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TITULO: “Determinacion de zonas aptitudinales para los cultivos de maiz (zea mays) y papa
(solanum tuberosum), mediante un modelo geografico en la parroquia de Mulalillo, provincia
de Cotopaxi 2020-2021”

AUTOR: Moya Soria Mireya Nataly

RESUMEN

El presente proyecto identifico las zonas con las condiciones edafoclimaticas dptimas para los
cultivos de papa (Solanum tuberosum) y Maiz (Zea mays) en la parroquia Mulalillo, se
considerd variables como temperatura, precipitacion, pendiente, textura del suelo, pH, y
condiciones adecuadas para el desarrollo de los cultivos mencionados. A su vez se elabord
modelos cartograficos acorde a las necesidades de dichos cultivos con datos de WorldClim en
el software ARC GIS version 10.3. Esta investigacién ademas ofrece la informacion suficiente
de los requerimientos edafolégicos y climatoldgicos para ayudar al correcto desempefio
agricola en funcion a la relacion suelo- planta- agua. Una vez analizados los datos se obtuvo
dos mapas de zonas aptas para los cultivos en estudio. Se concluye que mediante el estudio de
las variables establecidas que el 0,10% equivalente a 4,40 ha de esta parroquia son aptas para
el cultivo de papa (Solanum tuberosum), y para el cultivo de maiz (Zea mays) 43,49% que
corresponde a 1794,41ha. En cuanto a las Isotermas de la parroquia Mulalillo va de 6°C a 15°C,
a su vez se determind que las Isoyetas van de 392 mm a 802 mm anuales teniendo diferencias

entre los andlisis de 75mm a 106mm en los datos analizados.

Palabras Clave: ArcGIS, Isoyetas, Isotermas, Cartograficos.
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THEME: “Determination Of Aptitude Zones For Corn (Zea Mays) And Potato (Solanum
Tuberosum) Crops, Through A Geographic Model In The Parish Of Mulalillo, Province Of
Cotopaxi 2020-2021 "
AUTHOR: Moya Soria Mireya Nataly

ABSTRACT

This project will identify areas with optimal edaphoclimatic conditions for potato (Solanum
Tuberosum) and Corn (Zea mays) crops in Mulalillo parish, considering variables such as
temperature, precipitation, slope, soil texture, pH, and suitable conditions for aforementioned
crops development. In turn, cartographic models were elaborated according to these crops
needs with WorldClim data in ARC GIS version 10.3 software. This research will also offer
sufficient information on edaphological and climatological requirements to help to the correct
agricultural performance based on soil-plant-water relationship. Once the data had been
analyzed, two maps of areas suitable for crops were obtained. It is concluded that by studying
the established variables that 0.10% equivalent to 4.40 ha of this parish are suitable for potatoes
growing (solanum tuberosum), and 43.49% for corn (zea mays). which corresponds to
1794.41ha. Regarding the Isotherms of Mulalillo parish, it ranges from 6 ° C to 15 ° C, in turn
it was determined that the Isohyets range from 392 mm to 802 mm per year, with differences

between the analyzes of 75mm to 106mm at obtained data.

Keywords: ArcGIS, Isohyets, Isotherms, Cartographic.
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2. DESCRIPCCION DEL PROYECTO

En la presente investigacion se propuso determinar las zonas aptas para el cultivo de maiz y
papa estableciendo los sectores con las mejores condiciones edafoclimaticas de la parroquia de
Mulalillo, para esta investigacion se tomé en cuenta la precipitacion y temperatura ademas de
las texturas de suelos, pendientes, drenaje y pH, se realizé6 mediante modelos cartograficos en

la parroquia mencionada anteriormente, se utiliz6 el programa ARC GIS.

Por lo cual en esta de esta investigacion se utilizo los datos tomados de 25 afios de la estacién
meteorologica Rumipamba y ademas los datos de WorldClim para poder comparar los datos y

determinar las zonas en estudio.

Se utilizo una metodologia determinada en investigaciones anteriores, citadas en este

documento.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador hoy en dia la crisis del sector agropecuario se debe a la produccion agricola que
crece en las areas destinadas a la produccion para la exportacién, (brécoli y rosas) mientras
decrecen cada vez mas los terrenos cultivados para el consumo interno; la falta de atencion
gubernamental al campesino, la baja productividad por falta de conocimientos de zonas aptas
para cierto tipo de cultivo; falta de generacion y proporcion de innovaciones tecnoldgicas
apropiadas, la falta de la capacitacion por parte de especialistas que contribuyan al desarrollo

sostenible de los sectores agropecuario.(FAO, 2018)

De esta problematica existen empobrecimiento, que ha conllevado que los campesinos
destruyan bosques tropicales, desaparezcan manglares, “los paramos sean invadidos y los
suelos estén erosionados”. Esta continua expansion agricola hacia tierras marginales y la
deficiente base cientifica existente se han visto reflejado en niveles bajos de productividad. Otro
de los principales problemas es la tenencia de la tierra en latifundios, terrenos que son
destinados Unicamente para la produccidn de bosques y en otros motivos arrendados a floricolas
0 brocoleras para el desarrollo de su actividad, ha provocado la migracion del sector campesino

a la ciudad, en busca de trabajo para poder sostener a su familia.(Alquino, 2019)

La sobrepoblacién y las tierras limitadas en pocas manos conocidas como propiedad privada
presionaron al gobierno para que ejecute planes de expansion agricola para la seguridad
alimentaria. La expansion requiere una informacion precisa para el proceso de toma de
decisiones para la inversion en el area. Los parametros principales requieren de estudios
detallados, que son: idoneidad del suelo, la disponibilidad de agua, la tenencia de tierras, que
son producidos por la falta de planificacion para la eleccion de sitios para cada uno de los
cultivos, ademas de los problemas climaticos que enfrentamos en la actualidad, para ellos se
plantea dentro de la investigacion el estudio de zonas potenciales para cultivos de papa y
maiz.(FAO, 2018)

Para la obtencion de las variables en estudio es necesario la utilizacion de los sistemas de
informacion geografica que considera una coleccion organizada de hardware, software, datos
espaciales y no espaciales que pueden ayudar a los usuarios a capturar, almacenar, actualizar,

manipular, analizar de manera eficiente y la gestion de toda la informacion geograficamente



referenciada. La combinacion de sensores remotos con técnicas SIG resulta ser un estudio
eficaz de insostenibilidad y planificacion (Rajitha et al.2006).

Una de las aplicaciones mas Utiles de los SIG para la planificacion y la gestion es el mapeo y
analisis de idoneidad del uso de la tierra; el andlisis de idoneidad del uso de la tierra
ampliamente definido tiene como objetivo identificar el patron espacial mas apropiado para

futuros usos de la tierra de acuerdo con los variables edaficas y climaticas.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La parroquia Mulalillo cuenta con 6.379 personas que son parte de 9 comunidades, 11 barrios
y 5 sectores, 70,75 % dice ser mestizo y un 27,18 % se identifica como indigena parte del
pueblo Panzaleo, adicionalmente el 1,02 % se considera blanca, el 0,77 % afroecuatoriano y el

0,28 % como montubio.(«Datos Generales», 2011)

Segun el, INEC en el censo del 2010 la poblacion de salcedo seria de 58.216 habitantes
teniendo Mulalillo un total de 6.379 que representaria el 10.95% de la poblacién de este canton,

siendo asi los beneficiarios directos serian las 9 comunidades de esta Parroquia.(INEC, 2010)

Los beneficiarios indirectos la Universidad Técnica de Cotopaxi y la Facultad De Ciencias

Agropecuaria Y Recursos Naturales formando conocimiento para los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Agrondémica.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad la agricultura es vinculada con la explotacion de los recursos del suelo por
monocultivos, ademas del dafio que ocasionan distintas plagas o enfermedades de cultivos de
la zona andina, de la misma manera por la mala distribucién o desconocimiento de las zonas de
produccidn de distintos cultivos, es importante que la produccion sea mejorada para tener mejor

abasto en la produccion nacional y traspasar las fronteras del desarrollo tecnoldgico.

La crisis econdmica y social de nuestro pais aumenta cada afio, el sector agropecuario se ha
visto afectado ya que no existe leyes y politicas que permitan mejorar la produccion de cultivos,
ademas no existe un conocimiento adecuado de zonas con condiciones aptas y tecnologia
apropiada que este enfocada por la delimitacion agricola de acuerdo a sus necesidades
edafoclimaticas para cultivo de papa y maiz.

