Gltimos afios a causa de la migracion y el bajo costo en el mercado, lo que supone un
abandono de hectareas de tierra cultivable y un incremento de hectareas con vegetacion
herbacea (aumento de 48,27 ha desde el 2013 a la actualidad). Cabe recalcar que al
aumento de la vegetacion herbacea se suman los sigses utilizados como cortinas de viento,
alimento del ganado y para combatir la erosion (Rosa Agualsaca confirmé la ausencia de

zonas erosionadas en la comuna) en los 5 territorios comunitarios de interés.

Los terrenos cultivables se destacan por ser monocultivos de ciclo corto como la avena 'y
la cebada y en donde actualmente es vegetacion herbéacea se sabia cultivar trigo y centeno
en donde ahora pasa el oleoducto de Petroecuador. Tanto la actividad agricola como
ganadera ha tenido impactos negativos en los ultimos afios, para la agricultura va lo
referido anteriormente en cuanto a la migracion y el bajo costo en el mercado y para la
ganaderia el impacto recibido han sido actividades antisociales donde se han presentado
casos donde ladrones aprovechaban el descuido temporal de los duefios de vacas, ovejas,
entre otros animales y se los robaban. A pesar de que las zonas de cultivo sean ahora més
evidentes que en el 2013, presentan un deterioro por la falta de aprovechamiento del
terreno que hoy en dia incluso ha contribuido en la expansion de territorios abandonados.
Dicha condicién fue evidenciable el dia de la entrevista cuando se pudo notar en el area
poblada una notable ausencia de personas los cuales han salido para trabajar y/o vivir en

otros lados.

A causa de las transformaciones en el territorio comunitario las zonas de pastizales han
disminuido para dar paso a otros usos como los cultivos y las areas pobladas. En el 2013
se registraron 137,13 ha y pasaron de dicha cifra a 15,63 ha, aproximadamente, es decir
hubo una reduccion de 121,50 ha. Todos estos cambios van de la mano de las condiciones
de bajo costo y migracién vividas en Calpiloma. Los habitantes que han preferido
continuar sus vidas en la comunidad han buscado sacarle el provecho tanto a la ganaderia

como a la agricultura donde la finalidad de esta ultima es para el auto consumo.

En base a los puntos muestrales, no se constato areas de cultivo adicionales utilizadas
para otros usos pero si se da el caso de las plantaciones forestales que han experimentado

un incremento de 7,08 hectareas desde el 2013 al 2019, la diferencia hoy en dia es que ya
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no se plantan mas arboles, dicho proyecto que dio inicio con las asesorias de ingenieros
se ha estancado. Adicionalmente, se nota el caso de las areas pobladas con un incremento
desde el 2013 al 2019 de 1,30 hectareas, este aumento se debe a que se han dividido las
tierras por herencia y se ha optado por construir en los alrededores del centro poblado.
Como se puede evidenciar, la division de tierras es un problema que radica en reducir
porciones de terreno a un punto donde la produccion en tierras repartidas con superficies
inferiores no alcanza para satisfacer las necesidades de las familias y con el fin de darle
una utilidad a dichos terrenos se construy6 casas para los pobladores que prefirieron

seguir sus vidas en la comunidad.

Finalmente, existe un caso particular en Calpiloma que ha contribuido a inutilizar tierras
de cultivo, este corresponde al terreno ocupado por la infraestructura antrépica de
Petroecuador el cual ha instalado oleoductos por donde antes se cultivaba cebada.
Actualmente se tiene una cifra de 0,69 ha de terreno de Petroecuador al interior de
Calpiloma, pero la cifra verdadera de estas instalaciones no se tomd en cuenta por estar

fuera de los limites territoriales comunitarios conocidos.

Palacio Real: Esta comunidad ha mostrado un aumento de areas cultivadas cercano a las
11 hectareas. Hay una presencia visible de monocultivos, asociaciones de cultivos, ciclo
corto y ciclo largo. Al igual que en otras comunidades, Mariana Acalo, esposa del
presidente comunitario Julio Guaman, recalcé que hay zonas abandonadas que antes se
cultivaba cebada y otros productos, dichas zonas estan actualmente en abandono lo cual
explica que desde el 2013 se note un avance de la frontera de vegetacion herbacea (35,52
ha). Mariana Acalo explico que muchos de estos terrenos donde predominan especies
herbaceas no se encuentran permanentemente en abandono y que los duefios podrian
regresar a trabajar a los campos puesto que varios duefios estaban empleados en
actividades econdémicas fuera de la comunidad. A causa del avance de los cultivos desde
el 2013 al 2019, las hectareas de pastizales disminuyeron de 62,19 ha a 5,30 ha, es decir
una reduccion de 56,89 ha, aproximadamente. Si bien las actividades ganaderas suponen
una actividad caracteristica del sector, su influencia es menor a los cultivos en cuanto a
superficies ocupadas. Cabe recalcar que las llamas son una especie comin en los

terrtitosios de Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco.
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Los cultivos representan una fuente importante para la alimentacién tanto que se ha
innovado en como se cultiva, por ejemplo las asociaciones de cultivos en donde la alfalfa
se combina con avena o cebada para evitar la depredacion de las aves. Otra cuestion que
se esta incorporando recientemente en Palacio Real son los cultivos de frutilla,
actualmente hay una minima porcion de territorio donde se ha cultivado este producto, es

reciente su presencia de mas o menos 1 afio.

Existen hectareas, acorde a los puntos muestrales, donde se ha podido constatar la
transformacion de areas de cultivo en otros usos como la vegetacion herbacea (muchas
de estas hectareas estan abandonadas y su retorno a areas cultivables todavia se cuestiona)
y las plantaciones forestales. En cuanto a este Gltimo uso la esposa del presidente
comunitario, Mariana Acalo, menciond que las plantaciones forestales son usos que mas
se han transformado, es decir, Ultimamente se plantan méas arboles que en el pasado, lo
cual explica el incremento de hectareas destinadas a este uso donde en el 2013 fueron
3,52 ha, pero en el 2019 aumentaron a 7, 12, es decir, se evidencié un incremento de 3,60
ha. Los pinos y eucaliptos son las especies arboreas mas habituales en Palacio Real y su
incremento se debe a capacitaciones recibidas por ingenieros de Riobamba donde la

sefiora Acalo menciona que su presencia ayuda a cuidar los cultivos de heladas y plagas.

Finalmente, el dltimo uso de suelo a mencionar son las areas pobladas que han aumentado
aproximadamente 6,95 ha desde el 2013. Su incremento se debe al aumento de poblacion
en los Gltimos afos, es decir, unos 5 o 6 afios. Cabe recalcar que varias zonas antes
destinadas a cultivos ahora son aprovechadas para la expansion de areas pobladas y varias
estan pensadas a futuro pero Unicamente en pequefias hectareas. Esto Gltimo llevé a otro
punto: la division de tierras por herencia son repartidas entre los familiares, generalmente
hermanos y hermanas, y sus nuevos propietarios optan por edificar viviendas o convertir

en minifundios las parcelas adquiridas.

San Francisco: Desde el 2013 al 2019 los cultivos han presentado una disminucién
ligeramente notable de 27,78 principalmente en zonas de la colina occidental de la
comunidad donde se ha dado paso a la vegetacion herbacea o las plantaciones forestales
presentes también en la parte baja o valle. Tomas Lemapacka, presidente comunitario
menciond que a pesar de que no se hayan perdido cultivos tipicos estas disminuciones no

son tan representativas pero han dado paso a otros usos. Acorde a esto Gltimo el presidente
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comunitario recalco que los cultivos y las plantaciones forestales son usos que mas se han
transformado en los Gltimos afios lo cual se asocia a actividades productivas que se

comparte, en parte, con Nitiluisa, como la ganaderia.

San Francisco se caracteriza por tener cultivos tipicos de maiz, trigo, centeno, cebada,
alfalfa y quinua. Se siguen cultivando a pesar de disminuciones de hectareas que han
tenido a causa del abandono o la rentabilidad que generan. Varias hectareas de pastizales
se han empleado para cultivos disminuyendo esta ultima hasta, aproximadamente, 14, 87
ha siendo otras especies herbaceas que han ocupado terrenos abandonados o zonas de
paramo que se han quitado para cultivar o plantar pinos y eucaliptos. Estas plantaciones
forestales han tomado relevancia y su uso se ha ido extendiendo desde el 2013 de 16,77
ha a 97,05 ha, es decir, un incremento de 80,28 ha. Su motivo ha sido el mismo que el de
las anteriores comunidades como proteger de las heladas o cercas vivas, todo con asesoria
de ingenieros de Riobamba. Muchas de estas hectareas tienen una presencia en la

comunidad de mas de 10 afios.

Finalmente, las areas pobladas han tenido una transformacion pequefia pero importante
en San Francisco. En el 2013 contaban con 17,08 ha, pero en el 2019 aumentaron a 19,56
ha, es decir, existié un incremento de 2,48 ha. La expansién de estas fronteras contribuyo
también a la reduccion de terrenos cultivados en zonas aledafias a la via Garcia Moreno
y en zonas cercanas al centro poblado, varias de las cuales estan en proceso de expansion.
El motivo de la omisidn de varios terrenos cultivables y la construccion de viviendas se

debe muy en parte a la facilidad de movilidad segun Toméas Lemapacka.