La falta de nuevas tecnologias en la agricultura ha dificultado el crecimiento de la produccion
agricola, actualmente existe varios medios tecnolégicos que ayudan en el desarrollo de la
produccién: los Arduino, los satélites, los drones todos estos anclados a los sistemas de

informacidn geogréfica.



6. OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar zonas productivas del cultivo de papa (Solanum tuberosum) y maiz (Zea mays)

mediante herramientas de SIG, para mejorar las condiciones de produccion en el area de estudio

Objetivos Especificos
e Describir patrones edaficos mediante analisis de datos satelitales, para seleccionar sitios
adecuados para el cultivo de papa y maiz.
e Realizar submodelos cartograficos para la zonificacion Agricola.

e Establecer las zonas del cultivo de papa y maiz utilizando el software de ArcGIS.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANEADOS

OBEJTIVO

e Describir patrones edéficos
mediante analisis de datos
satelitales, para seleccionar

sitios adecuados para el

cultivo de papa.

Realizar submodelos cartograficos

para la zonificacion Agricola.

Establecer las zonas del cultivo de
papa y maiz utilizando el software de
ArcGlIS.

TABLA 1 ACTIVIDADES POR OBJETIVOS

ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

ACTIVIDAD

Busqueda de informacién en
la web.
Andlisis de informacion de

geomorfologia del area de

estudio
Elaboracion de tres
submodelos  cartograficos

(Suelo, Clima y relieve.)

Elaborar mapas
georreferénciales de las
zonas de estudio

Comparar los resultados

RESULTADO

Obtencion de datos de suelo y datos
meteorol6gicos

Submodelo elaborado en Model
builder.
Obtencion de mapas de zonas

identificadas de produccion de papa
(Solanum tuberosum) y Maiz (Zea
mays)

MEDIO DE VERIFICACION

e Andlisis de suelos en
Excel.
e Mapa de suelos.

e Mapa de clima

e Modelo elaborado

Mapas
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8. FUNDAMENTACION TEORICA
Requerimientos edafoclimaticos de los cultivos
Cultivo de papa

El cultivo de papa en el Ecuador ha representado ser uno de los cultivos mas importantes ya
que es la principal fuente de alimento para las zonas altas del pais, alrededor del 81% es
consumida a nivel nacional en estado fresco, teniendo variados usos industriales y de cocina
(INIAP, 2014).

Las papas se cultivan a una amplia gama de diferentes suelos que varian de arenosos a
arcillosos, todos con diferente capacidad de retencion de agua. Un suelo ideal para papas es de
buena estructura, con buen drenaje para ventilacion de las raices y desarrollo de los tubérculos

con un minimo de infestacion de enfermedades(Yara, 2018).

Este cultivo prefiere suelos de pH 5,5 a 7,0 y de baja salinidad. No obstante, en la practica se
cultivan papas en suelos con pH de 4,5 a 8,5, con consecuencias para la disponibilidad de

ciertos nutrientes. pHs extremosos se deben de ajustar donde sea posible(Yara, 2018).

CULTIVO TEXTURA PROF DREN pH  Pp(mm) T(°C) ALTITUD

(cm)
Papa Franco >100 2 5 — 800- 10°C - 2600 -
6.5 1300 14°C 3400
Franco
arcilloso

TABLA 2 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DEL CULTIVO DE PAPA
FUENTE: INIAP 2014
ELABORADO POR: NATALY MoOYA 2021

Cultivo De Maiz

El maiz (Zea mays) es un cultivo que en el Ecuador a sido de vital importancia para los pueblos
y nacionalidades indigenas, es considerado como generador de vida en muchas culturas

ancestrales fomentando la identidad de nuestros ancestros(Pereira, 2018).

En el Ecuador se siembra este cultivo desde hace siglos siendo una importante ingreso para

las familias dedicadas a la agricultura a lo largo de los afios.(Pereira, 2018)
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Segun autores, son de un maximo de 28-30 kg de nitrégeno (N), 10-12 kg de fosforo (P205),
y 23-25 kg de potasio (K20), por cada 1.000 kg de grano producido, adicionalmente, hay un
consumo significativo de calcio, magnesio y azufre. Hay que destacar el hecho de que una parte
importante de los nutrientes extraidos son destinados a partes de la planta que no siempre se

retiran del campo (Laserna, 2012).

CULTIVO TEXTURA PROF DREN pH Pp(mm) T (°C) ALTITUD

(cm)

Maiz Franco >20 2 5.5 - 600- 10°Cy 2200 —
Franco 7.5 1400 20°C 3000
arenoso
Franco
arcilloso

TABLA 3 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DEL CULTIVO DE MAIZ
FUENTE: INIAP 2014

ELABORADO POR: NATALY MoOYA 2021

DIAGNOSTICO TERRITORIAL DE LA PARROQUIA MULALILLO
Ubicacion y limites

La parroquia Mulalillo es parte del canton Salcedo en la Provincia de Cotopaxi, se ubica en el
sur occidente del Cantdn y es parte del limite con la provincia de Tungurahua, esta parroquia
forma parte del sistema hidrogréfico de la cuenca del Pastaza en la cuenca alta donde el rio
Nagsiche es su principal referente y toca a la parroquia en la parte norte en el limite con el
canton Pujili y con la parroquia San Miguel de Salcedo (PDOT,2015).

Mulalillo se encuentra ubicada al sur occidente del cantén Salcedo, a 9 km conectada por la
via Panamericana Sur tomando el desvio que pasa por la Parroquia Panzaleo por via en proceso
de asfaltado o bien ingresando a la altura de la Laguna de Yambo por la Parroquia Antonio
José Holguin por via asfaltada (PDOT,2015).

Geograficamente y segun la Oficina de Censos Nacionales limita:
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AL NORTE: desde la afluencia de la Quebrada Chirinche Bajo en el rio Nagsiche, aguas abajo

este rio, hasta el cruce con la via Salcedo-Augusto Martinez.

AL ESTE: Desde este cruce, la via indicada hacia el Sur, en direccion a Augusto Martinez,
hasta el cruce con la quebrada Sanchez.

AL SUR: Desde el cruce sefialado, el curso de la quebrada Sanchez, aguas arriba hasta su
confluencia con la quebrada Borja; de esta confluencia, la quebrada Borja aguas arriba hasta

sus origenes.

SUR-OESTE: en corto trecho hasta alcanzar la cumbre de cerro Taxoloma; de este la linea

de cumbre al Sur-Oeste, que pasa por la cima de los cerros Torouco de Sanutoa y Sagoatoa.

AL OESTE: De la cumbre del cerro Saguatoa, el divisor hacia el Norte que pada por la cima
de las lomas Palarumi, Cola Huana, Chuquiragua, Tablon y Cerro Conoloma, origen de la
quebrada Chirinche; de estos origenes la quebrada Chirinche aguas abajo, hasta su afluencia
en el rio Nagsiche.

La parroquia Mulalillo tiene una extension de 41,28 km2 que corresponde a 4.128 ha, donde

la mayor parte de su territorio es irregular

Provincia de Cotopaxi- Cantén Salcedo

CUSUBAMBA

Parroquia Mulallillo
Mapa de Ubicacion
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ILUSTRACION 1M APA DE UBICACION DE MULALILLO
FUENTE: PDYOT GAD MULALILLO, 2015
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CLIMA
Temperatura

Como es caracteristico de las zonas andinas de irregular topografia y de un alto rango altitudinal
su temperatura es variada, esto indica las posibilidades productivas son muy variadas
(PDOT,2015).

Precipitacion

Respecto de la precipitacion en esta parroquia es evidente al menos dos zonas claramente
marcadas la zona alta vinculada al paramo donde la precipitacion oscila entre los 500 y 700
mm anuales y la zona baja la precipitacion no sobre pasa los 500 mm anuales. Es importante
resaltar que esta parroquia de no contar con el abastecimiento del agua para riego y consumo

humano su mapa productivo y poblacional seria muy diferente (PDOT,2015).
Pisos Climaticos

La parroquia segun el mapa de isoyetas tiene claramente definidos tres pisos climaticos: el
pluvial, pluviestacional y el xérico, donde este ultimo abarca sobre el 50 % de cobertura del
territorio le sigue el pluvial que se ubica en la parte mas alta de la parroquia junto al volcan
Saguatoa (PDOT,2015).

Humedad

Respecto de la humedad esta parroquia sus niveles oscilan entre el 50 y el 70 % de la humedad
relativa, en este indicador climatico incide la presencia de fuertes vientos que suben desde la
cuenca del rio Pastaza (PDOT,2015).

Agua

El sistema hidrogréfico de la parroquia Mulalillo se encuentra marcado por la presencia del rio
Nagsiche parte de la cuenca alta del Pastaza que nace en las faldas del Cerro Toro Rumil5 que
son parte de la parroquia Cusubamba y La Matriz del cantdn Puijili, donde se genera mas del
90 % del agua de riego y consumo humano que abastece a las familias de Mulalillo
(PDOT,2015).
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Una menor proporcién de agua proviene de los paramos de ubicados en las comunidades de
San Diego, Unién y Trabajo, San Juan y San Vicente pertenecientes a la parroquia. El agua de
riego y consumo humano que es utilizada y aprovechada en la parroquia Mulalillo proviene de
la microcuenca alta del Rio Nagsiche, donde se ubican comunidades indigenas y campesinas.
La calidad del agua que es aprovechada para consumo humano a traves de la Regional Mulalillo
y que abastece al 90 % de las comunidades, barrios y sectores es considerada de buena calidad
por los usuarios, las restantes comunidades se abastecen del agua para su alimentacion de
pequefias vertientes de los paramos de San Diego parte del volcan Saguatoa, en épocas de
estiaje y cuando los caudales han disminuido es utilizada el agua de riego para el consumo
humano, almacenando en pequefios reservorios favoreciendo la presencia e incidencia de
enfermedades especialmente en la poblacion infantil (PDOT,2015).

Suelos

La parroquia Mulalillo dispone de todas las clases de suelo partiendo desde los planos hasta
los mas escarpados y de acuerdo a la clasificacion podemos indicar que la zona baja dispone
de los suelos clase I, 11 y IlI, donde se realizan fundamentalmente actividades agricolas y
ganaderas sin ser necesario la conservacion de los suelos. A través de las encuestas
comunitarias y de acuerdo al conocimiento local se puede determinar que los tipos de suelos
acorde con sus clases texturales con mayor presencia e incidencia en el territorio corresponden
a los arenosos y francos limosos (en la zona baja), franco arcillosos y limosos (en la zona alta),
se debe afiadir la presencia de suelos cangahuosos, que corresponde a zonas donde se ha
perdido la capa arable y se encuentra aflorando este Durustoll como consecuencia de la erosion
(PDOT,2015).

CARACTERISTICAS DE DESCRIPCION
LOS SUELOS

CLASE I Son suelos relativamente planos, profundos, debido a su textura
(franco arenoso), su relieve facilita el trabajo con maquinaria, con la
presencia de riego esta catalogada como medianamente fértil; por tanto,
cuenta con condiciones para cultivos intensivos: anuales, perennes
(frutales), floricultura; los cuales proporcionan buenos rendimientos,
necesitan practicas de manejo basicas como el drenaje.

CLASE Il Se encuentran en &reas moderadamente onduladas, con ligeras
pendientes, medianamente profundos, existe permeabilidad media, su

textura esta entre franco arenoso y franco limosa, catalogada como
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medianamente fértil, presenta aptitud para cultivos semi intensivos, con

précticas de manejo bésicas de conservacion de suelos.

Zonas de topografia ondulada, con pendientes moderadas, con poca
profundidad, con problemas de retencion de humedad, por su
inclinacion requieren précticas especiales de conservacion de suelos,
catalogada como poco fértil, todos estos factores restringen la eleccion
de cultivos.

Corresponde a topografias entre onduladas y quebrada, con pendientes
fuertes, con poca profundidad, con baja retencion de humedad, se
requieren practicas especiales de conservacion de suelo, catalogada
como poco fértil, baja retencion de humedad, con restriccion de
eleccion de cultivos

Este tipo de clasificacion se da en topografias quebradas con pendientes
pronunciadas, que por lo general son las que bordean el Rio Nagsiche
y en quebradas secas, aqui se cuenta con vegetacion natural con
chaparros y escasos pastos naturales, donde no existe proteccion
vegetal esta sujeta a una fuerte erosion

Suelos que constituyen areas de proteccion como son los paramos, los
cuales forman parte de reservas de recursos flora, fauna y potenciales

proveedores de agua.

TABLA 4 DESCRIPCION DE LOS SUELOS DE LA PARROQUIA DE MULALILLO

FUENTE: 1INSTITUTO DE ESTUDIOS ECUATORIANOS

Pendientes

El accidente geografico que marca las condiciones agroclimaticas y edafoldgicas de la
parroquia Mulalillo tiene que ver con el volcan Saguatoa (inactivo), el mismo se ubica en la
parte sur occidental sobre los 4.200 msnm cercano a la comunidad San Diego de Rodeopamba.
Este elemento geogréfico provoca que la parroquia disponga de un clima frio andino y en la
zona baja se haga presente el clima templado que permite una amplia gama de productos
agropecuarios. El rango altitudinal de la parroquia oscila entre los 2.600 y 4.200 msnm en un
tramo no superior a los 10 km en linea recta lo que hace evidente lo abrupto de su relieve,
encontrando pendientes superiores al 70 %. Este tipo de relieve ha favorecido la presencia de
problemas erosivos de los suelos fruto del uso inadecuado del agua y la maquinaria agricola
(PDOT,2015).
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Relieve

El accidente geografico que marca las condiciones agrocliméaticas y edafoldgicas de la
parroquia Mulalillo tiene que ver con el volcan Saguatoa (inactivo), el mismo se ubica en la
parte sur occidental sobre los 4.200 msnm cercano a la comunidad San Diego de Rodeopamba.
Este elemento geogréfico provoca que la parroquia disponga de un clima frio andino y en la
zona baja se haga presente el clima templado que permite una amplia gama de productos
agropecuarios. El rango altitudinal de la parroquia oscila entre los 2.600 y 4.200 msnm en un
tramo no superior a los 10 km en linea recta lo que hace evidente lo abrupto de su relieve,
encontrando pendientes superiores al 70 %. Este tipo de relieve ha favorecido la presencia de
problemas erosivos de los suelos fruto del uso inadecuado del agua y la maquinaria agricola
(PDOT,2015).
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Relieve Localizacion pendiente y altura predominante Actividades
Vertiente Andina Comunidades: San Diego, 3.151-4200 msnm con pendientes fuertesy Zona de
Alta Unién Trabajo, San Ignacio, muy f uertes entre el 25y 70 % paramo,
San Juan, San Vicente y produccion
Salatilin agricola y
ganadera
Pie de monte
Zona Baja Comunidades: Unalagua Ubicadas entre los 2.609 y 2.850 m.s.n.m. En esta zona en
Quevedo, San Leon, llanura aluvial donde se ubican los suelos la actualidad se

Chirinche Bajo, las partes de mayor fertilidad y que son producto de asienta

bajas de las comunidades laerosion de los suelos de la parte altade la  empresas

Cunchibamba Chico, San parroquia. Las pendientes oscilan entre el 0  floricolas,

Luis y 25 % haciendas y
familias
productoras de
hortalizas

TABLAS5 MATRIZ DE UNIDADES GEOMORFICAS.
FUENTE: INSTITUTO DE ESTUDIOS ECUATORIANOS

ELABORADO POR: NATALY MoOYA 2021

Sistemas de informacion geografica (SIG)

Es un conjunto de componentes especificos que permiten a los usuarios finales crear consultas,
integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacién geografica
referenciada asociada a un territorio. La informacidn geografica va a ser aquella informacién
que tiene algun componente espacial, es decir, una ubicacién, y, ademas, una informacion
atributiva que nos detalle mas sobre ese elemento en cuestidn. Esa ubicacion se podra definir

con un nombre de una calle, por ejemplo, o0 con coordenadas espaciales (SIG, 2018).

El uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacion de los datos obtenidos en un mapa con
el fin de reflejar y relacionar fendmenos geogréficos de cualquier tipo, desde mapas de
carreteras hasta sistemas de identificacion de parcelas agricolas o de densidad de poblacion.
Ademas, permiten realizar las consultas y representar los resultados en entornos web y
dispositivos mdviles de un modo &gil e intuitivo, con el fin de resolver problemas complejos
de planifica (SIG, 2018).
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Componentes de un SIG
Equipos (Hardware)

El hardware es el computador donde opera el SIG. Hoy por hoy, los SIG se pueden ejecutar en
una gran variedad de plataformas, que pueden variar desde servidores (computador central) a
computadores desktop (escritorio) o Laptop (portatil) que se utilizan en las configuraciones de

red o desconectado.(Mdrea, 2018)
Programas (Software)

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas que se requieren para
almacenar, analizar y desplegar informacion geogréfica. Los componentes mas importantes

son:

o Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geogréfica.

o Un sistema de administracion de base de datos (DBMS)

o Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

o Interfase grafica para el usuario (GUI) para acceder facilmente a las herramientas.