Nitiluisa: En el transcurso del 2013 al 2019 las zonas de cultivos se redujeron
considerablemente en, aproximadamente, 248,34 ha, es decir en el 2013 existian 449,25
ha, pero en el 2019 disminuyeron a 200,91 ha. Este uso de suelo esta ligado a otros como
la vegetacion herbacea y los pastizales. Jhonatan Paucar, representante de la comunidad
explico que el aumento de la vegetacion herbéacea (225,91 ha incrementadas) y los
pastizales (se redujeron unas hectareas para ser areas cultivadas las cuales fueron
abandonadas y ocuparon el puesto zonas de vegetacion de tipo herbacea) del 2013 al 2019
se debe al paso de la ganaderia que genera mayor rentabilidad que los productos
cultivados donde los mismos no son destinados a la venta en el mercado sino que se

enfocan al auto consumo de las familias. La representatividad de los cultivos, muy

106



aprovechados en las partes bajas, se desplaz6 y ahora en vez de cultivar productos tipicos
como la cebada ahora se cultiva alfalfa, especie vegetal muy aprovechada por los ganados

como vacas, principalmente.

A causa de la disminucidn de areas cultivadas, existen zonas donde ahora estan sufriendo
efectos de la erosidn, principalmente en las laderas que a futuro puede generar impactos
negativos a causa de posibles deslizamientos en ausencia de la cobertura vegetal que

contribuye a mantener estables las pendientes.

A pesar del abandono en que se encuentran los cultivos aln se observa quinua o0 maiz,
pero centrado en el consumo familiar. Basicamente se habla de un problema de origen
natural, se refiere aqui a las heladas y plagas las cuales han provocado el déficit de la
productividad agricola y la manera de reemplazar este déficit ha sido con la ganaderia la
cual permite obtener mayores ingresos con la venta de productos lacteos. Nitiluisa posee

un centro de almacenamiento de dichos productos en el limite del centro poblado.

Con la toma de varios puntos muestrales en la comunidad se pudo comprobar lo dicho
por el representante de la comunidad, Jhonatan Paucar, efectivamente han existido zonas
antes destinadas a cultivos pero ahora son pastizales. Adicional a esto, no sélo en los
pastizales la actividad ganadera ha tenido un auge sino que en hectareas donde existe
vegetacion herbacea también hay presencia de animales domésticos, cabe recalcar que los
sigses, muy comunes en Nitiluisa, Bayushi, Calpiloma, San Francisco y Palacio Real,
también contribuyen en la alimentacion del ganado y no Gnicamente como cortinas de
viento para los cultivos. Estas zonas de vegetacion herbacea que aumentaron 225,91
hectareas desde el 2013 antes fueron terrenos de cultivos, incluso en los puntos muestrales
tomados donde se evidencia esta transgresion, pero los pastizales, en el presente afio,

ocupan el primer lugar en hectareas de territorio (255,48 ha).

La comunidad de Nitiluisa ha sido ampliamente explotada para cultivos ganaderia y las
plantaciones forestales han tenido un auge muy notable (aumentd 80,28 ha del 2013 al
2019) y su expansion también va a acorde a las razones de las otras comunidades en
cuanto a las asesorias recibidas. Cabe recalcar que su auge ha significado la aparente
desaparicion de otros usos como los paramos donde sus 11,65 ha registradas en el 2013

han disminuido totalmente en reemplazo de las plantaciones de pinos y eucaliptos en las
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pendientes y partes bajas. Dicha transgresion es comprobable con los puntos muestrales

tomados en dichas zonas.

En cuanto a las areas pobladas, estas han aumentado en superficie desde el 2013 al 2019
(2,48 ha) y varias hectareas han transgredido de cultivos a areas pobladas (evidenciable
con puntos muestrales tomados) y otras son planificadas a futuro para construir viviendas,
principalmente en las partes bajas. El aumento de la poblacion es un motivo y la herencia
de tierras es otra. La herencia de tierras es un factor comin en donde implica la divisién
de las mismas entre familiares, reduciendo la superficie de terrenos cultivables para dar

lugar a la expansion de la frontera poblada.

4.2. Transformacion de uso de suelo de unidades emergentes y

ausentes

En el afio 2013 se registraron areas destinadas a cultivos, vegetacion herbéacea,
plantaciones forestales, eriales, pastizales, areas pobladas, zonas de paramo, vegetacion
arbustiva e infraestructura antropica en hectareas variables en Bayushi, Calpiloma,
Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco donde un uso era mas predominante que el otro
dependiendo la comunidad. Para el 2019 se registr6 zonas de cultivos, plantaciones
forestales, pastizales, areas de vegetacion herbacea, areas pobladas e infraestructura
antropica. Existen usos predominantes en cada territorio comunitario de interés pero
también existen usos ya no registrados a causa de su transgresion o a causa de que se
encuentran muy dispersados en los territorios y algunos pueden incluso no abarcar

hectareas representativas, o bien han desaparecido definitivamente.

Ninguna comunidad de interés posee todos sus usos idénticos entre el 2013 al 2019. Es
decir, entre el lapso de tiempo definido se han registrado usos que se han perdido o han
aparecido en Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco. El minimo de
usos ausentes es 2 y el maximo de usos emergentes es 1, pero los detalles de estos usos

de suelo se encuentran a continuacion.

Bayushi: El territorio comunitario perteneciente a Bayushi Unicamente presenta un uso
ausente que son las zonas destinadas a pastizales registradas en el afio 2013. Este uso se
encontraba ocupando casi la mitad de la comuna al oeste, rodeando las areas pobladas, la

vegetacion herbacea y las minimas extensiones de plantaciones forestales en los limites
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con Calpiloma al occidente y Palacio Real al norte. Para dicho afio se encontraba en una
especie de competencia por ocupacion del terreno junto a los cultivos. El uso de suelo se

ha reducido casi 0 completamente en el sector.

Tabla 35: Muestras con usos ausentes de Bayushi

Uso |Hectareas Punto

Comunidad Uso actual

ausente 2013 muestral

Bayushi | Pastizal | 36,70 11, 13,15, 16 |herbéacea, plantaciones forestales
y 18 cultivos en su mayoria.

1,2,5,6,9, |Areas pobladas, zonas de vegetacion

y

Fuente: Elaboracion propia

Se captaron 10 puntos muestrales en donde su ubicacion empataba con areas de pastizales
registradas en el 2013 pero que en la actualidad han sido reemplazadas por usos como
areas pobladas, extensiones de vegetacion herbacea, plantaciones forestales y numerosas
hectareas de cultivos. Este uso ausente es el Unico que en la actualidad se ha perdido.
Cabe recalcar que este uso ha perdido su representatividad por el avance de la frontera

agricola en los ultimos afios.

San Francisco: Esta comunidad es otra que presenta un unico uso de suelo ausente en el
2013 pero registrado en el mapa del 2013. Dicho uso corresponde a la vegetacion
arbustiva, la cual se ha eliminado completamente o esta presente en muy pequefias
porciones de terreno no visibles. Hace 6 afios, la vegetacion arbustiva fue registrada
ocupando una porcion de terreno en las pendientes del occidente de la comunidad, al oeste
del asentamiento humano y rodeado por los pastizales hasta cerca del limite comunitario
y parroquial con San Juan. Cabe recalcar que Gnicamente se presenta en las laderas y no

se hallaba distribuido de forma regular o irregular en otras partes de San Francisco.

Tabla 36: Muestras con usos ausentes de San Francisco

Comunidad Uso Hectareas| Punto Uso actual
ausente 2013 muestral
Sar_l Vegeta(_:lon 10,55 98 Vegetacion herbacea
Francisco | arbustiva

Fuente: Elaboracion propia
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Se tomé 1 punto muestral en campo en la localizacién donde en el afio 2013 fue zona de
vegetacion arbustiva pero en la actualidad su uso ha cambiado, en este caso el uso
transgredié a zonas de vegetacion herbacea. Las 10,55 ha ocupadas hace 6 afios por la
vegetacion arbustiva se vieron modificadas en los ultimos afios y este uso es el Unico que

ha sido suprimido en la comunidad hasta el afio 2019.

Nitiluisa: Esta comunidad es la Unica que presenta mas usos ausentes al 2019, siendo
erial y paramos los usos suprimidos a la actualidad. Erial fue ocupado en minimas
proporciones de terreno en las pendientes occidentales de Nitiluisa y casi al limite sur —
este de la misma cerca a Palacio Real. El uso destinado a paramos en el 2013 también se
situd en las pendientes occidentales de Nitiluisa rodeado, en su mayor parte por los
pastizales. Son usos muy poco representativos en comparacion a pastizales y cultivos que

tienen una mayor influencia en ocupacion del territorio.

Tabla 37: Muestras con usos ausentes de Nitiluisa

Comunidad Uso Hectareas Punto Uso actual
ausente 2013 muestral

Nitiluisa Erial 4,63 Sin punto Vegetguon

herbacea

Nitiluisa | Paramo | 11,65 62 Plantaciones

forestales

Fuente: Elaboracion propia

Se captd un punto muestral en campo donde su localizacién empata con la localizacion
del 2013 en donde se podia evidenciar pAramos pero ahora se ha sustituido dicho uso por
plantaciones forestales, las cuales son un uso muy representativo en Nitiluisa, al igual que
la vegetacion herbacea, los cultivos y los pastizales en el 2019. En lo que respecta a erial,
su uso fue reemplazado por hectareas de vegetacion herbacea, pero ningin punto muestral
cayd dentro de dicho uso. Para el presente afio se ha dado mayor representatividad
asociada a los usos de donde se puede obtener productividad como los pastizales y la
vegetacion herbacea para dar de alimentar a animales domésticos como vacas o cultivos
para el autoconsumo. Por ende, estos usos que ocupaban una minima extension de terreno
en el 2013 fueron suprimidos, o bien por su localizacion permitieron dar paso a las
plantaciones forestales como el caso de los paramos.

Calpiloma: Esta comunidad presenta el uso con mas hectareas emergidas desde el 2013
al 2019 a diferencia de Palacio Real. En el 2013 el uso de cultivos fue completamente
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ausente pero en la actualidad se evidencia una proporcion bastante considerable de terreno
ocupado por areas cultivadas en Calpiloma. A pesar de que es un uso muy representativo
hasta el dia de toma de muestras, no se encuentra distribuido de forma homogénea en el
territorio, sino que se encuentra en proporciones irregulares rodeado por plantaciones
forestales, zonas de vegetacion herbacea y areas pobladas. Se distribuye desde el limite
norte con San Francisco, pasando por el limite con Palacio Real hasta el sur de la
comunidad. Este uso emergente se halla en una competencia por la ocupacion del
territorio junto con la vegetacion herbacea de las cuales varias hectareas fueron en su

momento zonas de cultivos ahora abandonadas.

Tabla 38: Muestras con usos emergentes de Calpiloma

. Hectareas Punto
Comunidad| Uso emergente 2019 muestral Uso pasado
Calpiloma Cultivo 64,34 23y 26 Pastizales

Fuente: Elaboracion propia

De los puntos muestrales tomados en campo, dos puntos equivalen a localizaciones donde
ahora son zonas de cultivos pero en el 2013 fueron pastizales en casi todo el limite
comunitario de Calpiloma. En la actualidad se tiene una superficie de 64,34 hectareas de
cultivos que superan a la vegetacion herbacea y los pastizales (49,13 ha y 15,63 ha,
respectivamente) denotando un claro dominio de la actividad agricola en cuanto a la

productividad que quizé en el 2013 no fue tan reconocida.

Palacio Real: Esta comunidad es la Gltima en presentar usos emergentes. La vegetacion
herbacea es el Unico uso evidenciable en el lapso de 6 afios desde el 2013 a la actualidad.
Este uso se encuentra de forma muy representativa en el norte de Palacio Real
compartiendo con la comunidad de Nitiluisa al sur de la misma. Al sur de este uso,
aproximadamente a unos 150 metros se encuentra una porcion de vegetacion herbacea en
el limite oriental y en el sur de Palacio Real también se encuentra este uso en el limite
norte de Bayushi. La vegetacion herbacea es el segundo uso mas representativo después
de los cultivos con 35,52 ha ocupadas. Cabe recalcar que se encuentra en proporciones
considerables Unicamente en los limites comunitarios y no al interior del territorio como

las areas pobladas o las plantaciones forestales.
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Tabla 39: Muestras con usos emergentes de Palacio Real

. Hectareas Punto
Comunidad| Usoemergente 2019 muestral Uso pasado
Palacio Real Vegetgcmn 35,52 65, 76, 82y 84 Cultivos
herbacea

Fuente: Elaboracion propia

Se registraron 4 puntos muestrales en campo que corresponden a la localizacion donde
antes eran zonas de cultivos pero ahora son zonas de vegetacion herbacea. Muchas de las
hectareas destinadas a este uso emergente fueron empleadas como zonas de cultivo que
ahora se encuentran en un abandono no permanente de donde se espera que sean tierras

productivas de nuevo.
DISCUSION

Similitudes entre el mapa de uso de suelo del 2013 y el del 2019 de Bayushi,
Calpiloma, Nitiluisa, Palacio Real y San Francisco

Entre el mapa del 2013 y 2019 se presentan usos comunes gque se mantienen hasta la
actualidad. Dichos usos son los cultivos, infraestructura antropica, areas pobladas,
vegetacidn herbacea, pastizales y plantaciones forestales. La zona de las laderas en el
2013 se evidencio con una presencia nula o casi nula de cultivos. En el 2019 se observo
que dicha condicion prevalece siendo estos mayormente explotados en las partes bajas de
las comunidades. Como se observa en las laderas de Nitiluisa y San Francisco se ha
preferido optar por obviar extender en gran medida los cultivos en estas partes que son en
gran medida aprovechadas por pastizales o vegetacion herbacea, pero también una
presencia de arboles del tipo comun de eucaliptos y pinos los cuales llevan una antigtiedad
de més de 10 afios no solo en las comunidades de interés sino que en el resto de Calpi

también.

Por otro lado, las zonas de cultivos son notablemente visibles en 4 comunidades desde el
2013 al 2019, dichos territorios corresponden a Nitiluisa, San Francisco, Bayushi y
Palacio Real. La actividad agricola ejerce como una ocupacion constante en dichos
territorios aunque, como se detalla anteriormente, ejerce mas de autosustento antes que

como una opcién viable en el mercado puesto que no existe competitividad y, por ende,
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no hay ingresos suficientes para las familias del sector rural en los territorios comunales

de interés.

Las plantaciones forestales se mantienen en algunos casos como en el valle de Nitiluisa
al norte y sur, en el valle al oriente de las laderas de San Francisco y Calpiloma. De igual
forma se observa que las principales areas pobladas no se han ausentado de su pasada
localizacion a la actual hasta el dia de toma de muestras. Por otro lado, en la comunidad
Nitiluisa al extremo norte de las laderas se observa que los pastizales contintan teniendo

una notable presencia hasta la actualidad.

Los usos que mas similitud presentan desde el 2013 hasta el 2019 son, en orden de
relevancia, los cultivos, pastizales, areas pobladas y plantaciones forestales. Las

diferencias remarcadas se hacen notar mas adelante.

Algo que también interesa conocer es acerca de si en los puntos que se tomaron muestras
los usos evidenciados se mantienen constantes en el 2019. Estos puntos se los va a
analizar comunidad por comunidad (Bayushi, Calpiloma, Nitiluisa, Palacio Real y San

Francisco):

Tabla 40: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de Bayushi

Comunidad | No. Muestra Un_|da(_j Afio |Unidad territorial Afo
territorial
Bayushi 4 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Bayushi 7 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Bayushi 10 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Bayushi 12 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Bayushi 14 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Bayushi 17 Cultivo 2013 Cultivo 2019

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la comunidad Bayushi, los puntos muestrales tomados (4, 7, 10, 12, 14 y
17) corresponden a cultivos que permanecen constantes desde el 2013 hasta el 2019. Es
decir, son 18 puntos en esta comunidad de los cuales 6 (equivalentes al 33,33 % de los
puntos de Bayushi y 5,60 % del total de puntos de las comunas de interés) corresponden

a areas sin cambios.
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Tabla 41: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de Calpiloma

Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial Afo
Calpiloma 27 Pastizal 2013 Pastizal 2019
Calpiloma 28 Pastizal 2013 Pastizal 2019
Calpiloma 29 Plantacion forestal |2013| Plantacion forestal 2019

Fuente: Elaboracion propia

En Calpiloma Unicamente 3 puntos (27, 28 y 29) presentan usos que no han transgredido
desde el 2013 hasta el 2019. De estos, 2 corresponden a pastizales (27 y 28) y Gnicamente
uno (29) corresponde a plantaciones forestales. Estos 3 puntos equivalen al 14,28 % de

los puntos de Calpilomay 2,80 % del total de puntos de las comunas de interés.

Tabla 42: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de Nitiluisa

Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Ao | Unidad territorial Afo
Nitiluisa 40 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Nitiluisa 43 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Nitiluisa 44 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Nitiluisa 47 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Nitiluisa 49 Pastizal 2013 Pastizal 2019
Nitiluisa 52 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Nitiluisa 60 Pastizal 2013 Pastizal 2019
Nitiluisa 61 Cultivo 2013 Cultivo 2019

Fuente: Elaboracion propia

En Nitiluisa se encontraron 8 puntos (40, 43, 44, 47, 49, 52, 60 y 61) con usos de suelo
constantes desde el 2013 al 2019. De estos 6 puntos (40, 43, 44, 47 y 52 y 61) son cultivos
y 2 puntos (49 y 60) son areas destinadas a pastizales. Estos 8 puntos muestrales equivalen
al 34,78 % de los puntos de Nitiluisa 'y 7,47 % del total de puntos de las comunas de

interés.

Tabla 43: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de Palacio Real

Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial Afo
Palacio Real 63 Area poblada 2013 Area poblada 2019
Palacio Real 64 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Palacio Real 68 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Palacio Real 70 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Palacio Real 71 Areapoblada  |2013| Area poblada 2019
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Palacio Real 72 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Palacio Real 73 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Palacio Real 75 Area poblada 2013 Area poblada 2019
Palacio Real 77 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Palacio Real 80 Cultivo 2013 Cultivo 2019
Palacio Real 81 Cultivo 2013 Cultivo 2019

Fuente: Elaboracion propia

Palacio Real present6 11 puntos (63, 64, 68, 70, 71, 72, 73, 75, 77, 80 y 81) con areas sin
cambios desde el 2013 al 2019 donde la mayoria son zonas de cultivos (8 puntos = 64,
68, 70, 72,73, 77,80y 81) y los tres restantes representan areas pobladas registradas (63,
71y 75). Estos 11 puntos equivalen al 50 % de los puntos de Palacio Real y 10,28 % del

total de puntos de las comunas de interés.

Tabla 44: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de San Francisco

Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial Afo
San Francisco 87 Pastizal 2013 Pastizal 2019
San Francisco 89 Cultivo 2013 Cultivo 2019
San Francisco 90 Cultivo 2013 Cultivo 2019
San Francisco 92 Cultivo 2013 Cultivo 2019
San Francisco 97 Cultivo 2013 Cultivo 2019
San Francisco 99 Cultivo 2013 Cultivo 2019
San Francisco 101 Cultivo 2013 Cultivo 2019
San Francisco 102 Cultivo 2013 Cultivo 2019
San Francisco 103 Cultivo 2013 Cultivo 2019

Fuente: Elaboracion propia

San Francisco present6 9 puntos (87, 89, 90, 92, 97, 99, 101, 102 y 103) con areas sin
cambios. Dicha comuna evidencio 2 usos de suelo constantes desde el 2013 al 2019. El
uso mas popular son las zonas destinadas a cultivos con 8 puntos (89, 90, 92, 97, 99, 101,
102 y 103), seguidamente se encuentran los pastizales (punto 87). Estos 9 puntos
equivalen al 39,13 % de los puntos de San Francisco y 8,41 % del total de puntos de las

comunas de interés.