Datos

Posiblemente los componentes mas importantes de un SIG son los datos. Los datos geograficos
y tabulares relacionados pueden colectarse en la empresa, en terreno o bien adquirirlos a quien
implementa el sistema de informacidn, asi como a terceros que ya los tienen disponibles. El
SIG integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede incluso utilizar los
administradores de base de datos (DBMS) méas comunes para organizar, mantener y manejar

los datos espaciales y toda la informacion geogréfica.(GEINOVA, 2019)
Recurso humano

La tecnologia SIG esta limitada si no se cuenta con el personal adecuado que opere, desarrolle
y administre el sistema, y llevar a cabo los planes de desarrollo para aplicarlos a los problemas
del mundo real. Entre los usuarios de SIG se encuentran los especialistas técnicos, que disefian
y mantienen el sistema para aquellos que los utilizan diariamente en su trabajo (SIG, 2017).
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Metodologia y Procedimientos

Para que un SIG tenga éxito, este debe operar de acuerdo a un plan bien disefiado y estructurado
y acorde con las reglas de la empresa o institucion, que son los modelos y préacticas operativas
caracteristicas de cada organizacién.(Morea, 2018)

Funciones del SIG

Un SIG almacena la informacién en capas tematicas que pueden enlazarse geograficamente.
Este concepto simple pero altamente poderoso y versatil ha probado ser critico en la resolucion
de muchos problemas que van desde el rastreo de vehiculos de reparto, registrando los detalles
de la aplicacion de planificacion hasta el modelamiento de la circulacion atmosférica
global.(Morea, 2018)

Superposicion de mapas

La superposicion de mapas es el estudio de una zona determinada para obtener una gran
cantidad de informacion y convertirla en conjunto de datos compatibles para exponer los
resultados sobre un mapa, (GEINOVA, 2019)

e Unidn: El mapa resultado contiene la union de la extension de los mapas a
superponer.

e Interseccion: Como resultado final se obtendra un mapa que contiene
unicamente el area comun a los mapas originales.

e Identidad: El mapa final es el resultado de recortar el mapa inicial con el
limite exterior de los elementos del mapa que se le superpone. En este caso es
importante el orden de los mapas iniciales, ya que el resultado final sera
diferente.

El analisis de superposicion a menudo se utiliza en conjunto con otros tipos de analisis.
Por ejemplo, es posible incluir datasets que derivan del analisis de proximidad o el

analisis de superficie.
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ILUSTRACION 3REPRESENTACION DE LA SUPERPOSICION DE COBERTURAS
FUENTE: (FAO : SD DIMENSIONS : MEDIO AMBIENTE : ESPECIALES : SIG, 2009)

Teledeteccion

La teledeteccion es la técnica de adquisicion de datos de la superficie terrestre desde sensores
instalados en plataformas espaciales. La interaccidon electromagnética entre el terreno y el
sensor, genera una serie de datos que son procesados posteriormente para obtener informacion
interpretable de la Tierra.(OBS,2013.)

El primer satélite de observacion de la Tierra fue lanzado al espacio por EEUU en el afio 1972,
iniciandose entonces técnicas de Teledeteccion, poco utilizadas hasta hace unos afios debido al
alto coste que suponia trabajar con imagenes de satélite. Hoy en dia, gracias a la disponibilidad
de iméagenes y al desarrollo de nuevas tecnologias, son cada vez mas las empresas y organismos

publicos que incorporan el uso sistematico de imagenes en sus distintos proyectos(OBS,2013)
SQL

La programacion SQL se puede usar para compartir y administrar datos, en particular la
informacidn organizada en tablas que se encuentra en los sistemas de administracion de bases
de datos relacionales.(VIU, 2019)

Los principales operadores log cos SQL son:

e Or: Esincluyente, selecciona tanto uno como otro. Combina dos condiciones

juntas y selecciona un registro si al menos una condicion es verdadera.
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e And: La aseveracion tiene que ser cierta en ambos lados del operador.
Combina dos condiciones juntas y selecciona un registro si las dos
condiciones son verdaderas.

e Not: Selecciona un registro si no coincide con la expresion

Como el modelo es una funcion matematica en el que, a partir del lenguaje
estructurado de consulta a los atributos del mapa agroecoldgico, dentro de un
SIG, se va generando las zonas Optimas para cada tipo de cultivo de acuerdo a
sus requerimientos agricolas que posean las mejores condiciones edafoldgicas y
climaticas naturales para el desarrollo del cultivo.

Agricultura de precision

La Agricultura de Precision (AP) es el conjunto de tecnologias que se aplican al trabajo en el
campo como satélites, sensores, imagenes y datos geograficos, que rednen la informacién
necesaria para entender las variaciones del suelo y los cultivos. Gracias a la AP los productores
pueden tomar decisiones mas eficientes sobre las semillas que van a plantar, el campo donde
van a sembrar, e incluso son capaces de predecir el rendimiento de la cosecha, lo que hace
mucho mas preciso el trabajo, sin embargo, la Agricultura de Precision no es algo nuevo: desde
hace mas de 20 afios que se implementan este tipo de técnicas en nuestra region. En una primera
instancia, la tecnologia que se utilizaba provino del exterior. Con el correr del tiempo, los
técnicos locales se volvieron pioneros en la produccién de herramientas y maquinaria agricola
de precision.(Perez, 2017)
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9. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de esta investigacion se consultd trabajos anteriores que tienen la misma

linea de investigacion, realizados en la Universidad Técnica de Cotopaxi, las cuales tomamos

como fuentes primarias para determinar la metodologia utilizada para la elaboracion de este

proyecto:

v' Tema: Determinacion de zonas aptitudinales para los cultivos de maiz (Zea

mays), papa (Solanum tuberosum) y chocho (lupinus mutabilis), mediante un

modelo geografico en la parroquia de Alaquez, cantdn Latacunga, provincia de
Cotopaxi, en el periodo 2018-2019.”

Autor: Manolo Sebastian Guafia Flores.

Fecha: septiembre 2018 — febrero 2019

Obijetivo: Determinar las zonas aptitudinales para los cultivos de maiz
(Zea mays), papa (Solanum tubersum) y chocho (Lupinus mutabilis),
mediante un modelo geogréfico en la parroquia Alaquez, cantdn
Latacunga, provincia de Cotopaxi 2018 - 2019.

Problemética: En la parroquia de Alaquez el aumento de la poblacion
es un problema importante la cual conlleva a que se vaya perdiendo la
frontera agricola debido a que las familias utilizan sus terrenos antes
cultivados para construir casas en la actualidad, transformando asi las
zonas de cultivos de grandes escalas a huertos familiares de baja
productiva

Metodologia: establecida.

Conclusiones: La zona estudiada no tiene condiciones favorables
edéficas y climaticas para el cultivo de chocho sin embargo los
agricultores con sus saberes ancestrales logran tener produccion lo que
nos da entender que con la agricultura de precision ellos obtendran

mejores resultados en su produccion.
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v' Tema: Determinacion de zonas aptitudinales para los cultivos de maiz (Zea

mays), papa (Solanum tuberosum) y chocho (lupinus mutabilis), mediante un

modelo geogréafico en la parroquia san miguel canton salcedo provincia de
Cotopaxi 2018-2019

Autor: William Santiago Toapanta Conteron.

Fecha: septiembre 2018 — febrero 2019

Objetivo: Determinar las zonas aptitudinales para los cultivos de maiz
(zea mays), papa (solanum tuberosum) y chocho (lupinus mutabilis),
mediante un modelo geografico en la parroquia San Miguel cantdn
Salcedo provincia de Cotopaxi 2018-20109.