En resumen, el uso mas popular entre las 5 comunidades de interés, Bayushi, Calpiloma,
Nitiluisa, Palacio Real y San Francisco, son las areas destinadas a cultivos los cuales no
han variado desde el afio de base al 2019. Los 28 puntos (26,17 % del total de puntos de
las 5 comunas de interés) son cultivos seguidos por 5 puntos muestrales (4,67 % del total
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de puntos de las 5 comunas de interés) de pastizales, 3 puntos muestrales (2,80 % del total
de puntos de las 5 comunas de interés) de areas pobladas y 1 punto (0,93 % del total de
puntos de las 5 comunas de interés) de plantaciones forestales. De esto se puede concluir
que, en general, la mayoria de hectéreas de terreno dedicadas a actividades agricolas no
han presentado variaciones en 6 afios siendo este uso el mas representativo entre el 2013
y el 2019.

Una cuestion a tomar en cuenta es que los puntos muestrales captados en campo se
tomaron en funcién del uso de suelo de menor predominancia. Es decir, se tomd en el
lugar donde cayeron las coordenadas exactas. En el mapa del 2019 el uso de suelo
recolectado en campo Yy tabulado en varios casos no va a coincidir entre ambas por lo
mencionado anteriormente: el uso visualizado era insignificante en comparacion con el
uso que lo rodeaba, el cual ocupa mas hectareas. Por ende, estos detalles se corrigieron al
momento de digitalizar los poligonos y asignar los datos en las tablas de atributos del
shapefile porque en varias ocasiones el uso captado en el punto muestral resultd ser muy
pequerfio para ser visualizado en el mapa, por lo que, en términos generales, lo que se hizo
fue homogenizar areas supremamente menores en superficie y las tablas 40, 41, 42, 43 y

44 son el resultado de dichas correcciones.

Diferencias entre el mapa de uso de suelo del 2013 y el del 2019 de Bayushi,
Calpiloma, Nitiluisa, Palacio Real y San Francisco

Entre el mapa de SIGTIERRAS del 2013 y el actualizado del 2019 se presentan
diferencias muy marcadas en cuanto a los usos de suelo evidenciados. Cabe recalcar que
en el mapa de hace 6 afios los usos de suelo han sido simplificados y homogenizados de
forma muy rapida, aparentemente. Es decir, se ha plasmado una digitalizacion que no se
ajusta por completo a la realidad de las comunidades como, por ejemplo, en las areas
dedicadas a la vegetacion herbacea, plantaciones forestales o paramos y se ha hecho
énfasis en los usos mas visibles como las &reas pobladas los pastizales y cultivos. Por otro
lado, en el mapa actual hay rasgos mas especificos que delimitan los usos relevantes de
una forma mas marcada y visible como las areas donde se observan pastizales, vegetacion

herbacea, cultivos, plantaciones forestales, entre otros.

El mapa del 2013 se disefio para ser visualizado en escalas mas pequefias a diferencia del

2019 el cual aterriza a mayor detalle de acuerdo con la realidad de las comunidades. En
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este Ultimo es mas visible la cantidad de hectareas que se han destinado a plantaciones
forestales en los territorios de Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Bayushi y Palacio
Real. Adicionalmente, otros usos se han recalcado mas por los recorridos en campo donde
se evidencia que muchas de las hectéreas destinadas a pastizales han cambiado y que son

predominantemente vegetacion del tipo herbacea.

En el afio 2013 se registré una gran porcion de territorio destinada a pastizales como en
las laderas de Nitiluisa y San Francisco, pero también en los terrenos de Calpiloma se
notd que casi la totalidad de su territorio fue ocupado por pastizales el cual comparti6 con
los limites occidentales de Palacio Real y Bayushi. En la actualidad se pudo corroborar
que la concentracién de territorios ocupados por pastizales se concentra en Nitiluisa junto
a zonas de vegetacion herbacea y cultivos. Es decir, las areas de hace 6 afios cambiaron
0 quiza no fueron pastizales en un inicio sino vegetacion herbacea que incluso fueron
zonas de cultivo hace mas afios y que ahora se encuentran en abandono, lo cual sucede en

Palacio Real y otras comunidades.

En lo correspondiente a los cultivos, estos han variado notablemente, principalmente en
Nitiluisa y Calpiloma. En Nitiluisa estas hectareas se han reemplazado por vegetacion
herbacea y pastizales con el fin de dar paso a la produccién de productos lacteos
introduciendo el ganado y generando, de esta forma, mayor rentabilidad que muy poco se
ha conseguido con cultivos los cuales no se destinan al mercado sino al autosustento. El
caso de Calpiloma es otro caso notable puesto que en el 2013 no hay presencia de cultivos
pero en el 2019 se observa que grandes hectéreas de su territorio la actividad agricola es
predominante. Quiza en el 2013 si existieron zonas de cultivos pero eran hectareas muy
pequefias como para ser visualizadas, en otras palabras, la actividad agricola no fue muy

representativa en ese tiempo.

Otro uso que ha cambiado notablemente son las hectareas de vegetacion herbacea, en el
2013 este uso fue muy poco representativo y su presencia se constato en las laderas de
Nitiluisa y una minima porcién entre Bayushi y Calpiloma. En la actualidad, gracias a los
recorridos en campo y fotografias se observa que gran parte del territorio de las
comunidades de interés poseen una presencia muy constante de este uso, principalmente

en las pendientes de Nitiluisa y San Francisco, al norte de Palacio Real compartiendo con
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Nitiluisa, en los limites sur y oeste de Bayushi y en lo que antes fueron los pastizales de

Calpiloma que ahora comparte con cultivos y plantaciones forestales.

Las plantaciones forestales son un uso muy constante entre las 5 comunidades el cual no
fue muy representativo en el 2013 y Unicamente en Nitiluisa podia observarse varias
hectareas dedicadas a este uso. Actualmente se pudo comprobar que en todas las
comunidades hay una presencia visible de este uso. Cabe recalcar que en dialogos con los
comuneros la popularidad de las plantaciones forestales se debe a las asesorias de
ingenieros de Riobamba que recomendaban la plantacién de pinos y eucaliptos como
cortinas de viento, cercas vivas y otras utilidades. Se evité la digitalizacion de todas las
hectareas de plantaciones forestales debido al tamafio que ocupaban. Nitiluisa y San
Francisco son las unicas comunidades donde este uso se puede visualizar mas que en

Calpiloma, Palacio Real y Bayushi.

En cuanto a las areas pobladas muy pocos cambios se observan mas que algunas
prolongaciones del centro poblado que se extienden a varios metros de su nucleo como el
caso de Bayushi, Palacio Real o Nitiluisa. En el 2013 no se observan estos grupos de
edificaciones porque quiza no existian o no fueron digitalizados. En cuanto a los otros
usos del 2013 erial, paramo y vegetacion arbustiva ya no se presentan en el 2019 porque
han transgredido como los paramos o se han reducido considerablemente como para ser

visualizados y digitalizados.

Se considerd afadir los puntos muestrales de los lugares donde se captaron los datos para

saber en cuantos se han registrado cambios desde el 2013 al 2019.

Tabla 45: Muestras con usos diferentes del 2013 al 2019 de Bayushi

Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial Afo
Bayushi 1 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Bayushi 2 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Bayushi 3 Cultivo 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Bayushi 5 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Bayushi 6 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Bayushi 8 Cultivo 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Bayushi 9 Pastizal 2013 Area poblada 2019
Bayushi 11 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Bayushi 13 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Bayushi 15 Pastizal 2013 Cultivo 2019
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Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial Afo
Bayushi 16 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Bayushi 18 Pastizal 2013 Cultivo 2019

Fuente: Elaboracién

propia

En el caso de Bayushi se observan 12 puntos donde se presentan cambios (1, 2, 3, 5, 6, 8,

9,11, 13, 15, 16 y 18). De estos, 6 puntos corresponden a cambios de pastizal a cultivos

(2,5, 6, 15,16 y 18), 5 a cambios de cultivos (3 y 8) y pastizales (1, 11 y 13) a vegetacion

herbacea (1, 3, 8, 11 y 13) y Unicamente un punto cambia de pastizal a area poblada (9).

Estos 12 puntos equivalen al 66,66 % de los puntos de Bayushi y 11,21 % del total de

puntos de las comunas de interés.

Tabla 46: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de Calpiloma

Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial Aio
Calpiloma 20 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Calpiloma 23 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Calpiloma 26 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Calpiloma 31 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Calpiloma 33 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Calpiloma 24 Pastizal 2013 | Plantacion forestal 2019
Calpiloma 30 Pastizal 2013 | Plantacion forestal 2019
Calpiloma 34 Pastizal 2013| Plantacion forestal 2019
Calpiloma 35 Pastizal 2013| Plantacion forestal 2019
Calpiloma 36 Pastizal 2013| Plantacion forestal 2019
Calpiloma 19 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Calpiloma 21 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Calpiloma 22 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Calpiloma 25 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Calpiloma 32 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Calpiloma 37 Plantacion forestal | 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Calpiloma 38 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Calpiloma 39 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea | 2019

Fuente: Elaboracion propia

En Calpiloma, 18 puntos (20, 23, 26, 31, 33, 24, 30, 34, 35, 36, 19, 21, 22, 25, 32, 37, 38
y 39) presentan cambios del 2013 al 2019. De estos, 5 puntos (20, 23, 26, 31 y 33)
presentan cambio de pastizales a cultivos, 5 puntos (24, 30, 34, 35 y 36) han pasado de

pastizales a plantaciones forestales y 8 puntos (19, 21, 22, 25, 32, 37, 38 y 39) han pasado
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de pastizales (19, 21, 22, 25, 32, 38 y 39) y plantaciones forestales (37) a vegetacion
herbacea. Estos 18 puntos equivalen al 85,71 % de los puntos de Calpiloma y 16,82 %
del total de puntos de las comunas de interés.

Tabla 47: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de Nitiluisa

Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial | Afo
Nitiluisa 46 Cultivo 2013 Area poblada 2019
Nitiluisa 53 Cultivo 2013 Area poblada 2019
Nitiluisa 41 Plantacion forestal | 2013 Cultivo 2019
Nitiluisa 42 Plantacion forestal | 2013 Cultivo 2019
Nitiluisa 45 Cultivo 2013 Pastizal 2019
Nitiluisa 48 Cultivo 2013 Pastizal 2019
Nitiluisa 51 Cultivo 2013 Pastizal 2019
Nitiluisa 54 Cultivo 2013 Pastizal 2019
Nitiluisa 55 Cultivo 2013 Pastizal 2019
Nitiluisa 56 Cultivo 2013 Pastizal 2019
Nitiluisa 58 Pastizal 2013 | Plantacion forestal | 2019
Nitiluisa 59 Pastizal 2013 | Plantacion forestal | 2019
Nitiluisa 62 Paramo 2013 | Plantacién forestal | 2019
. . Vegetacion

Nitiluisa 50 Cultivo 2013 hegrbécea 2019
e . Vegetacion

Nitiluisa 57 Cultivo 2013 hegrbécea 2019

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de Nitiluisa, 15 puntos (46, 53, 41, 42, 45, 48, 51, 54, 55, 56, 58, 59, 62, 50 y
57) presentan cambios del 2013 al 2019. De estos, 2 puntos (46 y 53) han transgredido de
cultivos a areas pobladas, 2 puntos (41 y 42) han pasado de plantaciones forestales a
cultivos, 6 puntos (45, 48, 51, 54, 55 y 56) cambiaron de cultivos a pastizales, 3 puntos
han pasado de pastizales (58 y 59) y paramos (62) a plantaciones forestales y 2 puntos
(50 y 57) transgredieron de cultivos a vegetacion herbacea. Estos 15 puntos equivalen al

65,22 % de los puntos de Nitiluisa'y 14,02 % del total de puntos de las comunas de intereés.

Tabla 48: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de Palacio Real

Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial | Afo
Palacio Real 66 Pastizal 2013 Area poblada 2019
Palacio Real 78 Pastizal 2013 Area poblada 2019
Palacio Real 83 Pastizal 2013 Area poblada 2019
Palacio Real 67 Pastizal 2013 Cultivo 2019
Palacio Real 69 Pastizal 2013 Cultivo 2019
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Comunidad | No. Muestra | Unidad territorial | Afio | Unidad territorial | Afio
Palacio Real 74 Cultivo 2013 | Plantacion forestal | 2019
Palacio Real 79 Cultivo 2013 | Plantacion forestal |2019
Palacio Real 65 Cultivo 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Palacio Real 76 Cultivo 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Palacio Real 82 Cultivo 2013 | Vegetacion herbacea | 2019
Palacio Real 84 Cultivo 2013 | Vegetacion herbacea | 2019

Fuente: Elaboracion propia

En Palacio Real se registraron 11 puntos (65, 66, 67, 69, 74, 76, 78, 79, 82, 83 y 84) con
usos diferentes desde el 2013 al 2019. De estos, 3 puntos (66, 78 y 83) han pasado de

pastizales a areas pobladas, 2 puntos (67 y 69) transgredieron de pastizales a cultivos, 2

puntos (74 y 79) cambiaron de cultivos a plantaciones forestales y 4 puntos (65, 76, 82 y

84 pasaron de cultivos a vegetacion herbécea). Estos 15 puntos equivalen al 50 % de los

puntos de Palacio Real y 10,28 % del total de puntos de las comunas de interés.

Tabla 49: Muestras con usos comunes del 2013 al 2019 de San Francisco

Comunidad | No. Muestra Un.ldaq Afo Unidad territorial ARo
territorial
San Francisco 85 Pastizal 2013 Cultivo 2019
San Francisco 86 Pastizal 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 88 Pastizal 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 91 Pastizal 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 95 Pastizal 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 96 Pastizal 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 100 Cultivo 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 105 Pastizal 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 106 Pastizal 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 107 Cultivo 2013 Plantacion forestal 2019
San Francisco 93 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea| 2019
San Francisco 94 Pastizal 2013 | Vegetacion herbacea| 2019
San Francisco 104 Pastizal 2013 | Vegetacion herbdcea| 2019

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, San Francisco present6 13 puntos (85, 86, 88, 91, 95, 96, 100, 105, 106, 107,
93, 94 y 104) con usos que han cambiado del 2013 al 2019. De estos, 1 punto (85) ha
transgredido de pastizales a zona de cultivos, 9 puntos (86, 88, 91, 95, 96, 100, 105, 106
y 107) pasaron de pastizales (86, 88, 91, 95, 96, 105 y 106) y cultivos (100 y 107) a

plantaciones forestales y 3 puntos (93, 94 y 104) transgredieron de pastizales a vegetacion
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herbacea. Estos 15 puntos equivalen al 56,52 % de los puntos de San Francisco y 12,15

% del total de puntos de las comunas de interés.

La mayoria de puntos muestrales tomados en campo han presentado cambios en cada una
de las comunidades Nitiluisa, San Francisco, Calpiloma, Palacio Real y Bayushi. Entre
algunos de los usos nuevos se encuentra la vegetacion herbacea, plantaciones forestales,

cultivos y pastizales. Entre los que menos se han notado cambios son las &reas pobladas.

Se recalca nuevamente que los puntos muestrales captados en campo se tomaron en
funcién del uso de suelo de menor predominancia. Es decir, se tomo en el lugar donde
cayeron las coordenadas exactas. En el mapa del 2019 el uso de suelo recolectado en
campo y tabulado en varios casos no va a coincidir entre ambas por lo mencionado
anteriormente: el uso visualizado era insignificante en comparacion con el uso que lo
rodeaba, el cual ocupa mas hectareas. Por ende, estos detalles se corrigieron al momento
de digitalizar los poligonos y asignar los datos en las tablas de atributos del shapefile
porque en varias ocasiones el uso captado en el punto muestral resultd ser muy pequefio
para ser visualizado en el mapa, por lo que, en términos generales, lo que se hizo fue
homogenizar areas supremamente menores en superficie y las tablas 45, 46, 47, 48 'y 49

son el resultado de dichas correcciones.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Recomendaciones

e Se recomienda enfatizar la produccion organica en los terrenos cultivables con el
fin de sacar el maximo provecho de la naturaleza. La agricultura organica busca
una produccion sana pero respetando al medio ambiente dejando de lado
productos quimicos como fertilizantes o plaguicidas que causan dafios al medio
ambiente como la erosion, la muerte de organismos vivos, la acidificacion del
suelo, la afectacion a la salud de las personas que buscan cultivos con fines de
auto consumo. Relacionado a esto, se recomienda la profundizacion en técnicas
de produccion organica amigables para el medio ambiente como el compost,

abonos organicos, granjas integrales autosuficientes, entre otras (Gaitan, 2015).

e En comunidades como Nitiluisa y San Francisco donde se localizan las laderas

occidentales se recomienda el empleo de técnicas como los cultivos en terrazas
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con el fin de aprovechar el terreno cultivable al mismo tiempo que se conserva el
agua disponible y se mitigan los efectos de la erosion. La utilizacion de terrazas
es una técnica ancestral de antiguos pueblos andinos que ha permitido el
desarrollo de microclimas donde es posible cultivar y cosechar productos con
ayuda de las pendientes, contribuyendo, de esta forma, a la seguridad alimentaria

de las comunidades que se desarrollan en laderas (Jarroud, 2017; Cortina, s.f.).

Se recomienda dar tratamientos a tierras afectadas por la erosion con el fin de
evitar su expansion, no solo en areas de fuertes pendientes sino en terrenos planos
que poco a poco se van extendiendo por utilizar técnicas no amigables con el suelo
como el uso de quimicos o el retiro de cobertura vegetal, principalmente en las
laderas. Se recomienda la estabilizacion de taludes, acequias, zonas edificadas y
proteger los cortes en el terreno por construccion de caminos. El tratamiento de
los suelos erosionados o en proceso de erosion deben ser analizados a mayor
profundidad tomando en cuenta criterios como el grado de pendiente o la

profundidad del suelo afectado (Ramos, 2016).

Se recomienda extender el uso de Sigses como cercas vivas puesto que es una
especie nativa en las 5 comunidades de interés que aporta con varias utilidades
como la proteccién de los cultivos contra el viento, alimento del ganado y
mitigacion de la erosion que podria presentarse en el caso que su uso no sea muy
enfatizado. La ventaja del sigse es que se adapta a muchos tipos de suelo, pero sus
raices se echan a perder en terrenos con cantidad de agua excesiva. Se adapta a
muchos climas con una constante presencia del sol en horas del dia e incluso en
sombra lo cual la hace una especie herbacea de gran requerimiento en areas de

cultivos y ganaderia (Mendieta y Rocha, 2007; Ecured, s.f.).