Problematica: La economia de las familias de la parroquia San Miguel
del cantén Salcedo en las zonas rurales en su mayoria se obtiene de la
agricultura, esto ha ayudado a que se sustenten durante muchos afos.
Sin embargo, la produccién de sus principales cultivos de maiz, papa y
chocho han venido decayendo segun (MAGAP, 2014) en el afio 2014.
La produccion de maiz suave tuvo un aproximado de 4,975 ha, la papa
tuvo un aproximado de 3,545 ha y el chocho tuvo un aproximado de
2,866 ha mientras que para el afio 2017 tuvo una decadencia del 20 %,
una cifra considerable para tan poco tiempo, porque los agricultores
inconscientemente no eligen bien los cultivos para sus predios tomando
en cuenta las condiciones edafoclimaticas favorables para los mismos y
como consecuencia tienden a perder su produccion

Metodologia: establecida.

Conclusiones: La zona estudiada no tiene condiciones favorables
edaficas y climaticas para el cultivo de chocho sin embargo los
agricultores con sus saberes ancestrales logran tener produccion lo que
nos da entender que con la agricultura de precision ellos obtendran

mejores resultados en su produccion.
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10. METODOLOGIA

Bibliografica Documental

Utilizaremos material bibliografico y documental que servira de base para el contexto del marco
tedrico y los resultados obtenidos, dentro de esta investigacion la bibliografia consultada sirvié
la base para realizacion del mismo, ademas se recogié Datos del INAMHI para la estacion
meteorologica Rumipamba M0004, y Datos climaticos de WorldClim, que fueron utilizados

para esta investigacion.

Tipo de Investigacion

Descriptiva.

La investigacion es de tipo descriptiva ya que se genera una base de datos indicando y
caracterizando rasgos peculiares o diferentes de las caracteristicas edafoclimaticas del cultivo

de papa y maiz.

No experimental
El método de investigacién a usarse sera la No Experimental, ya que los datos se obtendran

directamente del lugar en estudio sin manipular deliberadamente las variables.

Cualitativa
Recae en lo cualitativo ya que describe las cualidades de los objetos en estudio es decir el
cultivo en estudio. Nuestra investigacidn es cualitativa en vista que describimos los analisis

climaticos de la estacion escogida y a su vez del WorldClim.

Cuantitativa

A la vez recae en lo cuantitativo ya que sacamos valores Optimos para los cultivos en
estudio, en la investigacion lo aplicaremos utilizando los datos de la estacion meteoroldgicas y

a la vez los datos que encontramos en WorldClim.
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11. ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

Red de estaciones Meteoroldgicas

Se considerd para la seleccién de las estaciones meteoroldgicas un radio de 20Km desde el
punto a trabajar ubicado en la parroquia de Mulalillo, para el analisis de las mismas se debe
tomar en cuenta de 100 a 300 msnm del area en estudio.

Se pudo encontrar aproximadamente 18 estaciones en el radio mencionado anteriormente de las

cuales unicamente 7 estaciones se encuentran en estado activo, y pueden ser tomadas en cuenta

para esta investigacion.
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Se escogid de entre las estaciones una sola ya que es la que cuenta con datos completos de 25
afios, ademas esté cerca del perimetro del sitio de estudio, por su ubicacidn geogréfica, se pudo
realizar la recopilacion de informacion de las estaciones de la red meteoroldgica del INAMHI,
estacion meteorolégica de Rumipamba M0004 ubicada en el canton Salcedo.

RUMIPAMBA-SALCEDO
AGROMETEOROLOGICA

AG

Activa
X 767445
Y 9886792
Altura 2685

10.6
INAMHI
COTOPAXI
SALCEDO

SAN MIGUEL

Cuenca RYo Amazonas

TABLA 6 ESTACION METEOROLOGICA ACTIVAS EN UN RANGO DE 20 KM
ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

Régimen de precipitaciones isoyetas

El analisis de precipitaciones se lo realizo en base a la estacion meteorologica Rumipamba
MO0004 que cuenta con datos de 25 afios, los valores de precipitacion analizados en la estacion
son puntuales, ademas es necesario conocer la distribucion geogréfica de la zona en estudio,
para ello, uno de los métodos de entender esta distribucion es por medio de trazos de Isoyetas
que se trabajaron en el software ARC GIS vy se asignd lineas de isoyetas 50 mm, utilizando
precipitaciones totales.
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_ Precipitacién en mm
_ Maxima Minima Promedio
_ 116,1 1,8 48,0
_ 130,0 11,3 54,2
_ 120,0 17,7 62,3
_ 149,2 14,8 68,4
_ 136,1 7,5 54,6
_ 80,3 48 29,3
_ 250,0 2,4 29,7
_ 70,9 1,1 18,4
_ 102,0 6,0 30,4
_ 155,5 8,6 50,9
_ 151,4 9,3 67,6
_ 122,9 7,9 56,9
_ 132,0 78 47,6

TABLA 7 RESUMEN DE PRECIPITACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA RUMIPAMBA M 0004 POR MESES
FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA RUMIPAMBA
ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

En los andlisis de precipitacion encontramos que la estacion meteoroldgica nos arroja resultados
entre 1,1mm en el mes de agosto siendo el mes con menos lluvias durante el trascurso de 25
afos, a su vez tenemos 250mm para el mes de julio siendo el mes con mayor cantidad de lluvia
segun la estacion meteoroldgica Rumipamba M0004.
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ILUSTRACION 5 M APA DE ISOYETAS DE LA PARROQUIA MULALILLO
ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

Los datos obtenidos entre WorldClim la precipitacion nos arroja entre 468mm como minima y
696 mm como maxima obteniendo diferencias de 228mm en el software ARC- GIS.

_ Afio Acumulado anual
_ 1990 499,3
_ 1991 485,0
_ 1992 503,2
_ 1993 643,8
_ 1994 507,3
_ 1995 485,8
_ 1996 591,8
_ 1997 499,4
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_ 1998 560,8
_ 1999 720,9
_ 2000 802,0
_ 2001 698,2
_ 2002 603,2
_ 2003 442,0
_ 2004 435,6
_ 2005 515,8
_ 2006 659,4
_ 2007 506,3
_ 2008 864,3
_ 2009 482,5
_ 2010 593,9
_ 2011 719,2
_ 2012 497,1
_ 2013 392,6
_ 2014 605,9
_ 2015 399,7
_ Méaxima 864,3
_ Minima 392,6
_ Promedio 566,0

TABLA 8 PRECIPITACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA M0004 RUMIPAMBA

ELABORADO POR: NATALY MoOYA 2021

En la tabla 8 podemos identificar que la precipitacion en estos 25 afios ha sido una precipitacion
constante que va entre 392,6 mm en el afio 2014 siendo el acumulado minimo y la maxima
802mm en el afio 2002.

Una vez obtenidos los datos para la precipitacion entre el WorldClim y la estacion
meteorolégica Rumipamba podemos decir que la diferencia para el dato minimo es de 75mm,
siendo que el WorldClim tiene 468mm y la estacion meteoroldégica Rumipamba MO0004
392mm, a su ves para el dato maximo la diferencia es de 106mm teniendo en el WorldClim
696mm mientras la estacion meteoroldgica Rumipamba M0004 802mm. Debemos tomar en
cuenta al no encontrarse la estacion en el sitio de estudio los datos van a variar, sin embargo se
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conoce que la distancia de la estacion meteoroldgica Rumipamba M0004 y el sitio en estudio

es de 11 km, por esta razdn los datos no varian significativamente.

Dentro de la revision bibliografica, el cultivo de maiz necesita precipitaciones de 600mm y
1400mm lo cual nos permite decir que la parroquia de Mulalillo esta dentro de los indices para
sembrar este cultivo, mientras que para el cultivo de papa la bibliografia nos dice que necesita
entre 800mmy 1300mm, por lo cual ese puede decir que no se adaptaria a la zona sin un sistema
de riego el cual nos permita satisfacer las necesidades hidricas de este cultivo.

Régimen de isotermas

El anélisis de temperatura se lo realizo en base a la estacion meteorolégica Rumipamba que
cuenta con datos de 25 afios, los valores de temperatura analizados en la estacion son puntuales,
ademas es necesario conocer la distribucion geogréfica de la zona en estudio, para ello, uno de
los métodos de entender esta distribucidn es por medio de trazos de Isoyetas que se trabajaron
en el software ARC GIS y se asignd lineas isotermas.