Se recomienda tomar consciencia en cuanto a las plantaciones de eucaliptos
debidos a que estos tienden a absorber mucha agua que suele ser requerida por los
cultivos en las comunidades de interés. Esta especie arbdrea puede contribuir
contra la erosion eolica pero depende de las condiciones locales y en donde se
realiza plantar estas especies. Un aspecto positivo de los eucaliptos es que
contribuyen a fertilizar los suelos escasos en nutrientes. Por otro lado, los pinos

contribuyen en la degradacion del suelo a causa de que sus raices expulsan
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guimicos que matan microorganismos esenciales para la formacion de materia
organica. Este tipo de arboles también limitan la luz solar requerida por especies
de cultivos, por eso plantar pinos debe ser limitado y al igual que los eucaliptos,
se debe optar por plantar especies nativas propias del lugar (FAO, s.f.; Chamorro,
1997).

Se recomienda la extension del &rea poblada en direccion hacia areas planas en
lugar de extenderse al lado de la pendiente, en el caso de Nitiluisa y San Francisco,
puesto que se pone en riesgo a la misma poblacidn por futuros posibles efectos de
la erosion. Es mas recomendable que las edificaciones se extiendan al oriente de
las pendientes en estas dos comunidades y en otras comunidades evitar el
acercamiento a zonas de quebrada con el fin de salvaguardar la vida de los
comuneros en Nitiluisa, San Francisco, Bayushi, Calpiloma y Palacio Real.

Con el fin de impulsar este tipo de investigaciones a futuro en las comunidades de
interés, o quiza en otras, se recomienda optar por el empleo de tecnologias mas
sofisticadas como drones que realicen capturas del territorio con una mejor

resolucion espacial que no se obtiene con otras plataformas.

Se recomienda abordar a futuro grupos focales para tener una vision mas amplia
de los usos de suelo y las actividades que en ellos se realizan aparte de obtener
informacion relevante de representantes de las comunidades. Estos grupos focales
van mas enfocados en reuniones o asambleas en las respectivas casas comunales
de cada comuna con el fin de captar mas percepciones positivas y negativas de los

territorios ocupados.

Con el estudio realizado se puede optar a mejorar metodologias empleadas y
captar un uso mas optimo de los recursos o realizar un mayor empleo de los
recursos con mejores fines en un tiempo establecido. En este sentido, se
recomienda tener una aproximacion mas cercana a las comunidades, mas alla de
entrevistas o fotografias con el fin de generar mayores impactos positivos en los
habitantes de las comunidades, midiendo temas de tiempo, dinero, alimentacion,

etc.
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e Con la finalidad de optimizar proyectos similares a futuro, se recomienda la

adquisiciéon de insumos tecnoldgicos similares a los productos obtenidos por

drones, en este caso se menciona a plataformas como Geoeye, Quickbird,

Worldview, entre otros, donde la cotizacion no fue posible obtenerlo en el

presente estudio.

Conclusiones

La metodologia empleada para la toma de muestras resultd ser bastante
practica en varios sentidos. Uno de ellos es la eficiencia en el tiempo siendo
suficiente para recorrer cada parroquia, recoger los puntos y hacer las
entrevistas. Se hizo un uso de recursos bastante optimos de los cuales fue
posible aprovechar para recoger toda la informacion necesaria para llevar a

cabo la parte escrita del ejercicio investigativo.

Otra parte a destacar es la metodologia empleada para la digitalizacion de los
usos de suelo, el reconocimiento de cada uno y la asignacion del nombre en la
tabla de atributos para ser visualizado posteriormente en los mapas
actualizados. La metodologia utilizada resultd ser practica tomando en cuenta
la informacidn recogida en campo que complementd en gran manera generar

un resultado adecuado.

Algunas cuestiones a destacar en el ambito negativo fueron las muestras
aleatorias, estas, al ser obtenidas estadisticamente y mediante
geoprocesamientos no se distribuyeron en todo el territorio de cada comunidad
de interés y en casos se observa un clustering. Otro aspecto negativo es la
resolucion espacial de las imagenes satelitales empleadas, a pesar de que
analizar los objetos presentes no significd un gran problema se hubiera
preferido visualizar dichos objetos de forma mas éptima con el fin de reducir
errores al momento de asignar los usos de suelo a cada poligono digitalizado.

Entre aspectos positivos se recalca la completa disponibilidad de la gente de
Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San Francisco para la

realizacion de la disertacion al igual que el personal de CEDIS que
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contribuyeron en el proyecto para tomar las muestras, realizar las entrevistas

y varios temas logisticos adicionales.

El ejercicio investigativo realizado se llevé a cabo con el fin de aportar con
metodologias para futuros procesos similares de campo a ser utilizados para
contribuir a los procesos de tomas de decision en las unidades territoriales de
interés. Para el caso mencionado, se pretende contribuir en el desarrollo de las

comunidades Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, San Francisco y Nitiluisa.

Entre algunas cuestiones principales a concluir es que en el lapso de 6 afios
(desde el 2013, afio tomado de base hasta la actualidad en el 2019) se
evidencian cambios importantes en los usos de suelo mas relevantes de las 5
comunidades puesto que se observan usos que han desaparecido, como los
paramos y otros usos que se han disminuido considerablemente como los

pastizales de Calpiloma o los cultivos en varias comunidades.

Cabe recalcar que los usos mas representativos reconocidos fueron los
cultivos, seguido de pastizales, vegetacion herbacea, zonas dedicadas a
plantaciones forestales, areas pobladas y la infraestructura antrépica
perteneciente a Petroecuador en una porcion de territorio en Calpiloma.
Algunos usos que mas hectareas ocupan son los cultivos, la vegetacion
herbacea y los pastizales y los restantes, aunque no menos representativos se
hallan distribuidos de formo homogénea o irregular en las cinco comunidades

de interés en el presente estudio.

Las entrevistas realizadas significaron un aporte muy considerable que sirvio
para comprobar algunos cambios evidenciados tanto en campo como en el
trabajo de gabinete. De igual forma las fotografias fueron una ayuda muy
necesaria al momento de evidenciar lo que el software indica donde domina

un uso de suelo.

Como se pudo corroborar, varios de estos cambios en los usos de suelo desde
el 2013 al 2019 en las cinco comunidades de interés obedecen a varios factores
que han reducido algunos usos o los han aumentado en hectareas. Entre estos

factores se encuentran cuestiones demograficas como el aumento de la
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poblacion, factores ambientales como heladas y plagas o cuestiones de
productividad en donde se da paso a un uso de suelo que pueda generar mayor
rentabilidad en el mercado para las familias o dependiendo de dichas
condiciones y el tamafio de las parcelas al autoconsumo de los productos

obtenidos en los cultivos.
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ANEXOS

Imagen 18: Modelo de entrevista empleado

Pontificia Universidad Catdlica del Ecnador
Facultad de Ciencias Humanas
Geografia y Medio Ambiente
Entrevista
Presidente de la junta parroquial y presidentes comunitarios

Nombre del entrevistador:

Nombre del entrevistado:

Fecha:

1. ;OQué tipes de uzo del suelo son los que mas se han transformado?

2. ;Qué cultivos eran tipicos v que actualmente 2 han perdido?

3. ;Qué zonas destinaban antes al cultivo v que ahora se han transformado?

4. ;Porque estas zonas de usoe de cultivos han tenido transformacion?

(]

;Existen zonas que eran aprovechadas con cultivos v que ahora son

erosionadas?

6. ;Existe una zona que se utiliza para cultivo v que se planifica para
expansion de viviendas?

7. ;Como se han drndido las tierras de cultive en las comunidades?
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Tabla 50: Diccionario de siglas

SIGLAS

US0 DEL SUELO

DEFINICION

AP

Area poblada

Wicleo urbane peblado cuva predominancia de edificios son los
deztinados a uzos habitacionales.

CA

Cuerpo de agua

Extension que == encuentran en la superficie terrestre (rios v lagos)
o 2n gl =ubzuslo (acuiferos, rios subterransosz); tantoe 2n estado
liqumde, como solide (glaciares, casquetes polares); tanto naturales
como artificiales (embalses) v pueden ser de aguasalada o dulce.

CC

Cultive de cicle corto

Cultives de cicle vegetative menor a un afio. Cada cosecha implica la
siembra de semillas para obtener otra cosecha.

CL

Cultive de cicle largo

Cultives con un cicle vegetative mayor a 1 cosecha. Es decir, 1a
planta no muers despuss de ser cosechada sine que pusds producir
frutos de nuevo.

nIC

Monoculitves

Presencia de una misma especie de planta sembrada en una porcion
de terreno.

AC

\A=zoctaciones de cultivos

Presencia de distintas especies de plantas sembradas en una misma
porcion de terreno que coexizten con distintos proposites. Dichos
propositos son la obtencion de mas productos aprovechando el drea
o 1a eliminacion de plagas, entre otros.

Erial

(hue no se cultiva ni se labra, especialmente cuandoe s2 abandona v
se dezarrella en él vegstacion espontinea.

IA

Infrasstructura antropicd

Aszentamientos humanos destinadoes a actividades de ocio,
extractivismo, energia, transports, industrial, entrs otros.

P

Paramo

El paramo ez un ecosistema natural sobre el limite de bosque cerrado
en los Andes del Norte, dominado por pajonales, rosetales,
arbustales, humedales v pequefios bosquetes. Es un ecosistema de
clima frio ¥ es muy fragil

PZ

Pastizal

Se caracteriza por presentar una altura de 102 13 em, vn sole
estrato herbdceo con una cobertura del suele del 100%% v una
dizposicion horizontal cerrada. Las especies dominantes pertenscen
a las familias Poacese, Asteraceas v Cyperaceas.

Plantacion forestal

El potencial que las plantaciones forestales tisnen de satisfacer,
parcialmente, la demanda de madera v fibras, cominmente extraidaz
de los besgques naturales para fines industriales.

VA

Wegetacion arbustiva

Compuesta por arbustos v plantas que no tienen un crecimisnto
significative, v no producen frutos.

VH

WVegstacion herbacea

Alnde a plantas que no producen organos duros o lefiosos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51: Tabla completada

Fecha de

No.

Uso actual

Parroquia Comunidad Unidad territorial - Responsable X Y - Observaciones Foto
levantamiento Muestra (Siglas)
El area poblada se encuentra junto a un
Calpi Bayushi Pastizal 08 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 1 750214 | 9818728 AP talud donde se pretende hacer un estadio 1
pero el proyecto no continud.
Cultivo de maiz sin uso de agroquimicos
Calpi Bayushi Pastizal 08 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 2 750627 | 9818777 CC-MC cuya caracteristica se mantiene en todo 2
Bayushi.
Presencia de pastos en porciones
Calpi Bayushi Cultivo 08 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 3 750872 | 9818953 VH irregulares. Anteriormente se cultivaba 2
cebada.
Calpi Bayushi Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 4 750790 | 9818720 CC-MC Cultivo de maiz. 2
Calpi Bayushi Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 5 750570 | 9818764 CC-MC Tierra preparada para el cultivo de papa. 3
Calpi Bayushi Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 6 750407 | 9819405 CC-MC Cultivo de maiz. 4
Calpi Bayushi Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 7 750939 | 9818630 CC-MC Cultivo de maiz. 2
Presencia de pastos en porciones
Calpi Bayushi Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 8 750888 | 9818865 VH irregulares. Anteriormente se cultivaba 2
cebada.
Calpi Bayushi Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 9 750329 | 9819049 CC-MC Cultivo de maiz. 5
Calpi Bayushi Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 10 750990 | 9818687 CC-MC Cultivo de maiz. 2
Calpi Bayushi Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 11 750368 | 9818496 PF Plantaciones de Eucaliptos. 6
Calpi Bayushi Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 12 750606 | 9819228 CC-MC Cultivo de maiz. 4
Calpi Bayushi Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 13 750188 | 9818666 VH Presencia de sigses. 7
Calpi Bayushi Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 14 750903 | 9818645 CC-MC Cultivo de maiz. 3
Calpi Bayushi Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 15 750356 | 9819275 CC-MC Cultivo de maiz. 4
Calpi Bayushi Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 16 750294 | 9819110 CC-MC Cultivo de maiz. 5
Calpi Bayushi Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 17 750989 | 9818844 CC-MC Cultivo de maiz. 2
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Calpi Bayushi Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 18 750229 | 9819124 CC-MC Cultivo de maiz. 5
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 19 750156 | 9818361 ¥4 ﬁ?isgi']ﬁ'risde pastos en porciones 8
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 20 749564 | 9819260 PF Plantaciones de Pinos. 9
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 21 749776 | 9818768 VH Ii:;rrgir;glrisde pastos en porciones 10
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 22 749654 | 9818851 VH ﬁ;g;ir:;'rzsde pastos en porciones 10
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 23 749672 | 9818259 CC-MC Cultivo de cebada. 11
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 24 749416 | 9819520 PF E;?invt:é:lones de especies arboreas no 12
Presencia de pastos en porciones
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 25 749603 | 9819901 VH irregulares. Anteriormente se cultivaba 13
cebada. Presencia del oleoducto.
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 26 749627 | 9818547 CC-MC Cultivo de avena. 14
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 27 749991 | 9818574 Pz Presencia de pastos &n porctones - 15
irregulares. Presencia de ganado porcino.
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 28 749504 | 9818863 PZ ﬁ:isg‘z':g'rzsde pastos en porciones 10
Calpi Calpiloma Plantacion forestal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 29 749352 | 9819639 PF Plantaciones de Eucaliptos. 12
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 30 749314 | 9819393 PF Plantaciones de Eucaliptos. 12
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 31 749842 | 9819449 PF Plantaciones de Pinos. 9
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 32 749314 | 9818527 PF Plantaciones de Eucaliptos. Presencia de | ¢
aproximadamente 10 afios.
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 33 749124 | 9819660 PF Plantaciones de Eucaliptos. 12
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 34 749333 | 9819073 VH Presencia de sigses. 10
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 35 749281 | 9819496 PF Plantaciones de Eucaliptos. 12
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 36 749894 | 9819177 PF Plantaciones de Pinos. 9
Presencia de pastos en porciones
Calpi Calpiloma Plantacion forestal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 37 749364 | 9818971 VH irregulares. Especies de ganado como 10

llamas pastan en este lugar.
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Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 38 749734 | 9819352 VH Plantaciones de Pinos. 9
Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 39 749707 | 9818784 VH ﬁ:zsgi']g'rzsde pastos en porciones 10
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 40 749146 | 9822869 CC-MC Cultivo de maiz. 17
Calpi Nitiluisa Plantacion forestal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 41 750252 | 9822168 CC-MC Cultivo de quinua. 18
Calpi Nitiluisa Plantacion forestal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 42 750375 | 9821895 CL-MC Cultivo de alfalfa. 19
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 43 749280 | 9823203 CC-MC Cultivo de quinua. 20
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 44 750388 | 9821452 CC-MC Cultivo de maiz. 21
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 45 748941 | 9823888 Pz Presencia de pastizales. 22
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 46 748647 | 9823384 AP Asentamiento hgmano con casas de 23
apariencia de més de 5 afos.
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 47 750457 | 9822209 CC-MC Cultivo de quinua. 18
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 48 749298 | 9822178 Pz Presencia de pastizales para la 2
alimentacion del ganado.
Calpi Nitiluisa Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 49 749292 | 9824695 Pz Pr_esenua_Qe pastizales para la 25
alimentacion del ganado.
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 50 750808 | 9821350 VH z_r esencia de vegetacion herbacea con 26
istintas especies.
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 51 749257 | 9822331 Pz Pr_esenC|a_qe pastizales para la 24
alimentacion del ganado.
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 52 750284 | 9821655 CL-MC Cultivo de alfalfa. 21
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 53 749065 | 9824193 Pz Presencia de pastizales para la 22
alimentacion del ganado.
Presencia de pastizales para la
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 54 748157 | 9823807 Pz alimentacion del ganado. Se observa 27
alfalfa.
Presencia de pastizales. Su presencia en
Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 55 749646 | 9824180 Pz bastantes hectareas de terreno se debea |,

que las heladas vy las plagas han
disminuido otros cultivos.
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Presencia de pastizales para la

Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 56 749953 | 9823688 Pz - hy 22
alimentacion del ganado.

Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 57 750950 | 9821477 VH P_r esencia de vegetacion herbacea con 26
distintas especies.

Calpi Nitiluisa Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 58 748142 | 9822500 PF-VH Plantacmn_es de eucallpfrgs Y PINGS. 28
Abundancia de vegetacion herbécea.

Calpi Nitiluisa Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 59 748193 | 9824577 PF - VA Plantamones_ de eucaliptos y presencia de 29
arbustos nativos.

Calpi Nitiluisa Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 60 748982 | 9824639 Pz Pr_esenc:la_qe pastizales para la 25
alimentacion del ganado.
Plantaciones de eucaliptos, estos no son

Calpi Nitiluisa Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 61 749580 | 9823081 PF recomendados porque absorben agua y 30
nutrientes de los cultivos.

Calpi Nitiluisa Paramo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 62 748580 | 9822485 PF - VH Plantaciones de eucaliptos y pinos. 28

Calpi Palacio Real Area poblada 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 63 750504 | 9820065 AP Pre_senua de edificios e COQStrUCC'On 31
estimada de menos de 10 afios.

Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 64 750286 | 9820718 CL-MC Cultivo de alfalfa. 33

Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 65 751043 | 9820411 VH IiDrrrizmglrisde pastos en porciones 32

Calpi Palacio Real Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 66 749751 | 9820032 AP Pr_esenCIa de casas de cqnﬁtrucaon mayor 34
o igual a 10 afos de antigiiedad.

Calpi Palacio Real Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 67 750328 | 9819721 AP Pr_esenma de casas de cqnﬁtruccmn mayor 31
o0 igual a 10 afios de antigiiedad.

Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 68 751124 | 9820024 CC-MC Cultivo de maiz. 32

Calpi Palacio Real Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 69 750147 | 9819302 CL-MC Cultivo de alfalfa. Presencia de Ilamas. 35
Cultivo de alfalfa. Asociado con avena o

Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 70 750774 | 9819476 CL-AC cebada para evitar que las aves destruyan 35
los cultivos.

Calpi Palacio Real Avrea poblada 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 71 750499 | 9819948 AP Pre_senaa de edificios e corlstrucuon 31
estimada de menos de 10 afios.

Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 72 751307 | 9820101 CL-MC Cultivo de maiz. 32

Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 73 750822 | 9821006 PF Plantaciones de Eucaliptos. 33
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Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 74 750605 | 9820895 PF Plantaciones de Eucaliptos. 33
Calpi Palacio Real Avrea poblada 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 75 750178 | 9820183 AP Pr.esenCIa de casas de cgnﬁtruccmn mayor 36
o igual a 10 afios de antigtiedad.
Presencia de pastos en porciones
Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 76 751421 | 9821114 VH irregulares. Antes se cultivaba cebada, 37
trigo, chocho, alverja hasta hace 5 afios.
Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 77 751206 | 9820856 CC-AC Cultivo de alverja. 38
Calpi Palacio Real Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 78 749935 | 9820065 AP Pr_esenma de casas de cc_)nﬁtrucmon mayor 34
o igual a 10 afios de antigiiedad.
Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 79 750580 | 9820957 PF Plantaciones de Eucaliptos. 33
Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 80 751285 | 9819964 CC-MC Cultivo de maiz. 32
Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 81 751090 | 9820113 CC-MC Cultivo de maiz. 32
Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 82 751071 | 9820512 VH ﬁ:‘;;ir;g'rzsde pastos en porciones 32
Calpi Palacio Real Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 83 750042 | 9819735 AP Presencia de hogares de la comunidad 31
Presencia de pastos en porciones
Calpi Palacio Real Cultivo 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 84 751385 | 9821272 VH irregulares. Antes se cultivaba cebada, 37
trigo, chocho, alverja hasta hace 5 afios.
Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 85 748985 | 9819893 CC-MC Cultivo de maiz. 39
Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 86 748800 | 9820331 PF Plantaciones de Eucaliptos y Pinos. 40
Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 87 748755 | 9822142 PZ - PF Plantaciones de pinos junto a pastizales. 41
Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 88 748763 | 9820042 PF Plantaciones de Eucaliptos y Pinos. 40
Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 89 748952 | 9820633 PF Plantaciones de Eucaliptos y Pinos. 40
Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 90 749420 | 9820925 CC-MC jcl:.ll:llttcl)vao:ﬂ?; frgalz. En ocasiones se planta 42
Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 91 748846 | 9821676 PF Plantaciones de Eucaliptos y Pinos. 43
Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 92 749832 | 9822021 CC-MC Cultivos de trigo. 18
Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 93 747750 | 9821348 CC-MC Cultivos de centeno. 44
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Se solian plantar alverja, papa y mashua

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 94 748367 | 9821923 VH pero ahora se presenta vegetacion 45
herbéacea.

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 95 748115 | 9821149 PF Pla_ntamones de PINOS Con una presencia 46
estimada de 10 afios.

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 96 748192 | 9821221 PF Pla_ntacmnes de PINOS CON Una presencia 46
estimada de 10 afios.

Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 97 749405 | 9822132 CC-MC Cultivos de maiz junto a manzanilla. 47

Calpi San Francisco | Vegetacion arbustiva | 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 98 747777 | 9821076 VH ﬁﬁgﬂz‘c‘ herbaceas junto a pinos en 48

Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 99 748113 | 9820154 CC-MC Cultivos de cebada. 49

Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 100 749844 | 9820746 PF Plantaciones de Eucaliptos. 50

Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 101 749467 | 9821856 CL-MC Cultivos de alfalfa. 51

Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 102 749151 | 9820186 CC-MC Cultivos de cebada. 52

Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 103 749133 | 9820130 CC-AC Cultivos de maiz junto a quinua. 52
Se solian plantar alverja, papa y mashua

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 104 747974 | 9821929 VH pero ahora se presenta vegetacion 45
herbéacea.

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 105 748951 | 9821591 PF Plantaciones de pinos y eucaliptos. 43

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 106 748237 | 9820691 PF Plantaciones de pinos. 53

Calpi San Francisco Cultivo 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 107 749604 | 9820681 PF Plantaciones de eucaliptos. 50

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 108 748248 | 9821941 PF Remanentes de pino. 54

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 109 748547 | 9821487 | CC-AC dCe“Lti'a’:: de papa junto a maiz con barrera | 5o

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 110 748519 | 9820562 Pz Presencia de pastizales. 56

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 111 748522 | 9820572 CC-MC Cultivos de maiz. 57
Cultivos de ciclo corto rodeado por

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 112 748418 | 9820539 CC-MC barrera de sigse. Adicional se observa 58

cerca viva de pino.
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Se visualizan porciones de cultivos de

Calpi San Francisco Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 113 747904 | 9821516 CC-MC haba y cebada. Adicional se menciona su 59
produccion organica.

Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 114 749959 | 9818655 CC-MC Cultivos de mMaiz con presencia de 58
barreras de sigse.

Calpi Calpiloma Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 115 749571 | 9819361 CC-AC CUI“Y,OS de haba en conjunto con maiz y 60
también se suele combinar con alverja.

Calpi Palacio Real Pastizal 8 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 116 750418 | 9819868 CL-MC Presencia del dnico cultivo d~e frutilla en 61
la comunidad. Menos de 1 afio.

Calpi Nitiluisa Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 117 747574 | 9824612 CC-MC Cultivo de habas. 62

Calpi Nitiluisa Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 118 747622 | 9824352 Pz Pastos para alimentacion de ganado. 63
Plantaciones de pino. Adicional se
menciona que en la parte baja hay

Calpi Nitiluisa Pastizal 9 de mayo de 2019 | Jordy Guarango 119 747512 | 9824966 PF predominio de pastos en proporciones de 64

80% y 20% con respecto a los cultivos.
En las partes altas son de 50% y 50%.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 19: Entrevista en Bayushi

Bayushi

Nombre del entrevistador: Jordy Guarango

Nombre del entrevistado: Luz Tacuri

Fecha: 08 de mayo de 2019

L.

{Qué tipos de uso de suelo son los que mas se han transformado?

Cultivos

{Qué cultivos eran tipicos v que actualmente se han perdido?

Cebada, quinua, chocho v lenteja.

(Qué zonas destinaban antes al cultivo y que ahora se han transformado?
No.

(Por qué estas zonas de uso de cultivos han tenido transformacién?

No.

(Existen zonas que eran aprovechadas con cultivos v que ahora son
erosionadas?

No.

(Existe una zona que se utiliza para cultivo y que se planifica para expansién
de viviendas?

No.

;Como se han dividido las tierras de cultivo en las comunidades?

Herencia: Se dividen entre hermanos.
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Imagen 20: Entrevista en Calpiloma

Calpiloma

Nombre del entrevistador: Jordy Guarango

Nombre del entrevistado: Rosa Agualsaca

Fecha: 08 de mayo de 2019

{Qué tipos de uso de suelo son los que mas se han transformado?

Los cultivos han dismiuido v las areas pobladas han aumentado.

{ Qué cultivos eran tipicos y que actualmente se han perdido?

Trigo v centeno.

{ Qué zonas destinaban antes al cultivo y que ahora se han transformado?
Zonas de plantaciones forestales

{ Por qué estas zonas de uso de cultivos han tenido transformacién?

Plantas nativas mataban culttvos. Prefieren incentivar la plantacion de sigses.
{Existen zonas que eran aprovechadas con cultivos v que ahora som
erosionadas?

No hay zonas erosionadas.

{ Existe una zona que se utiliza para cultivo y que se planifica para expansion
de viviendas?

En los alrededores del centro poblado.

{Como se han dividido las tierras de cultivo en las comunidades?

Por herencia o compra.
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Imagen 21: Entrevista en Palacio Real

Palacio Real
Nombre del entrevistador: Jordy Guarango
Nombre del entrevistado: Mariana Acalo
Fecha: 08 de mayo de 2019

1. ;Qué tipos de uso de suelo son los que mas se han transformado?
Plantaciones forestales son recientes. Las areas pobladas se han modificado en los
ultimos 5 o 6 afios.

2. (Qué cultivos eran tipicos v que actualmente se han perdido?

La cebada se esta perdiendo.

3. ;Qué zonas destinaban antes al cultivo ¥ que ahora se han transformado?
No.

4. ;Por qué estas zonas de uso de cultivos han tenido transformacion?

Por aumento de la poblacion. Adicionalmente se recibid capacitaciones para
realizar plantaciones forestales.

5. ;Existen zonas que eram aprovechadas con cultivos ¥y que ahora somn
erosionadas?

Pocas hectareas.

6. ;Existe una zona que se utiliza para cultivo y que se planifica para expansion

de viviendas?
Probahlemente pero en hectareas pequefias.
7. {Coémo se han dividido las tierras de cultivo en las comunidades?

Por herencia se reparten entre hermanos.
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Imagen 22: Entrevista en San Francisco

San Francisco

Nombre del entrevistador: Jordvy Guarango

Nombre del entrevistado: Tomas Lemapacka

Fecha: 09 de mayo de 2019

1

. Qué tipos de uso de suelo son los que mas se han transformado?

Cultivos v plantaciones forestales.

. Qué cultives eran tipicos ¥ gue actualmente se han perdido?

No.

. Qué zonas destinaban antes al cultive ¥ que ahora se han transformado?
Zonas aledafias a la via Garcia Moreno.

(Por qué estas zonas de uso de cultivos han tenido transformacién?

Facilitar movilidad.

(Existen zonas que eran aprovechadas con cultives v gque ahora somn
erosionadas?

No.

JExiste una zona que se utiliza para cultive v que se planifica para expansion
de viviendas?

Zonas cercanas al centro poblado v cerca de la via asfaltada.

. Como se han dividido las tierras de cultivo en las comunidades?

Por herencia se reparten entre los hermanos.
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Imagen 23: Entrevista en Nitiluisa

Nitiluisa

Nombre del entrevistador: Jordy Guarango

Nombre del entrevistado: Jhonatan Paucar

Fecha: 09 de mavo de 2019

1.

£ Qué tipos de uso de suelo son los gue mas se han transformado?

Cultivos.

;Qué cultivos eran tipicos ¥ que actualmente se han perdido?

Cebada.

. Qué zonas destinaban antes al cultivo y que ahora se han transformado?
Grandes zonas de cultivos que ahora son pastizales.

.Por qué estas zonas de uso de cultivos han tenido transformacion?

Se ha impulsado la venta de leche.

;Existen zonas que eramn aprovechadas con cultivos v que ahora som
erosionadas?

Zonas de laderas.

{Existe una zona gue se utiliza para cultivo ¥ que se planifica para expansion
de viviendas?

Zonas bajas cercanas al centro poblado.

;Como se han dividido las tierras de cultivo en las comunidades?

Por herencia v compra.
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Mapa No. 21: Usos de suelo de Bayushi, Calpiloma, Palacio Real, Nitiluisa y San
Francisco del 2019
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Mapa No. 22: Mapa base utilizado en campo
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Mapa No. 23: Imaginery base utilizado en campo
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Mapa No. 24: Mapa de usos de suelo base utilizado en campo
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