_ PROMEDIO MAXIMA MINIMA

TABLA 9 RESUMEN DE TEMPERATURA DE LA ESTACION METEOROLOGICA RUMIPAMBA
FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA RUMIPAMBA
ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021
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isotermas1

High : 14,175

Low : 5,26667

0O 075 15 3 4,5 6

ILUSTRACION 6 MAPA DE ISOTERMAS DE LA PARROQUIA MULALILLO
ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

En los andlisis de temperatura encontramos que la estacion meteoroldgica nos arroja resultados
entre 6°C y 15°C, mientras datos obtenidos entre WorldClim la temperatura nos arroja entre
5°Cy 14,17°C, teniendo una diferencia de 1°C y 2° C en el dato minimo y de 3°C en el dato
de maxima temperatura de esta parroquia.

Dentro de la revision bibliogréfica, el cultivo de maiz necesita temperaturas entre 10°C y 20°C
por lo cual podemos asegurar que la parroquia Mulalillo es apta para la siembra de maiz ya que
tiene temperaturas dentro de los indices adecuados para este cultivo.

Mientras que para el cultivo de papa la bibliografia nos dice que la temperatura adecuada es de
entre 10°Cy 14°C para lo cual podemaos decir que la parroquia Mulalillo es apta para el cultivo

de papa en cuanto a temperatura.
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Diagrama Ombrotermico

El diagrama ombrotermico se utilizd en esta investigacién para resumir los valores de
precipitacion y temperatura tomados de la estacion meteorologia Rumipamba, tiene un eje
donde se encuentran los meses del afio, un eje izquierdo se encuentra la temperatura y otro a la
derecha con precipitacién de cada mes, la temperatura se presenta en una linea y las
precipitaciones en una barra.

TABLA 10 RELACION TEMPERATURA PRECIPITACION DE LA PARROQUIA MULALILLO
ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

La tabla 10 indica un resumen de los datos obtenidos de temperatura y precipitacion de la
estacién meteorol6gica Rumipamba M0004 durante 25 afios, tomando en cuenta que se realizd
un promedio mensual, ademas de las maximas y minimas de todos los afios por meses tal como

se observa en el Anexo 3 de esta investigacion.
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ILUSTRACION 7DIAGRAMA OMBROTERMICO DE LA PARROQUIA MULALILLO

ELABORADO POR: NATALY MoOYA 2021

A través de este diagrama indicamos graficamente el comportamiento del clima en estos 25
afios por meses, es decir la similitud que pueden haber tenido entre la temperatura y la
precipitacion mensualmente, se lo realizo utilizando los datos de la estacion meteoroldgica
Rumipamba M0004, de tal manera se representa con barras la precipitacion y con una linea la
temperatura.

Se puede observar que el mes que menos cantidad de precipitacion tiene es el mes de agosto
llegando a 20mm, y a su vez los meses de abril y noviembre tienen una elevada precipitacion
con cerca de 70mm en el diagrama. Mientras la temperatura se eleva a partir del mes de enero
que se puede considerar la mas baja con 6°C manteniéndose entre 14°C y 15°C durante todo el
afio con una pequefia baja en los meses de julio y agosto.

Evapotranspiracion por el método del Oudin

Se utilizo el evo transpiracion esta investigacion para poder determinar el porcentaje de agua
que las plantas transpiran desde las hojas y de esta manera conocer los sitios adecuados para
los cultivos de papa y maiz, se debe tomar en cuenta que para conocer la evapotranspiracion se

debe tomar el fenébmeno fisico que separe el agua y separe el vapor de agua hacia la superficie.
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Temperatura  Eto (mm/dia) Eto
- media °C (mm/mes)
_ 6,0 1,546 47,92
- 14,5 2,884 80,75
- 14,4 2,996 92,87
_ 14,5 3,034 91,03
_ 14,2 2,919 90,49
_ 135 2,752 82,57
_ 13,0 2,714 84,12
_ 13,0 2,797 86,71
_ 13,6 2,936 88,08
_ 14,6 2,998 92,93
_ 14,9 2,878 86,34
_ 14,7 2,741 84,96

TABLA 11 RESUMEN DE EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODO DE OUDIN

ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

Precipitacion efectiva

Este parametro se utiliz6 para determinar la fraccion de la precipitacion utilizada para satisfacer
las necesidades hidricas de los cultivos de papa y maiz se realizé el porcentaje desde 60% hasta
90% obteniendo los siguientes datos:

32,5 31,8 34,1 18,1 48,4 152 22,6

37,7 414 5

o

2 61,7 339 23,5 13,7 128 20,5 40,3 50,9 44,6

27,7 28,8 3

Lo

7 46,7 28,7 168 11,4 10,8 153 30,1 40,6 391

142 243 3

e

7 416 27,4 143 103 95 143 28,2 39,3 38,6

o

9, 19,3 | 3

o

4 339 222 111 83 61 84 205 272 26,7

TABLA 12 PRECIPITACION EFECTIVA CON DESVIOS
ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021
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Se obtuvo una tabla resumen de valores en precipitacion efectiva por mes y por dia en mm
obteniendo en dias como minima 0,3mm en el mes de agosto y 1,4mm en el mes de abril,
mientas que en PE mensual se obtuvo una minima de 10,6mm en en mes de agosto y maxima
de 23,2mm en el mes de abril, obteniendo que el mes con menos PE es en el mes de agosto y
en abril la mas alta.

_ Pp PE mm/mes PE mm/dia
_ 27,7 26,5 0,9
_ 28,8 27,5 1,0
_ 38,7 36,3 1,2
_ 46,7 43,2 1,4
_ 28,7 27,3 0,9
_ 16,8 16,4 0,5
_ 11,4 11,2 0,4
_ 10,8 10,6 0,3
_ 15,3 14,9 0,5
_ 30,1 28,7 0,9
- 40,6 38,0 1,3
_ 39,1 36,7 1,2

TABLA 13 RESUMEN DE PRECIPITACION EFECTIVA

ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

Zonas aptas para el cultivo de maiz

Para el cultivo de maiz se obtiene mediante la investigacion que el 43,49% de la superficie total
de la parroquia Mulalillo es apta para el cultivo de la familia de poaceae, para este analisis se

analizaron datos de pendientes, pH, y tipo de suelos ademas de los datos climaticos.
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ILUSTRACION 8 MAPA DE LAS ZONAS APTAS PARA EL CULTIVO DE MAiZ

ELABORADO POR: NATALY MoOYA 2021

Zonas aptas para el cultivo de papa

Para el cultivo de papa se obtiene mediante la investigacion que el 0.10% de la superficie total
de la parroquia Mulalillo es apta para el cultivo de la familia solanacea, para este analisis se

analizaron datos de pendientes, pH, y tipo de suelos ademas de los datos climaticos.
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12. IMPACTOS
Impacto Técnico

Al obtener los resultados de esta investigacion se puede aportar con una alternativa para que la
produccidn de maiz y papa en las 9 comunidades de Mulalillo pueda mejorar, obteniendo como
impacto positivo el analisis cartografico, ademas de incentivar a la parroquia a utilizar la

agricultura de precision evitando pérdidas econémicas.
Impacto Social

Para los moradores de la parroquia de Mulalillo el impacto que tenemos es positivo debido a
que se genera una nueva alternativa de produccion para sus cultivos, basado en los anélisis
realizados en esta investigacion, podran conocer las zonas adecuadas para evitar el deterioro

de los suelos agricolas.
Impacto Ambiental

El impacto ambiental registrado en esta investigacion es positivo ya que aplicando la
agricultura de precisién como sugiere esta investigacion se reduciria el desgasto del suelo y a
su vez la erosion del suelo evitando a largo plazo la pérdida de fertilidad de los suelos, la
sedimentacion de rios y tranques, la formacion de dunas litorales, los deslizamientos de tierras

y la pérdida de fuentes de trabajo para los campesinos de la zona.
Impacto econdbmico

Para los habitantes de la Parroquia de Mulalillo les ayudaria mucho econémicamente ya que se
ahorraria mucho dinero al utilizar las precipitaciones y las temperaturas se podria evitar perder
los cultivos o0 que entren plagas y enfermedades ya que las condiciones oprimas para los
cultivos.



13. RESUPUESTO PARA EL PROYECTO

Equipos 1
Internet 400
Impresora 700
Licencia de Arc Gis 1
Otros Recursos 5

Sub Total

12%

TOTAL

TABLA 14 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ELABORADO POR: NATALY MOYA 2021

horas
hojas
Unidades
Permisos

adquisicion
informacion

1000

0.80

0.10

500

para 20
de

40

1000

320

500

100

1917
230,04

2.147,04
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Mediante el estudio de variables edafocliméaticas tomadas de WorldClim (temperatura,
precipitacion, ph, tipos de suelo) y la estacion meteorologica Rumipamba M0004
perteneciente al INAMHI (temperatura y precipitacion), se ha logrado identificar las
zonas productivas de la parroguia Mulalillo perteneciente al cantén Salcedo, se
determind que el 0,10% equivalente a 4,40 ha de esta parroquia son aptas para el cultivo
de papa (Solanum tuberosum), y para el cultivo de maiz (Zea mays) 43,49% que
corresponde a 1794,41ha.

Se pudo determinar con los datos de la estacion meteoroldgica Rumipamba M0004 y
WorldClim que la temperatura en la parroquia Mulalillo varia entre 6°C a 15°C debido
a sus diferentes niveles altitudinales, a su vez se determind que la precipitacion varia
entre 392 mm a 802 mm acumulados anuales.

La parroquia Mulalillo tiene condiciones mayor area con condiciones edafoclimaticas
favorables para el cultivo de maiz (Zea mays) obteniendo 43,49% del territorio de esta
parroquia, para la papa (Solanum tuberosum) segln este estudio resulta poco
recomendable, por la deficiente precipitacion en el sector, tipo de suelo y pH que no
estan dentro de los parametros 6ptimos para la aplicacion de este tipo de cultivos, sin
embargo, se conoce que los agricultores mediante sus estrategias y conocimientos
ancestrales han logrado hacer de esta zona productiva para papa (Solanum tuberosum)
adicionado un sistema de riego para las épocas estiaje y agrogquimicos para el control

de plagas ademas de reguladores de reguladores de pH.
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Recomendaciones

e Es importante establecer ensayos de campo en esta parroquia ya que por motivos de la
Pandemia Covid-19, no se pudo hacer en esta investigacion.

e Losdirigentes de esta Parroquia deben tomar en cuenta esta investigacion para tener en
cuenta en la zonificacion y planificacion de agricultura ya que podria ser una excelente
ayuda para los agricultores, evitando pérdidas econémicas al sembrar informado las

zonas donde podria cultivar.
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16. ANEXOS
cod_ant_re |cod_red E_ | nombre_E_M tipo estado_fun dpa_despro dpa_despar latitud longitud latitud_G_ | longitud_G altitud
AMBATO
MO066 MO0066 AEROPUERTO AERONAUTICA Inactiva TUNGURAHUA | IZAMBA -1,2 -78,566667 | 1G 12'0"S |78G34'0"W | 2515
CLIMATOLOGICA QUISAPINCHA
M289 M0289 PASA ORDINARIA Inactiva TUNGURAHUA | (QUIZAPINCHA) | -1,2 -78,716667 |1G12'0"S |78G43'0"W | 3114
MARCOS
CLIMATOLOGICA ESPINEL
M126 M0126 PATATE ORDINARIA Activa TUNGURAHUA | (CHACATA) -1,175278 | -78,509167 | 1G 10'31"S | 78G 30' 33" W | 2220
CLIMATOLOGICA
M127 M0127 PILLARO ORDINARIA Activa TUNGURAHUA | PILLARO -1,1725 -78,555 1G10'21" S | 78G 33' 18" W | 2793
CUNCHIBAMBA-
ITLAM
(INST.LUIS A. | CLIMATOLOGICA
MB1L M1243 MARTINEZ) ORDINARIA Activa TUNGURAHUA | CUNCHIBAMBA | -1,133611 | -78,598056 |1G8'1"S 78G 35' 53" W | 2688
M369 MO0369 CUSUBAMBA PLUVIOMETRICA Activa COTOPAXI CUSUBAMBA -1,071389 | -78,702778 |1G4'17"S | 78G42 10" W | 3175
SALCEDO-
CENTRO
M579 MO0579 AGRICOLA PLUVIOMETRICA Inactiva COTOPAXI SAN MIGUEL -1,040556 | -78,587778 |1G2'26"S |78G35 16" W | 2636
RUMIPAMBA-
MO004 M0004 SALCEDO AGROMETEOROLOGICA | Activa COTOPAXI SAN MIGUEL -1,02 -78,594722 | 1G1'12"S | 78G 35 41" W | 2685
UNIVERSIDAD
TECNICA DE | CLIMATOLOGICA
MB1F M1238 COTOPAXI-UTC | PRINCIPAL Activa COTOPAXI PUJILI -0,999167 | -78,620556 |0G 59'57"S | 78G 37" 14" W | 2725
CLIMATOLOGICA
MB84 M1210 PUJILI PRINCIPAL Activa COTOPAXI PUJILI -0,956667 | -78,706111 |O0G 57' 24" S | 78G 42' 22" W | 2955
PUJILI(4 CLIMATOLOGICA
MO088 M0088 ESQUINAS) PRINCIPAL Inactiva COTOPAXI PUJILI -0,953333 | -78,707778 |0G 57" 12" S | 78G 42' 28" W | 3230

ANEXO 1 TABLA DE ESTACIONES DENTRO DE UN RANGO DE 20KM DEL PUNTO DE ESTUDIO
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PRECIPITACION EN

mm
Estacion afio ene feb mar | abr may [ Jun | Jul ago |sep oct nov | dic suma
MO004 1990 283 625 |17,7 |41 542 |26 |11 45 [182 1399 |393 |[563 |4993
M004 1991 275 |235 (833 |381 [321 |232 197 |106 336 |308 |91,3 |663 |4850
M004 1992 51,3 |495 |346 |712 |297 164 |13,7 |401 [429 |473 |41 65,5 |503,2
MO004 1993 105,5 | 52,9 | 104,5 | 61,7 | 75,2 12 13,3 | 115|234 58,4 | 70,7 |54,7 643,8
M004 1994 445 |718 |594 |653 |232 138|131 |275|216 |40,7 [898 |366 [5073
MO004 1995 18 333 |46,2 |687 |[355 |11,7 |261 |19/4 |446 |446 |906 |633 |4858
MO004 1996 432 |668 |61,1 |597 |984 391|146 |131 336 |715 |406 |451 (5918
MO004 1997 76,7 203 |428 |233 |272 |287 |17 68 [238 |[445 |1514 (369 |4994
MO004 1998 7,6 639 |688 |642 |101 2911207 |112 |81 89,1 |37 60,1 |560,8
MO004 1999 50,7 [886 |939 |[546 |626 |641 98 42,7 | 102 299 |93 112,7 |[720,9
MO004 2000 116,1 | 1278 | 705 |758 |136,1 |594 |84 16,3 |59,2 |70 18,6 |438 8020
MO004 2001 519 |405 [399 |348 |1009 |181 |250 |92 |[17,7 |86 51,3 | 753 (6982
MO004 2002 36,1 |168 |57 1256 | 46,7 |37,9 | 80,06 | 70,9 |70 62,1 |769 |489 |6032
MO004 2003 37,7 |653 |562 |41 75 235 |10 11 |14,2 |58 854 421 (4420
M004 2004 109 |454 |309 |599 |656 |58 |229 |159 |216 |17,8 |82 56,9 |435,6
MO004 2005 10,1 [342 |953 |822 [339 |278|149 |11,7 |145 |255 |428 |1229 |5158
M004 2006 339 (451 |120 (894 |225 803 |24 15,1 | 17,7 | 135 |150,3 |69,2 |6594
M004 2007 439 | 11,3 |78 726 |636 (351|175 |305 (85 334 |728 |391 |506,3
M004 2008 79,7 |89 |86 |1321 |767 |36,7|206 |365 284 |1555 |85 38,6 (8643
MO004 2009 749 |414 |86 |757 |216 |433|115 |16 |10,7 |278 |171 |683 |4825
MO004 2010 2,8 27,3 |357 |101,8 |426 |40 |70,7 |128 412 |408 |999 |783 |5939
M004 2011 404 |130 383 |1492 {283 |20 |414 |168 [436 |[21,6 |999 |897 |[[7192
MO004 2012 102,1 | 659 (291 |697 |151 |96 |65 13 |205 |705 |705 |246 |4971
M004 2013 9,6 988 363 |44 691 |48 |14 149 | 6,6 34,4 |33 27,1 |892,6
M004 2014 86,7 |151 |785 |61,8 |116,8 |258 |82 16,9 | 58 46,8 |50,2 |41,1 6059
MO004 2015 694 |232 |629 |148 |[336 287|341 |8 6 403 |708 |79 399,7

Maxima 116,1 | 130,0 | 120,0 | 149,2 | 136,1 |80,3 | 250,0 | 70,9 | 102,0 | 155,5 | 151,4 | 1229

Minima 18 113 17,7 |148 |75 48 |24 1,1 |60 8,6 9,3 79

Promedio |48,0 |542 |623 |684 |546 293|297 |184 (304 |509 |676 |569

ANEXO 2 TABLA DE DATOS DE 25 ANOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA RUMIPAMBA DE PRECIPITACION
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TEMPERATURA EN °C (ajustado a la altura del proyecto)

ESTACION | ANO | ENE | FEB MAR | ABR | MAY |JUN JUL | AGO SEP OCT NOV DIC
MO0122 1990 |14.8 1494 | 13,73 | 14,7 14 135 12,73 12,86 | 13,9 14,3 15,3 14,48
MO0122 1991 |14.69 |14,76 |1468 |14,2 14,14 14,4 12,94 11,79 | 137 13,8 14,9 15,34
MO0122 1992 | 152 14,7 15,2 14,4 13,4 135 12,3 13,2 13,6 13,8 14,6 151
MO0122 1993 | 143 1451 | 14,76 | 14,32 | 13,96 13,8 13,13 13,04 | 14,2 14,2 14,9 15,17
MO0122 1994 | 14,62 |1432 |136 14,4 14,52 134 12,91 12,19 |14 14,9 15,4 14,73
MO0122 1995 | 14,66 |1536 |14,7 15,04 | 14,14 14,4 13,63 13,72 | 13,7 14,7 14,5 14,24
MO0122 1996 | 14.2 13,6 15,22 | 14,63 | 14,36 13,3 12,46 12,78 | 13,8 14,7 14,8 14,77
MO0122 1997 | 1442 | 1431 |1467 |144 14,34 14,5 12,62 12,97 | 14,2 15,3 15,1 15,06
MO0122 1098 | 1525 | 1567 |1517 |1569 |14.21 135 12,88 13,65 | 14,1 14,4 14,9 14,93
MO0122 1999 | 1471 | 1386 |1572 |1394 |14,26 134 12,58 12,78 | 13,2 13,7 15,5 14,52
MO0122 2000 | 1387 |1333 |1436 |13,75 |14,47 13,2 12,89 12,43 | 13,2 14,1 15,2 14,3
MO0122 2001 | 13,6 14,20 | 1358 |1415 |146 131 13,12 12,53 | 13,6 15,4 15,1 15,4
MO0122 2002 | 14,62 |1504 |139 14,68 | 13,59 12,9 13,68 1291 |138 14,2 15 15,07
MO0122 2003 | 14,95 |14,78 |14,65 |14.65 |1443 134 13,35 13,78 | 14,2 15,2 138 14,37
MO0122 2004 | 1516 |1431 |14,93 |1441 |1419 13,2 13,11 12,6 13,6 15,1 14,7 14,96
MO0122 2005 | 1493 |1538 |14,31 |14.68 |1451 13,8 13,28 1345 |139 14,8 15,2 14,12
MO0122 2006 |14.67 |1481 |14,05 |1438 |1505 131 12,87 12,95 | 13,2 15 14,8 14,64
MO0122 2007 | 1467 |1441 |1423 |1429 |14,02 12,9 13,24 12,8 12,5 14,3 14,5 14,11
MO0122 2008 | 14,23 13,67 | 10,53 13,96 14,39 13,4 12,73 12,84 13,4 13,8 14,4 14,31
MO0122 2009 |1401 |1418 |1504 |145 14,43 13,6 13,28 13,82 | 13,8 15,1 14,6 15,41
MO0122 2010 | 1462 |1538 |1518 |1522 |1372 135 13,42 12,61 | 133 14,8 15,5 14
MO0122 2011 | 1428 |1453 |1438 |1431 |1413 13,8 12,72 13,33 | 13,2 14,9 14,5 14,13
MO0122 2012 | 1409 |1352 |14 14,21 | 13,65 135 13,18 1294 |128 14,6 14,5 14,43
MO0122 2013 | 1498 |1428 |14,49 |144 14,32 138 12,74 13,06 | 135 14,5 14,5 14,74
MO0122 2014 |14,81 |15,09 |14,49 |143 13,72 13,4 13,36 12,68 | 13,3 14,3 15,2 15,02
MO0122 2015 | 14,23 |1505 |14,63 |1444 |1432 13,37 13,62 1362 | 14,15 |15 15,2 14,73
Promedio 14,6 14,5 14,4 14,5 14,2 13,5 13,0 13,0 13,6 14,6 14,9 14,7
Maéaxima 15,3 15,7 15,7 15,7 151 14,5 13,7 13,8 14,2 15,4 15,5 15,4
Minima 13,6 13,3 10,5 13,8 13,4 12,9 12,3 11,8 12,5 13,7 138 14,0

ANEXO 3 TABLA DE DATOS DE TEMPERATURA DE LA ESTACION METEOROLOGICA RuMIPAMBA M 0004 DE TEMPERATURA
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fov 14,87
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mat 14,39
abr 14,46
may 14,19
Jut 13,53
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43 0,24110,571(0,241]-0,000134 | #===| 1,024 |0,613 . 1757 | A 86,71 diaric | menzual
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105 0,160 |0,587) 0,161 0,000121 |+===[0.592|0,623 436,77 2,558 ] 02,83

135 0,325 |0,047)0,326[ 0,000252 [#5(0.977)0,603 412,82 1878 | N 8634

163 0406 |0,915) 0,406 0,000320 [+===|0.968|0,383 06,33 2,74] D 84.96

195 0,380 0,528)0,381[ 0,000298 |+===[0.567|0,351 400,50 1346 | |E 4192

223 0,255 |0,967) 0,256 0,000195 [+=5(0.975]0,616 420,69 183 | |E 80,73

253 0064 |0,598) 0,085 0,000048 |#5(0,039)0,633 440,33 1556 | IM 0287

233 -0,144|0,550( 0,143 ]-0,000108 | #===| 1,006 |0,630 444 30 3o | |A 01,03

315 0,314)0,551(0,313]-0,000242 | #===| 1022|0606 433,34 1519 | [M 0049

343 0.403)0,920(0,402]-0,000318 | &= 1,031 (0,534 423 40 s A 8157

ANEXO 4 CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETO) UTILIZANDO LA FORMULACION PROPUESTA POR OUDIN ET AL. (2005)
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ANEXO 6 MAPA DE ISOTERMAS DE LA PARROQUIA MULALILLO
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cultivo maiz suave 452 452,437 110966761
cultivo maiz suave 833 832,842 20,187514

cultivo maiz suave 186 186,319 4,516244

cultivo maiz suave 20 19,57 0,474363

cultivo maiz suave 80 80,1057 1,941707

cultivo maiz suave 64 63,7687 1,545709

cultivo maiz suave 10 9,94118 0,240967

cultivo maiz suave 6 6,48035 0,157079

cultivo maiz suave 143 142,95 3,465009

TOTAL 1794 1794,41393 43,495353

ANEXO 10 DATOS DE LOS PORCENTAJES DEL CULTIVO DE MAIZ EN LA PARROQUIA MULALILLO

papa 4 4,401112 0,10668

ANEXO 11 DATOS DE LOS PORCENTAJES DEL CULTIVO DE PAPA EN LA PARROQUIA MULALILLO
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CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En cakdad de Docente del Centro de Idiomas de & Universidad Técmica de Cotopaxi; en
forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de investigacion al
Idsoma Inglés presentado por b seforits Egresada de la Camera de INGENIERIA
AGRONOMICA de lIa Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, MOYA
SORIA MIREYA NATALY cuyo titulo versa “DETERMINACION DE ZONAS
APTITUDINALES PARA LOS CULTIVOS DE MAIZ (ZE4 MAYS) Y PAPA
(SOLANUM TUBEROSUM), MEDIANTE UN MODELO GEOGRAFICO EN LA
PARROQUIA MULALILLO PROVINCIA DE COTOPAXI 2020 - 20217, lo reakzd
bajo mi supervision y cumple con una comrecta estructura gramatical del idsonz.

Es todo cuanto puedo centificar en honor a la verdad y autonzo la peticionana hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimare convemsente.

Latacunga, marzo 2021

Atentamente,

gt

Lic. Marcele Pacheco
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0302617350

1803027

VICTO 27935 VICTOF
ROME
GARCIA

ANEXO 12 AVAL DE INGLES



